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부품 선택 표

제품3 BVDSS

최대 합계
X-커패시턴스

총 직렬저항2

(R1 + R2)

CAP002DG 825 V
≤500 nF 1.5 MW

CAP012DG 1000 V

CAP003DG 825 V
750 nF 1.02 MW

CAP013DG 1000 V

CAP004DG 825 V
1 mF 780 kW

CAP014DG 1000 V

CAP005DG 825 V
1.5 mF 480 kW

CAP015DG 1000 V

CAP006DG 825 V
2 mF 360 kW

CAP016DG 1000 V

CAP007DG 825 V
2.5 mF 300 kW

CAP017DG 1000 V

CAP008DG 825 V
3.5 mF 200 kW

CAP018DG 1000 V

CAP009DG 825 V
5 mF 150 kW

CAP019DG 1000 V

표 1.      부품 선택 표.

참고: 

1.  IEC 62301(4.5절)은 5mW 미만의 대기 전력 사용량을 제로로 간주합니다. 
2.  해당 값은 중간값입니다. ±20% 의 커패시터 편차, ±5% 의 저항 편차를 감안하

여도 RC 시정수 값은 1 초 미만입니다.
3.  패키지: D: SO-8.

제품의 주요 특징
• AC 전압이 인가되는 경우 X-커패시터 방전 저항를 통해 전류

차단
• AC 전압 연결이 차단되는 경우, 방전 저항를 통해서 자동으로

X-커패시터를 방전
• EMI 필터 설계 간략화 – 보다 큰 X-커패시터를 사용하여 전력

소비량이 변하지 않는 상태에서 보다 작은 유도 부품 사용
• 2 개의 단자 – 시스템 입력 퓨즈의 이전 및 이후 사용에 대한

안전 표준 충족
• 패키지 및 PCB에서 4 mm 초과 연면거리 확보
• 자체 전원 공급 – 외부 바이어스 필요 없음
• 높은 커먼 모드 서지 내성 – 외부 그라운드 연결 없음
• 높은 디퍼렌셜 서지 내성 – 1000 V MOSFET 내장

EcoSmart® – 에너지 효율성

• 입력 전압 230VAC에서 모든 X-커패시터 값에 대한 소비 전력
이 5 mW 미만

애플리케이션

• 100 nF 초과 X-커패시터를 사용하는 모든 ACDC 컨버터
• EuP Lot 6 준수가 요구되는 가전 제품
• 매우 낮은 무부하 전력을 요구하는 어댑터
• 매우 낮은 대기 전력을 요구하는 모든 컨버터

설명
AC 전압이 인가될 때, CAPZero는 X-커패시터 방전 저항에서 전
류의 흐름을 차단하고, 230 VAC 에서 전력 손실을1 5 mW 미만, 
실질적으로는 제로까지 감소시킵니다. AC 전압의 연결이 차단된 
경우, CAPZero는 직렬 방전 저항을 연결시켜 자동으로 X-커패시
터를 방전시킵니다. 이러한 동작은 소비 전력의 변화 없이 디퍼
렌셜 모드 EMI 필터를 최적화하고 인덕터 비용을 줄이도록 X-커
패시터 선택에 유연성을 제공합니다.

CAPZero 로 설계할 경우, 사용 중인 X-커패시터 값에 대해 적절
한 CAPZero 디바이스 및 외부 저항 값을 표 1 에서 선택하면 됩
니다. 표 1 을 통해 설계를 하면, AC 공급이 끊어지는 경우에도 
국제 안전 규격에서 요구하는 대로 최대 1 초 미만의 시정수를  
만족시킵니다. 

2 단자 CAPZero IC 는 설계의 단순화와 높은 신뢰성으로 EuP Lot 6 
기준에 부합하는 설계를 위한 이상적인 선택입니다.

CAPZero 제품군은 825 V 및 1000 V 의 두 가지 전압 등급으로 나
누어져 있습니다. 필요한 정격 전압은 애플리케이션의 서지 요구 
사항 및 회로 구성에 따라 다릅니다. 자세한 내용은 주요 애플리
케이션 고려 사항을 참조하십시오.

그림 1.      일반 애플리케이션 – 단순화된 회로 아님.
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그림 2.      핀 구성.

핀 기능 설명

그림 2 의 핀 구성은 SO-8 패키지의 폭이 4 mm 이상의 연면 거
리 및 공간 거리를 제공하고 있음을 보여줍니다.

2, 3, 6, 7 번 핀만 전기적으로 사용됩니다. 그러나 PCB 상에서 
1~4번 핀, 5~8번 핀으로 나누어서 설계하는 것을 권장합니다. 
자세한 내용은 애플리케이션 섹션을 참조하십시오.
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주요 애플리케이션 고려 사항

정격 전압 (Breakdown Voltage) 선택 
그림 3에 나와있는 구현 가능한 시스템의 구성도를 통하여 
CAPZero 정격 전압을 선택 할 수 있습니다. 구성 변수로는 시스
템 MOV와 X-커패시터의 위치, 그리고 해당 애플리케이션의 디
퍼렌셜 서지 전압 규격 등이 있습니다. 

표 1 에 표시된 바와 같이 각 CAPZero 제품군에는 825V 또는 
1000V 옵션이 있습니다. 시스템 MOV가 위치 1 에 배치된 (그림 
3 의 MOVPOS1) 애플리케이션의 경우, 일반적으로 3 kV이상의 서
지가 요구되는 상황이면 825 V 의 커패시터를 사용하고, 그 이상
의 서지가 요구되거나 전압 마진이 더 요구 될 경우, 1000 V 의 
CAPZero를 사용하는 것을 권장합니다. 

X-커패시터1과 직접 교차하지 않는 MOV 배치일 경우(예: 그림 3의 
MOVPOS2) 1.5 kV 서지 사양까지 1000 V CAPZero 장치를 사용할 수 
있습니다. 1.5 kV 초과 디퍼렌셜 서지 전압 사양에서는 MOV를 항상 
그림 3의 MOVPOS1 위치에 배치하는 것이 좋습니다. 

CAPZero의 D1과 D2 사이의 피크 전압은 항상 최종 시스템에서 
서지 테스트를 통해 측정하는 것을 권장합니다. 서지 테스트 중, 
CAPZero의 피크 전압 측정 할 경우에는 접지 전류가 측정 결과
에 영향을 미치지 않도록, 적절한 정격 전압을 갖으면서 오실로스
코프에 절연 서플라이를 사용하는 오실로스코프 프로브를 사용해
서 측정해야 합니다. 이러한 측정을 할 때 정격 전압 (Breakdown 
Voltage) 사양에서 50 V 엔지니어링 마진을 허용하는 것을 권장합
니다(예: 950 V에 1000 V CAPZero 사용). 

그림 3.      MOV 및 CEXT 배치 옵션.

측정된 피크 드레인 전압(Drain voltage)이 950 V를 초과하는 경
우에는 서지 중 CAPZero의 단자 간에 적용된 전압을 감쇠시키
기 위하여 최대 47 pF의 외부 1 kV 세라믹 커패시터를 D1과 D2 
사이에 배치할 수도 있습니다. 이 선택적 외부 커패시터 배치는 
그림 3의 CEXT에서 확인할 수 있습니다. 이러한 방법으로 외부 커
패시터를 사용하면 R1과 R2에서의 CEXT 충전/방전 전류의 흐름
으로 인해 AC 전원이 연결된 동안 전력 소비가 약간 상승됩니다. 
CEXT의 값이 33 pF이면 230VAC, 50Hz일 때 약 0.5 mW가 증가됩
니다.

PCB 레이아웃 및 외부 저항 선택
그림 4는 CAPZero의 일반적인 PCB 레이아웃 구성을 나타냅니
다. 이 경우 외부 저항은 고장 조건에서 손실을 분산시키기 위
해 두 곳으로 나뉘어 장착됩니다. 예를 들어 CAPZero D1 단자
와 D2 단자 사이에서 회로 단락이 발생하는 경우 표 1에서 R1과 
R2의 값을 선택하여 사용합니다.

CAPZero D1 및 D2 단자가 서로 단락된 고장 조건에서 각 저항
은 전력을 손실시키며, 이 전력은 인가된 AC 전압으로 R1과 R2
의 값을 계산할 수 있습니다. 예를 들면 CAP004 또는 CAP014
를 사용하는 애플리케이션일 경우, R1=R2=390 kW이 됩니다. 
CAPZero가 265 VAC에서 단락되는 경우, R1과 R2는 각각 45 mW
를 손실시킵니다. 

또한, 저항 R1과 R2는 단일 지점 고장 테스트 중 CAPZero D1에
서 D2 핀의 단락 회로를 허용하도록 시스템 입력 전압의 50%로 
다시 지정되어야 합니다.

고장 테스트 중 각 저항을 교차하는 낮은 손실 또는 낮은 전압이 
필요할 경우 총 외부 저항은 보다 많은 개별 저항으로 나누어질 
수 있습니다. 그러나 총 저항은 표 1에 지정된 것과 같아야 합니다.
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안정성 
CAPZero는 시스템 입력 퓨즈 이전에 배치되더라도 안전 요구 
사항을 충족합니다. 회로 단락이 CAPZero의 D1과 D2 단자의 
사이에 발생되는 경우, 해당 시스템은 CAPZero가 사용되지 않
는 기존 시스템과 동일하게 간주됩니다. 

오픈 회로 테스트에서는 D1과 D2 각각에 2개의 연결된 핀이  
있기 때문에 단일 핀 고장(예: 오픈 핀 테스트)을 통한 고장 조건
을 만들 수 없습니다. 오픈 회로를 만들기 위해서 여러 개의 핀
을 제거하는 경우, 해당 조건은 CAPZero가 사용되지 않는 기존 
시스템의 오픈 회로 X-커패시터 방전 저항 조건과 동일하게 간
주됩니다. 오픈 회로 고장에 대비해서 이중 대책이 필요한 경우, 
CAPZero와 R1/R2의 구성 2개를 병렬로 배치 할 수 있습니다.

방전 동작
안전 규정에 따라 CAPZero는 AC 전원이 차단되면 위에서 설명
한 방식으로 X-커패시터를 SELV(안전 초저전압) 수준으로 방전
합니다. 전압이 SELV 수준 이하로 떨어졌을 때 지켜야할 안전 
규정은 없지만 X-커패시터가 완전히 방전될 때까지 CAPZero는 
방전을 계속합니다. 따라서 AC 소스가 차단되고 X-커패시터가 
방전되는 동안, AC산업용으로 흔히 사용하는 18VAC 및 24VAC 
서플라이 레일과 같이 낮은 입력 전압에서 CAPZero는 안전하게 
구동됩니다.

그림 4.      일반 PCB 레이아웃.
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파라미터 기호
조건 

TA = -10 to 105°C 
(다른 규정이 없는 한)

최소 일반 최대 단위

 제어 기능

AC 제거 감지 시간 tDETECT 라인 사이클 주파수 47-63Hz 22 31.4 ms

드레인 포화 전류A,B IDSAT

CAP002/012 0.25

mA

CAP003/013 0.37

CAP004/014 0.48

CAP005/015 0.78

CAP006/016 1.04

CAP007/017 1.25

CAP008/018 1.88

CAP009/019 2.5

공급 전류 ISUPPLY TA = 25°C 21.7 mA

참고

A. 포화 전류 사양은 부품 선택 표 1에서 지정된 외부 저항 값으로 최대 265 VAC(피크)에 이르는 모든 전압 영역에서 자연 RC 방전 
특성을 보장합니다.

B. 사양은 특성화 및 설계에 의해 보장됩니다.

최대 정격 절대값4

DRAIN 핀 전압1     CAP002-CAP009  ................................825 V 
                             CAP012-CAP019  ...............................1000 V 
DRAIN 피크 전류2  CAP002/CAP012  ......................... 0.553 mA 
                             CAP003/CAP013  ..........................0.784 mA 
                             CAP004/CAP014  ..........................1.026 mA 
                             CAP005/CAP015  ..........................1.667 mA 
                             CAP006/CAP016  ......................... 2.222 mA 
                             CAP007/CAP017  ...........................2.667 mA 
                             CAP008/CAP018  ......................... 4.000 mA 
                             CAP009/CAP019  ......................... 5.333 mA 
보관 온도  ..............................................................-65°C~150°C 
리드 온도3  ........................................................................260°C 
동작 주변 온도  ...................................................... -10°C~105°C 
최대 정션 온도  .......................................................-10°C~110°C

참조:
1. 임의의 극점에서 D2 핀에 대응하는 D1 핀의 전압.
2. DRAIN 전압이 400V 미만이면 피크 DRAIN 전류를 허용함.   
3. 케이스에서 1/16인치 거리를 두고 5초 동안 측정한 값.
4. 지정된 최대 정격 절대값은 제품에 영구적인 손상을 초래하지    
 않는 한도 내에서 한 번에 하나씩 적용될 수 있음. 지정된    
 시간보다 오랫동안 최대 정격 절대값 조건에 노출하면 제품    
 신뢰성에 영향을 미칠 수 있음.
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일반적 성능 특성
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그림 5.      ISUPPLY vs. 온도.
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PI-5615-041210D08A

SO-8(D 패키지)

3.90(0.154) BSC

참고:

1.  JEDEC 참조: MS-012.

2.  몰드 플래시(Mold Flash) 및 메탈 버(Metal Burr)를 포함하지 않는 패키지 외형.

3.  도금 두께를 포함한 패지지 외형.

4.  기준면 H에서 측정할 기준점 A 및 기준점 B.

5.  제어 치수 단위는 밀리미터임. 인치 치수는 괄호 안에 표시함. 
     각도는 도 단위로 표시함.
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부품 주문 정보

 •  CAPZero 제품군

 •  002 시리즈 번호

 •  패키지 식별자

D  플라스틱 SO-8

 • 패키지 재료

G
  녹색: 할로겐 프리(Halogen Free) 및 RoHS(Restriction of Hazardous Substances Directive) 
준수

  •  테이프 & 릴 및 기타 옵션

공백  표준 구성

TL  테이프 & 릴, 2.5 k pcs

CAP   002    D   G - TL 



최신 업데이트에 대한 자세한 내용은 당사 웹사이트를 참조하십시오. www.powerint.com 
Power Integrations는 안정성 또는 생산성 향상을 위하여 언제든지 당사 제품을 변경할 수 있는 권한이 있습니다. Power Integrations는  
여기서 설명하는 장치나 회로 사용으로 인해 발생하는 어떠한 책임도 지지 않습니다. POWER INTEGRATIONS는 어떠한 보증도 제공하지 
않으며 모든 보증(상품성에 대한 묵시적 보증, 특정 목적에의 적합성 및 타사 권리의 비침해를 포함하되 이에 제한되지 않음)을 명백하게 
부인합니다.

특허 정보

여기에 설명한 제품 및 애플리케이션(제품 외부 트랜스포머 구성 및 회로 포함)은 하나 이상의 미국 및 해외 특허를 포함하거나 또는 
Power Integrations에서 출원 중인 미국 및 해외 특허를 포함할 수 있습니다. Power Integrations의 전체 특허 목록은 www.powerint.com에
서 확인할 수 있습니다. Power Integrations는 고객에게 http://www.powerint.com/ip.htm에 명시된 특정 특허권에 따른 라이센스를 부여합
니다.

수명 유지 장치 사용 정책

POWER INTEGRATIONS의 제품은 POWER INTEGRATIONS 사장의 명백한 문서상의 허가가 없는 한 수명 유지 장치 또는 시스템의 핵심 
부품으로 사용할 수 없습니다. 다음과 같이 사용되는 경우:

1. 수명 유지 장치 또는 시스템이란 (i)신체에 외과적 이식을 목적으로 하거나, (ii)수명 지원 또는 유지 및 (iii)사용 지침에 따라 올바로 사용
하는 경우에도 동작의 실패가 사용자의 상당한 부상 또는 사망을 초래할 수 있는 장치 또는 시스템입니다.

2. 핵심 부품이란 부품의 동작 실패가 수명 유지 장치 또는 시스템의 동작 실패를 초래하거나, 해당 장치 또는 시스템의 안전성 및 효율성
에 영향을 줄 수 있는 수명 유지 장치 또는 시스템에 사용되는 모든 부품입니다.

PI 로고, TOPSwitch, TinySwitch, LinkSwitch, DPA-Switch, PeakSwitch, CAPZero, SENZero, LinkZero, HiperPFS, HiperTFS, HiperLCS, 
Qspeed, EcoSmart, Clampless, E-Shield, Filterfuse, StakFET, PI Expert 및 PI FACTS는 Power Integrations, Inc의 상표입니다. 다른 상표는 
각 회사 고유의 자산입니다. © 2011, Power Integrations, Inc.

Power Integrations 전 세계 판매 지원 지역
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한국
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5F, No. 318, Nei Hu Rd., Sec. 1
Nei Hu Dist.
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애플리케이션 문의 전화

전 세계 +1-408-414-9660

애플리케이션 문의 팩스

전 세계 +1-408-414-9760

개정 참고 날짜

A

B

C

C

D

코드 A 릴리즈.

ISUPPLY 조건 업데이트. 그림 5 추가. TDETECT 매개변수 업데이트.

표 1 업데이트. 표 1의 참고 1 업데이트. "방전 동작" 단락 추가. 최대 정격 절대값 표 업데이트.

최대 정션 온도 사양 추가.

그림 1 및 3 업데이트.
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