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Y 電容的電磁干擾抑制特性及安規限制探討 

                        標準檢驗局台南分局 許經杭、洪飛良、林昆平 

 

前言 

許多由串激式馬達或直流馬達驅動之家電產品內部，常可看到由陶瓷材質製成的 Y電容，一

端跨於火線 L相或中性線 N相，一端以焊錫焊在馬達金屬殼上並成雙出現，例如果菜汁機、

吹風機、刨冰機、按摩棒、電動手工具類等，相信安規及電磁干擾工程師們一定不陌生，因

為不管是串激式馬達或具整流電路之直流馬達，其換向片所引發的火花雜訊電磁干擾問題，

就是以這組 Y電容來洩放。不過由於安規對電器產品洩漏電流的限制，Y電容值不可無限加

大，理由鮮為人知；另一方面，Y電容是對傳導性雜訊有效？還是輻射性雜訊有效？抑制雜

訊頻帶又坐落何處？也是一個值得探討研究的重點。是故本文由雜訊頻帶定義談起，接著製

作一具全波整流電路之直流馬達模擬基板作為雜訊產生源，再施予市售各種 Y電容規格，以

觀測其雜訊洩放情形，最後考慮安規對家電產品洩漏電流限制，提出合理的 Y電容設計值，

希望對國內安規及電磁干擾從業人員，有所助益。 

 

一、 雜訊頻寬定義 

傳導性雜訊因雜訊源產生成份及位置不同，在經由電源線向外傳送時，可被分成差模雜訊及共

模雜訊兩種，其行走途徑有很大的區別，定義差模雜訊為『行走於火線與中性線 LN 間，且方

向互為不同的雜訊』，頻寬主要分佈於 10MHz 以下，屬中低頻；共模雜訊則定義為『行走於導

線對地 LG 或 NG 間，且方向互為相同之雜訊』，頻寬主要分佈於 150KHz 以上，屬中高頻，尤其

30MHz 過後，更轉換為空間輻射電磁場，並以電源線作為天線進行放射，其頻率極高，波幅卻

近幾為零。圖 1顯示雜訊頻寬定義，每一頻帶有各自的雜訊成份，由於特性不同，抑制雜訊濾

波器的設計方法也不同，例如介於 120HZ ~ 3000Hz 的極低頻雜訊，必需採用被動型或主動式

LC串聯諧振濾波器來抑制，歐盟從 2001年起，對輸入的電機電子產品，在此頻帶是有列管的；

其它各國跟我國一樣，目前均只管制 150KHz~300MHz 雜訊，詳述於 CNS13783-1 國家標準內。 

 

 

 

 

 

 

圖 1雜訊分佈頻寬定義 
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二、 干擾源的製作與量測 

比起串激式馬達驅動的家電產品，具全波整流電路之直流馬達算是所有馬達類中最嚴重的干

擾源，其原因有兩個：一是組成全波整流電路的四顆二極體，因屬非線性元件，會產生傳導

性中低頻雜訊；二是直流馬達換向片火花衍生的傳導及輻射性中高頻雜訊。因此選擇此種干

擾源類型來測試 Y 電容排放雜訊情形，是最好不過的。圖 2顯示未加裝任何電磁干擾濾波器

的該纇型基板製作及傳導性電壓干擾測試，圖 3 則進行功率輻射測試情形，圖 4及圖 5 是量

測掃圖結果，顯示不管是傳導或輻射雜訊干擾都非常嚴重，量測曲線均漂在標準值上方，且

超出很多。 

 

          

圖 2干擾源作傳導測試                  圖 3 干擾源作功率測試       

圖 4傳導電壓測試掃圖                   圖 5 功率輻射測試掃圖 

 

三、Y電容在電磁干擾抑制上的特性解析 

Y 電容因採用接至馬達金屬殼洩放雜訊電流的接地方式，因此洩放的雜訊電流大部份屬共模

雜訊。現在採用一麵包板進行市售各 Y電容規格的投入測試，包括 33PF、47PF、100PF、150PF、

220PF、330PF、470PF、680PF、1000PF、1500PF、2000PF、2200PF、3300PF、4700PF、10000PF

等電容值，實驗時，將兩顆 Y 電容插在麵包板上，再將其一端連至 L 相及 N相，另一端共同

接地至馬達金屬殼，電路圖及模擬基板如圖 6~圖 7，限於篇幅並能明顯比較其吸收雜訊情

形，筆者只秀出(47PF、470PF、4700PF)及(100PF、1000PF、10000PF)兩組系列的傳導及輻

射量測結果如圖 8~圖 9，並分別與圖 4~圖 5比較，結果顯示幾項特點： 

 

1.就傳導性電磁干擾而言(150KHz~30MHz)： 

˙Y 電容值介於 100PF以下者，幾乎對傳導性雜訊抑制沒什壓制效果。 

˙Y 電容值介於 100PF~1000PF 者，凹陷點介於 10MHz~30MHz 頻帶移動，其有效降低雜訊 
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頻寬大約只有 15MHz，並以凹陷點向左右延升，越靠近凹陷點的雜訊，抑制效果越好。 

˙Y 電容值介於 1000F~10000PF 者，凹陷點介於 3MHz~10MHz 頻帶移動，其有效降低雜訊 

頻寬大約有 20MHz，並以凹陷點向左右延升，越靠近凹限點的雜訊，抑制效果越好。 

˙以常見安裝於小家電內部 3300PF 及 4700PF 兩種規格，其凹陷點約在 5MHz 附近，向左 

有效至 1MHz，向右有效至 20MHz，單憑 Y 電容要抑制此類干擾源的傳導性電磁干擾至 

標準值，幾乎不可能。 

 

2.就輻射性電磁干擾而言(30MHz~300MHz)： 

  ˙Y 電容對此頻帶雜訊，幾乎沒有抑制效果。 

 

 

圖 6具全波整流電路電路圖           圖 7 置於直流側的 Y電容測試 

 

 

 

 

 

                                      

Y=47PF                            Y=100PF 

 

 

 

 

 

 

Y=470PF                           Y=1000PF 

 

 

 

 

 

 

Y=4700PF                         Y=10000PF 

圖 8 (47PF、470PF、4700PF)及(100PF、1000PF、10000PF)傳導性抑制比較 
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Y=470PF                            Y=1000PF 

 

 

 

 

 

 

Y=4700PF                           Y=10000PF 

 

圖 9 (47PF、470PF、4700PF)及(100PF、1000PF、10000PF)輻射性抑制比較 

 

四、Y電容的安規限制 

由於共模雜訊頻率高，適合採用體積小且耐高頻的 Y電容，以接地方式加以洩放。但 Y 電容

因本身接地，一旦毀損，容易引起電器短路事故發生，危及電器使用安全，因此對其洩漏電

流的限制，非常嚴格。家電洩漏電流安全規範被明訂於 CNS3765第 16 節(表 1)，對於提供

接地線的家電產品，歸屬 0I類電器，其洩漏電流不可超過 0.5mA；對於提供 3PIN插頭的家

電產品，歸屬於 I類電器，其洩漏電流不可超過 0.75mA；至於大部份家電是屬於 2PIN插頭

的 II類電器，其洩漏電流不可超過 0.25mA，因此 Y 電容值被限制住了，考慮 II類家電產

品的洩漏電流走向(圖 10)，式 1及式 2 推導，明顯看出 Y電容值不可超過 6000PF，同理，

對於 01 類產品是 12000PF，I類攜帶型電器產品是 18000PF，安規人員應特別注意。 
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表 1 CNS3765 電器安規對洩漏電流限制 

 

圖 10 Y 電容造成洩漏電流途徑       
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五、結論 

安裝於小家電內部的陶瓷材 Y電容有兩項主要功能：其一保護二極體免受中高頻雜訊衝擊而

損壞，其二藉由接地來洩放雜訊電流。不管如何，單憑 Y 電容是不可能將傳導性及輻射性電

磁干擾雜訊抑制下來的，其主要目的都還是在防止過多雜訊電流通過電器內部控制基板上的

精密電子元件，如二極體、電晶體、閘流體、MOSFET等，因為這類電子零件大部份無法承

受過多的高頻雜訊電流通過，而 Y 電容遇高頻呈低阻抗特性，正好提供此類雜訊導地的途
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徑，只是安規對電器產品洩漏電流的限制，也同時限制 Y電容排放雜訊電流頻帶的範圍，以

業界常安裝於家電內部的 3300PF及 4700PF兩種電容規格而言，其陷波範圍主要集中在 1MHz 

~20MHz，最佳抑制點則落在 5MHz。同時此種情形也適用於辦公室資訊設備產品，如印表機、

滑鼠、鍵盤、掃瞄器、視訊設備內部的 Y電容元件，其規定於 CNS13436 第 5.1節(表 2)，

資訊設備安規人員也應留意。 

 

 

表 2 CNS13436 辦公室資訊設備洩漏電流限制 

 

 

 

 


