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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอวงจรเชื่อมตอสัญญาณหรือวงจรอินเทอรเฟซสําหรับการตรวจวัดคาความจุไฟฟาในเซนเซอร

ชนิดเก็บประจุแบบดิฟเฟอเรนเชียล โดยประยุกตใชหลักการของวงจรแปลงคาความจุไฟฟาเปนสัญญาณ

ดิจิตอล ชนิดซิกมาเดลตา ซึ่งวงจรอินเทอรเฟซนี้จะทํางานบนหลักการเปลี่ยนคาความจุไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงใน

เซนเซอรชนิดเก็บประจุไปเปนคาดิจิตอลระดับลอจิกสูง “1” และตํ่า “0” โดยวงจรที่นําเสนอประกอบดวย

วงจรแปลงคาความจุไฟฟาเปนแรงดันไฟฟา วงจรอินทิเกรเตอร วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ วงจรฟลิปฟลอป 

และวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะล็อกโดยปอนกลับแบบกระแสไฟฟา ผลการจําลองการทํางานวงจร

พบวา วงจรสามารถทํางานไดตามหลักการที่ออกแบบไว โดยมีคาความผิดพลาดสูงสุดโดยประมาณเทากับ 

0.6% ที่คาความจุไฟฟาปกติของเซนเซอร (C0) 100 pF คาเต็มสเกล เทากับ 10 % ความถี่อินพุต (Fin) 100 Hz 

ความถี่ของสัญญาณนาิกา (Fclk) 10 kHz  

 

คําสําคัญ: เซนเซอรชนิดเก็บประจุ โมดูเลเตอรซิกมาเดลตา การปอนกลับแบบกระแสไฟฟา 

Abstract 

This paper presents an interface circuit for Capacitive measurement differential of capacitive 

sensor by using a Sigma Delta (SD) capacitance to digital converter (CDC). This interface circuit 

operates on the principal of capacitance changes in a capacitive sensor to digital value logic level 

high “1” and low “0”. The proposed circuit consists of a capacitance to voltage converter (CVC), 

an integrator, a comparator, a flipflop and digital to analog converter (DAC) with feedback current. 

The simulation results showed that the circuit can operate according to the designed principle 

with errors approximately equal to 0.6% for the nominal value of the sensor capacitances (C0) 

of 100  pF, Full scale (FS) of 10 %, the input frequency (Fin) of 100 Hz, the clock frequency (Fclk) 

of 10 kHz.  

 

Keywords: Capacitive sensor, Sigma-delta modulator, Feedback current 

 

1. บทนํา 
นับตั้งแตการปรากฏตัวของทรานซิสเตอรตัวแรกในป 1947 และวงจรรวมตัวแรกที่คิดคนในป 

1958 เทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกสยังคงพัฒนาอยางตอเนื่องเพื่อใหกลายเปนสิ่งจําเปนใน

ชีวิตประจําวัน ปจจุบันอุตสาหกรรมสารกึ่งตัวนําหรือเซมิคอนดักเตอร (Semiconductor) เปน 
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อุตสาหกรรมชั้นนําที่มีการคิดคนเทคโนโลยีอยางตอเนื่อง ซึ่ง

เทคโนโลยีสารกึ่งตัวนํายังคงมีความสําคัญมากในตลาดอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสแมวาเทคโนโลยีอื่น ๆ กําลังเกิดขึ้นก็ตาม (FinFET, 

ทอนาโนคารบอน ฯลฯ) นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยี MEMS (Micro 

Electro Mechanical Systems) ท ี ่ ม ี อ ิ ท ธ ิ พลอย  า งมาก ใน

ช ีว ิตประจ ําว ัน  ซ ึ ่ ง โลกของเซนเซอร   MEMS น ั ้นม ีความ

หลากหลายและหน ึ ่ งในน ั ้นค ือ  เซนเซอร ชน ิดเก ็บประจุ 

(Capacitive Sensors) ซึ่งถือเปนเทคโนโลยีชั้นนําและสําคัญของ

ตลาด สามารถใชสําหรับการวัดไดหลากหลายประเภททั้งทาง

กายภาพ เคมี และชีวภาพ นิยมใชแพรหลายสําหรับตรวจวัดการ

สัมผัส (touch sensing) วัดกาซ (gas) วัดความชื้น (humidity) 

วัดตําแหนงและระยะ ฯลฯ ทั้งในดานอุตสาหกรรม ยานยนต 

อุปกรณเครื่องใชในชีวิตประจําวัน อุปกรณสําหรับเชื่อมโยงผูคน

เขากับเครื ่องมือเครื ่องใช (human machine interface) เชน 

การผานเขา-ออกโดยไมใชกุญแจ (keyless entry) การตรวจจับ

กริยาทาทาง (3D gesture) และการควบคุมไฟแสงสวางในอาคาร 

เปนตน [1-8] เนื่องจากมีความทนทาน ความไว และความแมนยํา

ในการตรวจวัดมากกวาเซนเซอรชนิดอื่น โดยตลาดรวมในป พ.ศ.

2565 มีมูลคาสูงถึง 3.06 หมื่นลานเหรียญสหรัฐ และคาดการณ

วาจะเติบโตไปถึงระดับ 4.17 หมื่นลานเหรียญสหรัฐในป พ.ศ. 

2571 [9] ซึ ่งปจจัยหลักที ่ข ับเคลื ่อนการเติบโตนี้ ไดแก การ

ขยายตัวอยางรวดเร็วของความตองการอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

เครื่องใชไฟฟา (consumer electronics) โดยเฉพาะกลุมสมารท

โฟน แท็บเล็ต และเครื่องเลนเกมสคอนโซล รวมถึงกระบวนการ

ผลิตอัตโนมัติขั ้นสูงที ่ใชในการผลิตสินคาตาง ๆ เหลานี ้เองก็

ตองการเซนเซอรสําหรับควบคุมการทํางานดวยเชนกัน  

 

2. หลักการของเซนเซอรชนิดเก็บประจุ 
เซนเซอรชนิดเก็บประจุจะถูกออกแบบมาเพื่อวัดคาความจุไฟฟา

ที่แปรผันเมื่อมีขั้วไฟฟาเคลื่อนที่อยางนอยหนึ่งตัว ซึ่งเกิดขึ้นได

จากพารามิเตอรหนึ่งในสามตัว ไดแก ความหนาของแผนสารไดอิ

เล็กตริกหรือระยะหางระหวางแผนเพลตตัวนํา (D) พื้นที่ของแผน

เพลตตัวนํา (A) และแรงตานสนามไฟฟาหรือคาคงที่ไดอิเล็กตริก 

(Dielectric Permittivity: ε) เซนเซอรชนิดเก็บประจุที่งายที่สุด

ประกอบดวย แผนโลหะสองแผน ที่ขนานกันโดยคั่นดวยชั้นฉนวน 

โดยคาความจุไฟฟาจะแปรผันตรงกับพื้นที่ของแผนเพลตตัวนํา 

(A) และแรงตานสนามไฟฟาหรือคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric 

Permittivity: ε) แตแปรผกผันกับระยะหางระหวางแผนเพลต

ตัวนํา (d) (i.e., C = ε·A/D) 

เซนเซอรชนิดเก็บประจุจะแบงเปน 2 ประเภท [1] ไดแก 

แบบเดี่ยว ซึ่งมีองคประกอบการตรวจจับอันเดียว หรือตัวเก็บ

ประจุแบบแปรผันเดียว (C1) และแบบดิฟเฟอเรนเชียล ซึ ่งมี

องคประกอบการตรวจจับสองอัน หรือตัวเก็บประจุแบบแปรผัน

สองตัว (C1, C2) แสดงดังรูปที่ 1  

 

                  
(ก) แบบเดี่ยว (ข) แบบดิฟเฟอเรนเชียล 

รูปที่ 1 วงจรสมมูลของเซนเซอรตัวเก็บประจ ุ

 

ขอดีของโครงสรางแบบดิฟเฟอเรนเชียลคือ อิทธิพล

ภายนอก (เชน อุณหภูมิ สัญญาณรบกวน เปนตน) ไมสงผล

กระทบตอการเปลี่ยนแปลงของคาความจุไฟฟาทั้งสองดาน และ

ความเปนไปได ในการควบคุมเซนเซอร หลายตัวด วยวงจร

อินเทอรเฟซอันเดียวกัน [10] นอกจากนี้ โครงสรางแบบดิฟเฟอ

เรนเชียลยังมีความไวและความแมนยําที ่สูงกวาเมื ่อเทียบกับ

โครงสรางแบบเดี่ยว ดวยเหตุนี้โครงสรางแบบดิฟเฟอเรนเชียลจึง

นิยมใชกันอยางแพรหลาย 

สําหรับโครงสรางแบบดิฟเฟอเรนเชียลนั้น ตัวเก็บประจุ

ทั้งสองตัว C1 และ C2 จะมีคาการแปรผันของความจุไฟฟาเทากัน

และตรงกันขามซึ่งเปนผลมาจากปริมาณที่ถูกวัด (Measurand) 

โดยสามารถเขียนเปน 

 C1 = C0 + ΔC (1) 

 C2 = C0 - ΔC (2) 

เมื่อ C0 คือ ความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุที่มีตัวกลางคั่น

เปนสุญญากาศหรือคาความจุไฟฟาปกติของเซนเซอร (nominal 

value of the sensor capacitances) และ DC คือ คาความจุ
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ไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง (Capacitance Variation) เมื่อแผนเพลต

เคลื่อนที่หรือระยะหางระหวางแผนเพลตตัวนําเปลี่ยนแปลงซึ่ง

เปนผลมาจากปริมาณที่ถูกวัด (Measurand) 

ถาแผนเพลตอยูหางกันมากขึ้นจะทําใหคาความจุไฟฟามี

คานอยลง แตถาอยูหางกันนอยลงหรือใกลกันมากขึ้นจะทําใหคา

ความจุไฟฟามีคามาก คาของ C1 และ C2 จะเปนดังสมการ (3) 

และ (4) 

 C1=
C0
1-∆dD0

 (3) 

	 C2=
C0
1+∆dD0

	 (4) 

เมื ่อ D0 คือ ระยะหางระหวางแผนเพลตตัวนําขณะที่

อิเล็กโทรดแบบคงที่อยูกึ่งกลางระหวางแผนเพลต และ Dd คือ 

ระยะหางระหวางแผนเพลตตัวนําที่เปลี่ยนแปลงไป 

จากสมการที่ (4) และ (5) คาความจุไฟฟา C0 สามารถ

เขียนไดวา 

 C0=C1 $1-
∆d
D0
'=C2 $1+

∆d
D0
'	 (5) 

ถาพื้นที่ของแผนเพลตตัวนํามีคานอยก็จะเก็บประจุได

นอย ถาพื้นที่มีคามากจะทําใหคาความจุไฟฟามีคามาก คาของ 

C1 และ C2 จะเปนดังสมการ (6) และ (7) 

 C1=C0 $1+
∆a
A0
'	 (6) 

 C2=C0 $1-
∆a
A0
'	 (7) 

เมื่อ A0 คือ พื้นที่ของแผนเพลตตัวนําขณะที่อิเล็กโทรด

แบบคงที่อยูกึ่งกลางระหวางแผนเพลต และ Da คือ พื้นที่ของ

แผนเพลตตัวนํา 

ในทั ้งสองกรณีนี ้ ความแปรผันสัมพัทธของระยะหาง

ระหวางแผนเพลตตัวนําและพื้นที่ของแผนเพลตตัวนําสามารถ

คํานวณไดดังนี้ 

 
∆d
D0
= ∆a
A0
= C1-C2
C1+C2

= ∆C
C0
	 (8) 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงของความจุไฟฟานั้น จะมีขนาด

คอนขางเล็ก ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองออกแบบและพัฒนาวงจร

อิเล็กทรอนิกสอินเทอรเฟซใหสามารถอานคาความจุไฟฟาขนาด

เล็ก และสามารถแปลงเปนปริมาณทางไฟฟา เชน กระแสไฟฟา 

แรงดันไฟฟา ความถี่ เวลา หรือเปนสัญญาณดิจิตอลที่สามารถใช

งานตอไปได [11-19] หลกัการทีน่ยิมนาํมาประยกุตใชสาํหรบัการ

ตรวจวัดคาความจุไฟฟามีดวยกันหาแบบ ไดแก  

• แบบแรกใชวิธีจายสัญญาณไฟฟากระแสสลับใหกับตัวเก็บ
ประจุที่ตองการตรวจวัด จากนั้นทําการตรวจวัดคาความ

ตางศักยไฟฟาตกครอมตัวเก็บประจุหรือใชวิธีตรวจสอบ

การเลื่อนเฟสสําหรับสอบเทียบเปนคาความจุไฟฟา [11-

12] 

• แบบที ่สองเปนการอาศัยหลักการสวิตซคาปาซิเตอร 
(Switch Capacitor) ซึ่งนํามาสังเคราะหเปนความตานทาน

ชนิดปรับคาไดที่แปรผันกับคาความจุไฟฟาและความถี่ของ

สัญญาณที่ใชควบคุมสวิตซ [13-14] 

• แบบที่สามใชวิธีนําตัวเก็บประจุไฟฟาที่ตองการตรวจวัดไป
ตอรวมเปนสวนหนึ่งของวงจรกําเนิดสัญญาณ จากนั้นทํา

การวัดคาบของสัญญาณดังกลาวที่ได ซึ่งจะแปรผันตรงกับ

คาความจุไฟฟา [15] 

• แบบที่สี่เปนการอาศัยหลักการคาคงตัวเวลาของวงจร RC 

โดยจะใชวิธีการจับเวลาขณะชารจประจุ หรือขณะคาย

ประจุของตัวเก็บประจุที่ตองการตรวจวัด สําหรับวิธีการนี้

จะม ีข อด ีท ี ่ ความเร ียบง  ายของวงจร  ประกอบกับ

ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอรในปจจุบัน ซึ่งจะมี

ความเร็วในการทํางานที่สูงขึ ้น การเขียนโปรแกรมเพื่อ

ควบคุมและการดัดแปลงแกไขสามารถทําไดสะดวกขึ้น 

[16] 

• แบบที่หาเปนการทํางานบนหลักการเปลี่ยนคาความจุไฟฟา
ที่เปลี่ยนแปลงในเซนเซอรชนิดเก็บประจุไปเปนคาดิจิตอล

ระดับลอจิกสูง “1” และตํ ่า “0” โดยใชเทคนิควงจรรี

จ ิ ส เ ต อ ร  ป ร ะ ม า ณ ค  า ส ื บ เ น ื ่ อ ง  ( Successive 

Approximation Register: SAR) เทคนิคโมดูเลชั ่นซิกมา

เดลตา (Σ∆ Modulation) [17-19] 
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นอกจากนี้การเชื่อมตอวงจรอินเทอรเฟซสามารถกระทํา

ไดสองแบบ ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยแบบที่ 1 จะใชแหลงกําเนิด

สัญญาณสองแหลงตอเขาที่เซนเซอรชนิดเก็บประจุแบบดิฟเฟอ

เรนเชียล C1 และ C2 และจุดกึ่งกลางระหวาง C1 และ C2 ตอเขา

กับวงจรอินเทอรเฟซ สําหรับแบบที่ 2 จะใชแหลงกําเนิดสัญญาณ

หนึ่งแหลงตอเขาที่จุดกึ่งกลางระหวาง C1 และ C2 และปลายของ 

C1 และ C2 ตอเขากับวงจรอินเทอรเฟซ โดยวงจรอินเทอรเฟซนี้

จะมีสวนขยายสัญญาณ จํานวน 2 วงจร [20] ซึ่งจะเยอะกวาแบบ

ที่ 1 ดังนั้นวงจรอินเทอรเฟซจะใหญ ใชพื้นที่เยอะ และซับซอน

กวาแบบที่ 1 ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงออกแบบวงจรอินเทอรเฟซ

ตามแบบที่ 1 

 

 
(ก) การเชื่อมตอวงจรอินเทอรเฟซแบบที่ 1 

 
(ข) การเชื่อมตอวงจรอินเทอรเฟซแบบที่ 2 

รูปที่ 2 การเชื่อมตอวงจรอินเทอรเฟซ 

 

3. วงจรแปลงคาความจุไฟฟาเปนสัญญาณดิจิตอล 
รูปที่ 3 และรูปที่ 4 แสดงวงจรแปลงคาความจุไฟฟาเปนสัญญาณ

ดิจิตอลที่นําเสนอ โดยประยุกตใชการแปลงดวยวงจรแปลงซิกมา

เดลตา อันดับหนึ่ง ซึ่งประกอบดวยวงจรแปลงคาความจุไฟฟา

เปนกระแสไฟฟา วงจรขยายสัญญาณแรงดันไฟฟา วงจรอินทิเกร

เตอร วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ วงจรฟลิปฟลอป และวงจร

แปลงส ัญญาณด ิจ ิตอลเป นแอนะล ็อกโดยป อนกล ับแบบ

กระแสไฟฟาขนาด 1 บิต โดยคาความจุไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงแบบ

สมมาตร C1 – C2 = 2DC นั้นสามารถถูกแปลงเปนกระแสไฟฟา

ได โดยตัวเก็บประจุ C1 และ C2 ตอรวมกับแหลงกําเนิดสัญญาณ

รูปสามเหลี่ยม Vin และ Vin!  เฟสตรงกันขาม กระแสไฟฟา Ifb เปน

กระแสปอนกลับที่ตอเขากับสวนอินพุตของวงจรแปลงคาความจุ

ไฟฟาเปนแรงดันไฟฟา ซึ่งจะเปนบวกหรือลบขึ้นอยูกับคาดิจิตอล

ระดับลอจิกเอาตพุตของวงจรดีฟลิปฟลอป และกระแสไฟฟา

เหลาน ี ้ถ ูกแปลงเปนแรงดันไฟฟาด วยวงจรขยายสัญญาณ

แรงดันไฟฟา วงจรอินทิเกรเตอรถูกสรางไดดวยตัวเก็บประจุโดย

ตอพวงที ่ส วนเอาตพุตของวงจรขยายสัญญาณแรงดันไฟฟา 

แรงดันไฟฟาเอาตพุต Vout ถูกสงตอไปที ่วงจรเปรียบเทียบ

สัญญาณขาบวก โดยขาลบเปนแรงดันอางอิง Vref สวนเอาตพุต D 

ของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณจะเปนคาดิจิตอลระดับลอจิก “1” 

และจะเปนคาดิจิตอลระดับลอจิก “0” เมื ่อ Vout ³ Vref และ 

Vout < Vref ตามลําดับ นอกจากนี้สัญญาณเอาตพุต D จะถูกสุม

ต ัวอยางหรือแซมปลิ ้งด วยความถี ่ส ัญญาณนาิกา (clock 

frequency: fclk) โดยความถี ่สัญญาณนาิกา fclk จะตองมีคา

มากกวาความถี่ของแรงดันไฟฟากระแสสลับคลื่นรูปสามเหลี่ยม

หรือความถี่อินพุต (Fin) และความถี่ตัดหรือความคัตออฟ (cut-

off frequency: fc)  ของวงจรแปลงค  าความจ ุ ไฟฟ  า เป น

แรงดันไฟฟาหลายเทา (อยางนอย 2 เทา) สําหรับเอาตพุต Q 

ของวงจรดีฟลิปฟลอปจะเปนตัวควบคุมกระแสไฟฟาใหเปน Ifb 

เมื ่อ Q=0 และเปน - Ifb เมื ่อ Q=1 สุดทายในแตละเฟสจะได

จํานวนคาดิจิตอลระดับลอจิก “1” ที่สอดคลองกับคาความแปร

ผันของความจุไฟฟา ΔC 

 

 
รูปที่ 3 โครงสรางของวงจรแปลงซิกมาเดลตา อันดับหนึ่ง ดวย

โครงสรางปอนกลับแบบกระแสไฟฟา 

 

 
รูปที่ 4 วงจรแปลงซิกมาเดลตา อันดับหนึ่ง ดวยโครงสราง

ปอนกลับแบบกระแสไฟฟา 
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4. ผลการวิจัย 
การวิเคราะหวงจรแปลงคาความจุไฟฟาเปนสัญญาณดิจิตอลจะ

คํานวณอัตราสวนจํานวนคาดิจิตอลระดับลอจิก “1” กับคาบ

ทั้งหมด ที่สอดคลองกับคาความแปรผันของความจุไฟฟา ΔC/C0 

(%) โดยกําหนดความจุไฟฟาปกติของเซนเซอร (C0) เทากับ 100 

pF และคาเต็มสเกล (Full scale; FS) เทากับ 10 % หรือ 0.1 

ดังนั้นคาความจุไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงสูงสุด (DCFS) เทากับ 10 pF 

สําหรับกระแสไฟฟา Ifb สามารถคํานวณไดจากสมการ (9) ซึ่งมี

คาเทากับ 40 nA และทําหนาที ่เปนตัวควบคุมแรงดันไฟฟา

เอาตพุต Vout ใหเขาใกลแรงดันอางอิง Vref สําหรับแอมปลิจูดของ

แรงดันไฟฟากระแสสลับคลื่นรูปสามเหลี่ยมเทากับ 10 V ความถี่

อินพุต (Fin) เทากับ 100 Hz ความถี่ของสัญญาณนาิกา (Fclk) 

เทากับ 10 kHz ซึ่งมากกวาความถี่อินพุต (Fin) 100 เทา  

 

𝐼,- = 2C0 +
dVin
dt + 𝐹𝑆	

(9)  

 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางเอาตพุตมอดูเลเตอร

และคาความแปรผันของความจุไฟฟา ΔC/C0 (%) เอาตพุตมอ

ดูเลเตอรคือ ผลตางระหวางอัตราสวนจํานวนคาดิจิตอลระดับ

ลอจิก “1” กับคาบทั้งหมดในเฟส Φ1 (ความชันของ Vin เปน

บวก ความชันของ Vin!  เปนลบ) และในเฟส Φ2 (ความชันของ 

Vin เปนลบ ความชันของ Vin!  เปนบวก) 

 

 
รูปที่ 5 เอาตพุตมอดูเลเตอร 

จากรูปที ่ 5 จะเห็นไดว าเกนหรือความชันของกราฟ

เอาตพุตมอดูเลเตอรที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาทฤษฎี โดยคาทฤษฎี

สามารถคํานวณไดจากสมการ (10) ซึ่งในการทดลองนี้คาทฤษฎี

คือ 10 

Gain = 
2C0 +

dVin
dt +

Ifb
 (10) 

 

คาความผิดพลาดมีคาสูงสุดโดยประมาณเทากับ 0.6% 

ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ (11) และแสดงผลดังรูปที่ 6 

 

Error (%) = 
|Simulated output-Theoretical output|

Theoretical output
x100 

(11) 

 

 
รูปที่ 6 คาความผิดพลาด 

 

5. สรุป 
บทความนี้ไดนําเสนอวงจรแปลงคาความจุไฟฟาเปนสัญญาณ

ดิจิตอล สําหรับเซนเซอรชนิดเก็บประจุแบบดิฟเฟอเรนเชียล โดย

ใชโครงสรางของวงจรแปลงชนิดซิกมาเดลตา ซึ่งจะประกอบดวย 

วงจรแปลงคาความจุไฟฟาเปนแรงดันไฟฟา วงจรอินทิเกรเตอร 

วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ วงจรฟลิปฟลอป และวงจรแปลง

สัญญาณดิจิตอลเปนแอนะล็อกโดยปอนกลับแบบกระแสไฟฟา 

ซึ่งเปนโครงสรางที่ซับซอนนอยกวาโครงสรางปอนกลับแบบตัว

เก็บประจุ ผลการจําลองการทํางานวงจรดวย PSpice-OrCAD 

พบวา วงจรสามารถทํางานไดตามหลักการที่ออกแบบไว โดยมีคา

ความผิดพลาดสูงสุดโดยประมาณเทากับ 0.6% ที่คาความจุไฟฟา

y = 11.136x - 1.8182
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ปกติของเซนเซอร (C0) 100 pF คาเต็มสเกล เทากับ 10 % 

ความถี่อินพุต (Fin) 100 Hz ความถี่ของสัญญาณนาิกา (Fclk) 10 

kHz ซึ่งคาความผิดพลาดสามารถลดลงไดโดยการเพิ่มความถี่ของ

สัญญาณนาิกาใหสูงขึ้น และ/หรือเพิ่มจํานวนคาบของ Vin และ 

Vin!  และ/หรือใชเทคนิคโมดูเลชั่นซิกมาเดลตา อันดับสูง โดยตอง

อาศัยเครื่องมือระบบคอมพิวเตอรประมวลผลสมรรถนะสูง 
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