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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันคอมพิวเตอรไดกลายเปนสิ่งจําเปนและยังมีการใชงานทั้งในบริษัทและบานเรือน
จํานวนมากขึ้น แตระบบไฟฟาในประเทศไทยมีความผิดปกติบอยครั้งไมวาจะเปนไฟดับหรือไฟตก 
ซ่ึงความผิดปกติในแตละครั้งนั้นมีผลเสียตอคอมพิวเตอรโดยจะทําใหฮารดดิสกเกิดการเสียหายและ
ขอมูลที่กําลังทําอยูก็สูญหายไปดวย ซ่ึงในปจจุบันนั้นไดมีการแกปญหาโดยการนําแหลงจาย
พลังงานแบบตอเนื่อง (Uninterruptible Power Supply; UPS) มาใชงาน ในปจจุบันยูพีเอสนั้นมี
ขนาดใหญน้ําหนักมาก 

งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบแหลงจายพลังงานตอเนื่องภายในคอมพิวเตอร(Internal DC 
UPS) โดยใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางมาใชในการออกแบบซึ่งวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 
ทางจะมีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนนั่นก็คือวงจรแบบ Half bridge และ Push-pull โดยในสภาวะที่
ไฟฟาไมดับวงจรจะทํางานทอนแรงดันแบบ Half bridge เพื่อชารจแบตเตอรร่ีและเมื่อไฟฟาดับ
วงจรจะทํางานทบแรงดันแบบ Push-pull เพื่อจายไฟฟาสํารองใหกับคอมพิวเตอรโดยมีวงจร
ควบคุมคอยตรวจการดับของไฟฟาและสงขอมูลผานพอรตอนุกรมไปยังคอมพิวเตอรเพื่อให
คอมพิวเตอรไฮเบอรเนตเมื่อไฟฟาดับ 
 
คําสําคัญ : วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง, การไฮเบอรเนต, ยูพีเอส 
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ABSTRACT 
 

At present, computers have essentially become in life and these are also necessary for 
houses and companies. However, there are many failures of the power systems, i.e. blown out, 
drop out, in Thailand which cause the hard disks in computer fail down. Those make the data lost. 
In order to solve these problems, the uninterruptible power supply (UPS) has been attractively 
used. Nevertheless, UPS is still presently big and heavy. 

Therefore, a thesis presents a design of internal DC UPS in the personal computer by the 
bidirectional converter. The proposed topology is based on a half-bridge on the primary and a 
current-fed push-pull on the secondary side of a high frequency isolate transformer. The dc main 
is provided by the ac main. When the power has down stream load, the bidirectional converter 
essentially operates in buck mode (Half-bridge) to charge battery to a normal value 24 Volt. On 
the failure of the dc main, the bidirectional converter operates as a boost mode (Current-fed push-
pull) and battery regulates the bus voltage. The bidirectional converter has a control circuit for 
checking the failure of the dc main and sending data to the computer by serial port. The computer 
is commanded in hibernate state when the dc main fails.  
 
Keywords : Bidirectional converter, Hibernate state, UPS 
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
 ปจจุบันคอมพิวเตอรเปนสิ่งจําเปนและยังมีการนํามาใชงานเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก
ทั้งในบริษัทและบานเรือนตางๆ แตระบบไฟฟาในประเทศไทยมีความผิดปกติบอยครั้งไมวาจะเปน
ไฟดับหรือไฟตก ซ่ึงความผิดปกติในแตละครั้งนั้นมีผลเสียตอคอมพิวเตอรโดยจะทําใหฮารดดิสก
จะเกิดการเสียหายและขอมูลที่กําลังทําอยูก็สูญหายไปดวย  ซ่ึงในปจจุบันนั้นไดมีการแกปญหาโดย
การนําแหลงจายพลังงานแบบตอเนื่อง (Uninterruptible Power Supply, UPS) มาใชงานโดยยูพีเอส
จะทําหนาที่จายแรงดันไฟฟาใหกับคอมพิวเตอรเมื่อไฟดับหรือแรงดันไฟฟาผิดปกติซ่ึงสวนใหญ
ยูพีเอสที่ใชเปนยูพีเอสแบบแรงดันกระแสสลับ(AC UPS)โดยภายในก็จะมีแบตเตอรี่สํารองและ
วงจรอินเวอรเตอรซ่ึงจะเปนตัวแปลงแรงดันกระแสตรงจากแบตเตอรี่เปนแรงดันกระแสสลับที่
ความถี่ 50 เฮิรต  สงไปยังแหลงจายพลังงาน (Power Supply) ของคอมพิวเตอรในขณะไฟดับหรือ
แรงดันไฟฟาผิดปกติ แตในปจจุบันเอซี ยูพีเอสนั้นมีขนาดใหญน้ําหนักมากและประสิทธิภาพต่ํา
เนื่องจากตองมีการแปลงแรงดันจากกระแสตรงเปนกระแสสลับจะทําใหเกิดฮารมอนิกขึ้นซึ่งเปน
ผลเสียตอคอมพิวเตอรและระบบไฟฟา ในอดีตไดมีการคิดที่จะทํายูพีเอสแบบแรงดันกระแสตรง
ภายในคอมพิวเตอร(DC UPS) ขึ้นมา ซ่ึงจะมีขนาดเล็กกวาเอซี ยูพีเอสที่อยูภายนอกและยังมี
ประสิทธิภาพสูงกวาเนื่องจากไมตองผานวงจรเรียงกระแสและอินเวอรเตอร ซ่ึงดีซี ยูพีเอสนี้จะ
เชื่อมตอระหวางวงจรเรียงกระแสและวงจรคอนเวอรเตอรภายในคอมพิวเตอร โดยภายในดีซี 
ยูพีเอส จะประกอบดวยแบตเตอรี่แรงดันสูงและวงจรชารจแบตเตอรี่จึงทําใหดีซี ยูพีเอสแบบนี้มี
ราคาแพง นอกจากนี้ในการใชงานยูพีเอสโดยทั่วไปเมื่อไฟฟาขัดของผูใชก็ทําการเก็บขอมูลและปด
เครื่องคอมพิวเตอร ทําใหการใชงานของยูพีเอสไมเต็มประสิทธิภาพ และในกรณีเมื่อเกิดแรงดันตก
ก็จะทํางานจายไฟสํารองใหกับระบบทุกครั้งซึ่งทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ลดลง 
 ในงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะออกแบบดีซี ยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร ที่สามารถ
ปรับปรุงคาแรงดันไฟฟาใหกับแหลงจายพลังงานไฟฟา ของคอมพิวเตอรเมื่อไฟตกหรือไฟ
กระพริบและสามารถจายพลังงานใหกับคอมพิวเตอรเพื่อทําการจัดเก็บขอมูลเมื่อไฟดับโดยมีวงจร
ควบคุมการสั่งใหคอมพิวเตอรเขาสูสภาวะไฮเบอรเนต (Hibernate) โดยคอมพิวเตอรจะนําขอมูลที่
อยูในหนวยความจํา (RAM) ทั้งหมดนําไปเก็บไวในฮารดดิสกและปดเครื่อง 
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1.2 การตรวจเอกสาร 
 1.2.1 Kwok-wai Ma,Yim-shu Lee,“An Integrated Flyback Converter for DC 
Uninterruptible Power Supply”,IEEE Transactions on power electronics,Vol.11 ,pp.318-327,1996 
   เอกสารนี้นําเสนอวงจรฟลายเเบคคอนเวอรเตอร (Flyback Converter) มาใชกับ
ยูพีเอส ซ่ึงในวงจรคอนเวอรเตอรนี้จะมีพลังงานดานเขาเปนแรงดันสูงและพลังงานสํารองซึ่งไดมา
จากแบตเตอรี่เปนไฟฟากระแสตรงแรงดันต่ํา โดยการทํางานของวงจรฟลายเเบคคอนเวอรเตอร จะ
มีอยู 3 โหมด ก็คือ 

-  โหมดปกติ (Normal Mode)  เปนการทํางานในชวงที่ไมเกิดไฟดับ 
-  โหมดแบ็คอัพ (Backup Mode) เปนการทํางานในชวงที่ไฟดับ 
-  โหมดชารจแบตเตอรี่ (Charging Mode) เปนวงจรชารตแบตเตอรี่สํารอง 

โดยการทํางานของ Q1 กับ Q2 และสวิตซ SW1 ในแตละโหมดเปนดังตารางที่ 1-1  
  
ตารางที่ 1-1 ตารางแสดงการทํางานของสวติซในแตละโหมด  
(ที่มา : Kwok-wai Ma,Yim-shu Lee,“An Integrated Flyback Converter for DC Uninterruptible Power 
Supply” ,IEEE Transactions on power electronics,Vol.11 ,pp.318-327 ,1996 ) 
 

     Normal Mode Backup Mode Charging Mode 
Q1 PWM OFF PWM 
Q2 OFF PWM OFF 

SW1 ON ON OFF 
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ภาพประกอบ 1-1 วงจร Flyback Converter 

(ที่มา: Kwok-wai Ma,Yim-shu Lee,“An Integrated Flyback Converter for DC Uninterruptible Power 
Supply” ,IEEE Transactions on power electronics,Vol.11 ,pp.318-327 ,1996 ) 

  
 วงจรในบทความนี้จะเปนวงจรแบบงาย ๆ ดังภาพประกอบ 1-1 โดยมีมอสเฟต 2 
ตัวทําหนาที่เปนสวิตซทําหนาที่ควบคุมการสวิตซของรีเลยในวงจรเพื่อสรางแรงดันดานออก (Vo) 
และมีมีแหลงจายแรงดัน 2 ตัวก็คือ VAC  ซ่ึงเปนแรงดันจากสายไฟฟาหลักและ VB ซ่ึงเปนแรงดันจาก
แบตเตอรี่ซ่ึงการทํางานของวงจรนี้จะเปนดังภาพประกอบ 1-2  

 

        
 ก) Normal Mode                         ข) Backup Mode                             ค) Charging Mode 

ภาพประกอบ 1-2 การทํางานใน Mode ทั้ง 3 ของ Flyback Converter  
(ที่มา: Kwok-wai Ma,Yim-shu Lee,“An Integrated Flyback Converter for DC Uninterruptible Power 

Supply” ,IEEE Transactions on power electronics,Vol.11 ,pp.318-327 ,1996) 
  

 1.2.2 A Fernandez, J.Sebastian, Martin-Ramos,J.A.,J.Corral,F.Ruiz, “Multiple 
Output AC/ DC Converter with an Internal DC UPS”,IEEE,Vol. ,pp.1095-1100 ,2002 
 เอกสารนี้นําเสนอการสรางแหลงจายพลังงานไฟฟาแบบใหมซ่ึงจะปองกัน
คอมพิวเตอรเมื่อไฟดับโดยการทําดีซี ยูพีเอสภายใน (Internal DC UPS) เนื่องจากยูพีเอสภายนอก
นั้นมีขนาดใหญจึงไดมีแนวคิดที่จะทํายูพีเอสที่อยูภายในเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงมีลักษณะการทาํงาน
ดังภาพประกอบ 1-3 โดยแหลงจายพลังงานไฟฟาที่นํามาใชจะเปนแบบ ATX (เปนแบบที่มีหลาย 
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Output)  สามารถจายไฟไดประมาณ 7 นาที ในการทํางานของวงจรนี้เมื่อไฟดับจะจายไฟฟาสํารอง
หลังวงจรเรียงกระแส 

 

 
ภาพประกอบ 1-3 รูปแบบการทํางานของ Internal UPS 

(ที่มา: A Fernandez, J.Sebastian, Martin-Ramos,J.A.,J.Corral,F.Ruiz, “Multiple Output AC/ DC 
Converter with an Internal DC UPS”,IEEE,Vol. ,pp.1095-1100 ,2002) 

 
 1.2.3 Teofilo, V.L.; Merritt, L.V.; Hollandsworth, R.P., “Advanced lithium ion 
battery charger”, IEEE,Aerospace and Electronic Systems Magazine,Vol. 12 , pp.30–36,1997 

เอกสารนี้นําเสนอการพัฒนาตัวชารจแบตเตอรี่สําหรับแบบลิเทียมไอออน (Li-ion) 
สําหรับแบบ 4 เซลล  8 เซลล หรืออาจจะมากกวานั้น ในการชารจจะใชไอซีเปนตัวชารจ โดยจะ
ออกแบบใหมีวงจรชารจแบตเตอรี่เปนวงจรการชารจแบบอนุกรมแตการตอแบตเตอรี่จะตอแบบ
ขนานดังภาพประกอบ 1-4 

1.2.4  Gang Chen ;Yim-Shu; “Actively Clamped Bidirectional Flyback 
Converter” IEEE Transaction on Industial Engineering ,Manuscrip ,20 Jan. 2000, pp.770-
779,2000 

เอกสารนี้นําเสนอวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางซึ่งจะทําหนาที่สงพลังงาน
ระหวางแหลง จายพลังงานสองแหลงที่ตองการจะใหสงเชนระหวาง เพาเวอรซัพพลาย กับ 
แบตเตอรี่ แตอยางไรก็ตามวงจรนี้จะตองทนตอแรงดันและกระแสที่เปลี่ยนแปลงทันทีทันใดได 
โดยจะใชวิธีการปรับคา ความถี่ในการสวิตซของของคอนเวอรเตอรซ่ึงภาพประกอบของวงจรคอน
เวอรเตอรแบบ 2 ทาง แบบ Flyback Converter จะเปนดังภาพประกอบ 1-4 
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ภาพประกอบ 1-4 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางแบบ Flyback Converter 

(ที่มา : Gang Chen ;Yim-Shu; “Actively Clamped Bidirectional Flyback Converter” IEEE Transaction 
on Industial Engineering ,Manuscrip ,20 Jan. 2000, pp.770-779,2000) 

 
ในการออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางนี้จะพิจารณาขดลวดของหมอ

แปลงและขดลวดที่ตออนุกรมอยูภายนอกโดยจะมีสวนของ Zero-Voltage switching (ZVS) เปน
สวนที่ทําใหแรงดันในชวงที่มีการสวิตซเกิดขึ้นมีคาลดลงซึ่งจะนําไปเก็บไวในตัวเก็บประจุ Cc1 

และ Cc2  ในภาพประกอบ 1-5 จะเปนการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางโดยมี 
-  LM   เปนขดลวดแมเหล็กขดตัวหมอแปลง 
-  ทรานซิสเตอรในวงจรทั้งหมดรวมไดโอด เปนแบบอดุมคติ 
-  S1 ,S2 ,S3 และ S4 เปนสวิตซในการควบคุมสถานะการงานของระบบโดยเมื่อ 

S2 กับ S3 ทํางาน S1 กับ S4 จะหยุดทํางานทันที และ S4 ทํางานเพียงตัวเดียวเมื่อกระแส S2  ลดลงจน
เปนศูนย  
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(ก)  การทํางานสถานะที่ 1 

 
  (ข) การทํางานสถานะที่ 2 

 
   (ค) การทํางานสถานะที่ 3 

รูปที่ 1-5 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
(ที่มา : Gang Chen ;Yim-Shu; “Actively Clamped Bidirectional Flyback Converter” IEEE Transaction 

on Industial Engineering ,Manuscrip ,20 Jan. 2000, pp.770-779,2000) 
 

โดยการทํางานของวงจรนีจ้ะแบงเปน 3 สถานะ 
สถานะที่ 1  S1 กับ S4 ทํางาน S2 กับ S3 หยุดทํางานดังภาพประกอบ 1-5(ก) ใน

สถานะนี้แรงดัน V1 จะเปนตัวจายพลังงานใหกับ CC2 ในชวง  tA- tB  
สถานะที่ 2  S2 กับ S3 ทํางาน S1 กับ S4 หยุดทํางานดังภาพประกอบ 1-5(ข) ใน

สถานะนี้แรงดันจะถูกนําไปเก็บใน CC1 ในสวนนี้พลังงานจะถูกสงไปยัง V2 ในชวง  tB - tC 
สถานะที่ 3  S1 กับ S2 ทํางาน S3 กับ S4 หยุดทํางานดังภาพประกอบ 1-5(ค) ใน

สถานะนี้กระแสใน S2 จะลดลงจนเปนศูนยในขณะเดียวกันกระแส L1 เพิ่มขึ้นจนเทากับกรแส LM  
แรงดันจะจายจาก V2 ไปยัง V1 ในชวง  tC - tD 
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การทํางานของสวิตซในคาบเวลาตางของคอนเวอรเตอรนี้จะมีรูปสัญญาณดังภาพ 
ประกอบ 1-6 

 
ภาพประกอบ 1-6 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรในคาบเวลาตาง ๆ 

(ที่มา : Gang Chen ;Yim-Shu; “Actively Clamped Bidirectional Flyback Converter” IEEE Transaction 
on Industial Engineering ,Manuscrip ,20 Jan. 2000, pp.770-779,2000) 
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1.3 วัตถุประสงค 
 1.3.1 เพื่อศึกษาและประยุกตใชกระบวนการไฮเบอรเนต สําหรับการจัดเก็บขอมูล 
 1.3.2 เพื่อศึกษาวงจรคงคาแรงดันเพื่อใชปรับปรุงคาแรงดันของแหลงจายพลังงาน
ของคอมพิวเตอร 

1.3.3 เพื่อศึกษาวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง (Bidirectional Converter) สําหรับ
เปนวงจรชารจแบตเตอรี่ในสภาวะปกติและเปนวงจรทบแรงดันเมื่อไฟดับ 

1.3.4 เพื่อออกแบบและสรางแหลงจายพลังงานไฟฟาแบบตอเนื่องที่สามารถ
ปรับปรุงคาแรงดันเมื่อไฟตกและจายพลังงานใหกับคอมพิวเตอรในการเก็บขอมูลในขณะไฟดับ 
 
1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

1.4.1  ออกแบบวงจรควบคุมการทํางานของดีซี ยูพีเอสและเขียนโปรแกรมสั่งการ
ใหคอมพิวเตอรทําการไฮเบอรเนตโดยคอมพิวเตอรที่ใชนั้นตองรองรับ ACPI 2.0  

1.4.2  ออกแบบและสรางวงจรคงคาแรงดันเมื่อเกิดไฟตกเพื่อใช กับแหลงจาย
พลังงานไฟฟาภายในคอมพิวเตอรขนาดกําลังไฟฟาไมเกิน 250 วัตต 

1.4.3  ออกแบบและสรางวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางเพื่อทําหนาที่ชารจ
แบตเตอรี่ในสภาวะปกติและทบแรงดันจากแบตเตอรี่สูแหลงจายพลังงานไฟฟาเมื่อไฟดับ เพื่อใช
กับคอมพิวเตอรที่มีแหลงจายพลังงานไฟฟาขนาดกําลังไฟฟาไมเกิน 250 วัตต  
 
1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย 

1.5.1  ศึกษาคนควางานวิจัยเกี่ยวกับ Internal UPS และขอดี-ขอเสียของ External 
UPS และ Internal UPS 
  1.5.2  ศึกษาการใชพลังงานของคอมพิวเตอรในการจัดเก็บขอมูลและทําการปด
เครื่อง 
  1.5.3 ศึกษาการทํางานในโหมดไฮเบอรเนตของคอมพิวเตอรสวนบุคคลและเขียน
โปรแกรมควบคุมเพื่อส่ังใหคอมพิวเตอรไฮเบอรเนตเมื่อไฟฟาดับ 
  1.5.4  ศึกษาการเชื่อมตอระหวางคอนโทรลเลอรกับคอมพิวเตอรและออกแบบ
วงจรทบแรงดันแบบ 2 ทาง 
  1.5.5  สรางแบบจําลองจากขอ 1.5.4 และชุดควบคุมการทํางานของวงจรทั้งระบบ 
  1.5.6  ทดสอบและเก็บผลการทดลองการทํางานของวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทาง 
  1.5.7  นํา Internal UPS ที่สรางมาใชงานจริงกับคอมพิวเตอรและแกไขจุดบกพรอง 
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  1.5.8  สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 สามารถเขียนโปรแกรมสั่งงานใหคอมพิวเตอรทํางานแบบไฮเบอรเนต
รวมกับแหลงจายพลังงานภายในคอมพิวเตอร(Internal UPS) 

1.6.2 สามารถนําความรูในสวนของคอนโทรลเลอรมาประยุกตใชกับงานอื่นๆได 
1.6.3 สามารถเรียนรูและเขาใจในเรื่องการทํางานของแหลงจายพลังงานใน

คอมพิวเตอร  
1.6.4 สามารถออกแบบวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทางและวงจรควบคุมการชารจ

แบตเตอรี่ 
1.6.5 สามารถนําแหลงจายพลังงานตอเนื่องภายในคอมพิวเตอรมาใชไดจริง 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและหลักการเบื้องตน 
 
2.1 แหลงจายกําลังไฟฟาในเครื่องคอมพิวเตอร (Computer Power Supply) 

แหลงจายพลังงานไฟฟา (Power supply) เปนอุปกรณที่จายไฟฟาใหกับอุปกรณ
ภายในคอมพิวเตอรทั้งหมดซึ่งในแหลงจายพลังงานไฟฟาจะมีวงจรคอนเวอรเตอรซ่ึงจะทําหนาที่
แปลงแรงดันกระแสสลับเปนแรงดันกระแสตรง 

ในป พ.ศ.2523 แหลงจายพลังงานไฟฟาในคอมพิวเตอรจะมีขนาดใหญและมี
น้ําหนักมากซึ่งมาจากหมอแปลงและตัวเก็บประจุที่มีขนาดใหญมาก (ประมาณกระปองน้ําอัดลม) 
โดยจะมีวงจรคอนเวอรเตอรแปลงจาก 220โวลต 50 เฮิรทเปนแรงดันกระแสตรงขนาด 5 และ 12 
โวลต แตในปจจุบันนี้ แหลงจายพลังงานไฟฟามีขนาดเล็กและน้ําหนักเบาลง 

ในปจจุบันนี้วงจรของแหลงจายพลังงานไฟฟาทําหนาที่จายกําลังใหกับอุปกรณ
ภายในคอมพิวเตอรเชนเมนบอรด มอเตอรขับฮารดไดร พัดลมระบายอากาศ และซีดีไดร จะมี
แรงดันไฟฟากระแสตรง 3.3 กับ 5 โวลตใชสําหรับวงจรดิจิตอลในคอมพิวเตอร และแรงดัน 12 
โวลต สําหรับมอเตอรในฮารดดิสกและพัดลม ดังแสดงในภาพประกอบ 2-1 ซ่ึงวงจรของแหลงจาย
พลังงานไฟฟาไดแสดงไวในภาคผนวก ค 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-1 แหลงจายกําลังไฟฟาในเครื่องคอมพิวเตอร 
(ที่มา : http://www.vestaldesign.com/blog/2006/09/googles-power-challenge.html) 
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2.2 แหลงจายพลังงานไฟฟาตอเนื่องภายในคอมพิวเตอร (Uninterruptible Power Supply, UPS) 

ในปจจุบันมีการใชแหลงจายพลังงานไฟฟาตอเนื่องหรือยูพีเอสกับเครื่อง
คอมพิวเตอรเปนจํานวนมากเพื่อปองกันขอมูลสูญหายเมื่อเกิดไฟฟาขัดของโดยยูพีเอสที่ใชกับ
คอมพิวเตอรแบงตามลักษณะการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรออกเปน 2 ชนิดคือ  
  2.2.1 ยูพีเอสแบบภายนอก (External UPS) 

ประกอบดวยวงจรแปลงไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรงเพื่อเก็บสํารองไวใน
แบตเตอรี่ เมื่อเกิดปญหาทางไฟฟา เชน ไฟตก ไฟดับ หรือคุณภาพไฟฟาผิดปกติ เปนตน ยูพีเอส
ชนิดนี้ก็จะเปลี่ยนไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอรี่ใหกลายเปนไฟฟากระแสสลับเพื่อจายใหกับ
เพาเวอรซัพ-พลายของเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงการทํางานของยูพีเอสแบบภายนอกไดแสดง
ภาพประกอบ 2-2 และรูปตัวอยางของยูพีเอสแบบภายนอกไดแสดงในภาพประกอบ 2-3   
 
แหลงจายไฟ 220
โวลต 50 เฮิรตซ

ภาคเรียงกระแส ภาคอินเวอรเตอร

แบตเตอรี่

โหลด

สวิตช

 
ก) การทํางานในสภาวะปกติ 

แหลงจายไฟ 220
โวลต 50 เฮิรตซ

ภาคเรียงกระแส ภาคอินเวอรเตอร

แบตเตอรี่

โหลด

สวิตช

 
ข) การทํางานเมื่อเกิดไฟฟาขดัของ 

  ภาพประกอบ 2-2 แสดงบล็อกไดอะแกรมของวงจรแหลงจายพลังงานสํารองภายนอกคอมพิวเตอร
(ที่มา : http://www.ee.mut.ac.th/home/peerapol/semi_6.htm) 

 

    
 

ภาพประกอบ 2-3 ยูพีเอสแบบภายนอก 
 

  2.2.2 ยูพีเอสแบบภายใน (Internal UPS) 
  ยูพีเอสประเภทนี้จะถูกออกแบบมาเพื่อใหสามารถตออยูภายในเครื่องคอมพิวเตอร
ไดโดย ยูพีเอสแบบภายในจะแบงออกเปน 2 แบบ ก็คือ  



 

 

12
 

1) เปนยูพีเอสที่มีสวนประกอบเหมือนยูพีเอสแบบภายนอกทุกประการแตใชการ
ออกแบบใหมีขนาดเล็กเพื่อใหสามารถใสเขาไปในชองของซีดีรอมขนาด 5.25 นิ้วไดดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2-4  

 

    
ภาพประกอบ 2-4 ยูพีเอสแบบภายในชนดิเหมือนกับยูพีเอสแบบภายนอก 

(ที่มา : http://www.adpos-usv.de/english/micro-pc_300-600.html) 
 

2) เปนยูพีเอสที่มีการออกแบบเปนเพาเวอรซัพพลายเครื่องคอมพิวเตอรใหม
โดยรวมแบตเตอรี่อยูภายในดวยซ่ึงแหลงจายชนิดนี้จะมีสวนวงจรควบคุมเพื่อใหสามารถทํางานได
ทั้งจากแหลงจายไฟฟากระแสสลับจากภายนอกและจากแบตเตอรี่เมื่อไฟฟาภายนอกเกิดผิดปกติ ซ่ึง
จะแสดงในภาพประกอบ 2-5  

 

 
ภาพประกอบ 2-5 ยูพีเอสแบบเปนเพาเวอรซัพพลาย 

(ที่มา : http://www.indocomp.com/IND-UPS200-ATX.html) 
 



 

 

13
 
  ในการออกแบบยูพีเอสแบบภายในคอมพิวเตอรในวิทยานิพนธนี้จะมีรูปแบบ
แตกตางจากยูพีเอสแบบภายในที่ไดกลาวมาแลวขางตนกลาวคือจะไมมีการออกแบบเพาเวอรซัพ
พลายใหมแตจะเปนการเพิ่มเฉพาะสวนของวงจรชารจแบตเตอรี่และสวนของวงจรสํารองไฟฟาจาก
แบตเตอรี่เมื่อเกิดไฟฟาขัดของ โดยวงจรจะเชื่อมตอเขากับวงจรเดิมในแหลงจายกําลังฟาของ
คอมพิวเตอรที่ใชงานอยูซ่ึงแสดงวงจรที่ออกแบบดังภาพประกอบ 2-6  
 

 

ภาพประกอบ 2-6 บล็อกไดอะแกรมของวงจรแหลงจายพลังงานตอเนื่องภายในคอมพวิเตอร 
 

2.3 การใชพลังงานของอุปกรณในคอมพิวเตอร  
ในคอมพิวเตอรมีอุปกรณภายในตาง ๆ ซ่ึงอุปกรณแตละอยางมีการใชพลังงาน

ไฟฟาไมเทากันซึ่งการใชพลังงานไฟฟารวมของอุปกรณภายในตางๆเปนตัวเลือกแหลงจายพลังงาน
ไฟฟาซึ่งการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณภายในคอมพิวเตอรดังแสดงในตารางที่ 2-1 
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ตารางที่ 2-1 การใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณภายในคอมพิวเตอร 
(ที่มา : http://computer.howstuffworks.com/power-supply3.htm ) 

 
อุปกรณภายในคอมพิวเตอร พลังงานที่ใช (วัตต) 

Accelerated Graphics Port (AGP) card 20 - 30 
Peripheral Component Interconect (PCI) card 5 
Small computer system interface(SCSI) PCI card 20 - 25 
Floppy disk drive  5 
Net work inter face  4 
50x CD ROM drive  10 – 25  
RAM  10 วัตตตอ 128 MB 
7200 RPM IDE hard disk drive  5 - 15 
CPU 18 - 45 

 
2.4 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง (Bidirectional Converter) 
  ในงานวิจัยนี้ไดนําวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางมาใชในการออกแบบและสราง
แหลงจายพลังงานตอเนื่องภายในคอมพิวเตอร(Internal DC UPS) ซ่ึงวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 
ทางนี้จะแบงการทํางานออกเปน 2 โหมดคือ โหมดการชารจแบตเตอรี่(Forward Mode) ใชวงจร
คอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ (Half bridge Converter) ซ่ึงวงจรและโหมดสํารองไฟฟา(Backup 
Mode) ใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล (Current-fed push-pull Converter) ดัง
ภาพประกอบที่ 2-7 โดยวงจรฮารฟบริดจจะสามารถลดขนาดพิกัดของอุปกรณไดเนื่องจากแรงดันที่
ผานหมอแปลงจะเปนครึ่งหนึ่งของแรงดันดานเขา สวนวงจรกระแสเฟด พุช-พูลนั้นจะมี LO เปนตัว
ชวยแรงดันที่ขดลวด NS1 และ NS2 ของหมอแปลงเพิ่มขึ้นทําใหสามารถลดจํานวนรอบในการพัน
หมอแปลงลงได การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางมีการทํางานดังนี้ 
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ภาพประกอบ 2-7 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 

(ที่มา : Manu Jain, M. Daniele, Praveen K. Jain. A Bidirectional DC–DC Converter Topology for 
Low Power Application, IEEE Transaction on Power Electronics, pp 595 -606, July 2000) 

 
2.4.1 โหมดชารจแบตเตอรี่ (Forward Converter) 
ในโหมดนี้มีวงจรดังภาพประกอบที่ 2-8 ซ่ึงจะมีตัวเก็บประจุ C1 และ C2 ที่มีคา

ความจุทางไฟฟาสูงเทากัน โดยแรงดันไฟฟาตกครอมตัวเก็บประจุทั้งสองเทากันทําใหแรงดันดาน
เขาของวงจร มีคาเทากับ Vbus/2  โดยมีสวิตซ S1 และ S2 ทํางานสลับกัน แรงดันที่ตกครอมสวิตซก็
จะมีคาเทากับแรงดันดานเขา สวนแรงดันที่ตกครอมขดลวด NP มีรูปคลื่นเปนสัญญาณพัลส บวก
และลบสลับกัน ขดลวด NP1 เปนตัวทําใหแรงดันที่ถูกแบงครึ่งสมดุลกัน ซ่ึงในโหมดนี้สวิตซ S3 
และ S4 จะไมมีการทํางานทํากระแสจะไหลผานไดโอด DS3 และไดโอด DS4 ในฝงของขดลวด NS 
ซ่ึงจะทําหนาที่เรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นทําใหแรงดันดานออกเปนแรงดันกระแสตรงเพื่อชารจ
แบตเตอรี่ 

สําหรับวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจคา Duty ratio ที่ใชสําหรับควบคุม
สวิตซ S1 และ S2 ตองมีคาไมเกิน 0.5 ซ่ึงการทํางานของสวิตซในคาบเวลาตางของคอนเวอรเตอรนี้
จะมีรูปสัญญาณดังภาพประกอบ 2-9 โดยจะแบงการทํางานของสวิตซใน 1 คาบ (Ts) เปน 4 ชวง 
ตั้งแต t0 ถึง t4 
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ภาพประกอบ 2-8 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

(ที่มา : Manu Jain, M. Daniele, Praveen K. Jain. A Bidirectional DC–DC Converter Topology for 
Low Power Application, IEEE Transaction on Power Electronics, pp 595 -606, July 2000) 

 

 
ภาพประกอบ 2-9  การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจในคาบเวลาตาง ๆ 

(ที่มา : Manu Jain, M. Daniele, Praveen K. Jain. A Bidirectional DC–DC Converter Topology for 
Low Power Application, IEEE Transaction on Power Electronics, pp 595 -606, July 2000) 
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การทํางานในชวง t0-t1 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S1 และไดโอด DS4 ทํางานสวนสวิตซ S2 และไดโอด 
DS3 ไมทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-10 

 
ภาพประกอบ 2-10 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

ทํางานในชวง t0 - t1 

 
การทํางานในชวง t1 - t2 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S1 และสวิตซ S2 ไมทํางานสวนไดโอด DS3 และ
ไดโอด DS4 ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-11 

 
ภาพประกอบ 2-11วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

ทํางานในชวง t1 - t2 
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การทํางานในชวง t2 - t3 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S2 และไดโอด DS3 สวนสวิตซ S1 และไดโอด DS4ไม
ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-12 

 
ภาพประกอบ 2-12 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

ทํางานในชวง t2 - t3 

 
การทํางานในชวง t3 - t4 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S1 และสวิตซ S2 ไมทํางานสวนไดโอด DS3 และ
ไดโอด DS4 ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-13 

 
ภาพประกอบ 2-13 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

ทํางานในชวง t3 - t4 

 
การออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ จะคํานวณอัตราสวนจํานวน

รอบของหมอแปลงซึ่งสามารถคํานวณโดยใชสมการที่ (2.1) 
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batt

bus

V
dV

N
⋅

=      (2.1) 

 
โดย N  คือ อัตราสวนจํานวนรอบของหมอแปลง (N = NP/NS) 

NP คือ จํานวนรอบของหมอแปลงดานที่ใชเปนวงจรคอนเวอรเตอร
แบบฮารฟบริดจ (NP = NP1) 

NS  คือ จํานวนรอบของหมอแปลงดานที่ใชเปนวงจรคอนเวอรเตอร
แบบกระแสเฟด  พุช-พูล (NS  = NS1 = NS2) 

  d คือ Duty ratio ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ 
   Vbus  คือ แรงดันดานเขาของวงจร (V)  
   Vbatt  คือ แรงดันที่ใชชารจแบตเตอรี่ (V) 

กระแสสูงสุดที่ไหลผานสวิตซ S1 และ S2 สามารถคํานวณไดโดยใชสมการที่ 
(2.2) 
 

( ) )( maxontin

out
P V

TP
I

⋅
⋅

=
η

     (2.2) 

 
โดย Pout  คือ กําลังดานออกของหมอแปลง (W) 

   T  คือ คาบเวลาการทํางานของวงจร (s) 
   η   คือ ประสิทธิภาพของวงจรทีไ่ดกําหนดขึ้น 
      

ในการหาคาตวัเหนี่ยวนํา Lo จะใชสมการที่ (2.3) 
 

( )
( )min4
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LL

o
o Iif

dV
L

−⋅⋅
−⋅

=    (2.3) 
  

 
ในสวนของการออกแบบหมอแปลง จะออกแบบโดยใชวิธีผลคูณพื้นที่ (Area 

Product) สําหรับวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจแรงดันที่หมอแปลงจะเปนครึ่งหนึ่งของ
แรงดันดานเขา (แรงดันบัส) ซ่ึงในการออกแบบหมอแปลงก็จะมีอยู 5 ขั้นตอนดังนี้ 
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1)  การหากําลังไฟฟาดานออก 
การหากําลังไฟฟาดานออกของหมอแปลงจะคํานวณไดจากสมการที่ (2.4) ในการ

หา 
 

ooo IVP ⋅=            (2.4) 
  

สวนกําลังดานเขาของหมอแปลงใชสมการที่ (2.5) 

η
o

in
P

P =       (2.5) 

 
  โดย η  คือ ประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอร 
   Po คือ กําลังดานออกของวงจร (กําลังที่ใชในการชารจแบตเตอรี่) 
   Vo คือ แรงดันดานออก (แรงดันที่ใชสําหรับชารจแบตเตอรี่) 

Io        คือ กระแสดานออก (กระแสที่ใชสําหรับชารจแบตเตอรี่) 
  Pin คือ กําลังดานเขาของวงจร (กําลังจากบัส) 

  
2)  การเลือกแกนหมอแปลง 

  ในการเลือกแกนหมอแปลงก็จะเลือกใชวิธีผลคูณพื้นที่ดังสมการ (2.6) 
 

SmW

o

WCP fBKJ

P
AAA

⋅⋅⋅⋅









+⋅

=⋅=
4

12
η     (2.6) 

  
  โดย J คือ ความหนาแนนกระแส (A/mm2) 
   KW คือ คา Window Utilization factor 
   Bm คือ ความหนาแนนเสนแรงแมเหล็กสูงสุด (T) 
   fS คือ ความถี่ในการทํางานของวงจร (Hz) 
   AC คือ พื้นที่หนาตัดของแกน (m2), (Core area) 
   AW คือ พื้นที่ภายในกรอบวางของแกน (m2), (Window area) 
   AP คือ คาผลคูณพื้นที่ (Area Product) 
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  โดยทั่วไปจะกําหนดคา KW  =  0.4, η = 0.8, Bm ของแกนเฟอรไรตจะมีคาอิ่มตัวที่  
0.3 T ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยควรกําหนด Bm = 0.2 T, สวนคา J นั้นในทางปฏิบัติจะเลือกที่ 2-5 
A/mm2 ซ่ึงในการออกแบบจริงจะเลือกคา  J  = 3 A/mm2 
   

3) การเลือกจํานวนรอบในการพันหมอแปลง 
  เมื่อไดคาผลคูณพื้นที่ (AP) สามารถนํามาเลือกจํานวนรอบในการพันหมอแปลง
ดานปฐม- ภูมิไดจากสมการที่ (2.7) 
  

    
SmC

bus

P fBA

V

N
⋅⋅⋅

=
4

2      (2.7) 

 
  จากคาอัตราสวนจํานวนรอบหมอแปลง N ในสมการที่ (2.1)สามารถคํานวณ
จํานวนรอบดานทุติยภูมิ NS ไดดังสมการที่ (2.8) 
 
    

N
N

N P
S =       (2.8) 

 
  4) การเลือกขนาดขดลวด  
  ในการเลือกขนาดขดลวดสําหรับพันหมอแปลงนั้นตองดูคากระแสที่ผานขดลวด
ทั้งสองฝงซึ่งคากระแสที่ผานขดลวดดานทุติยภูมิ NS สามารถหาไดจากสมการที่ (2.9)  
 
    maxdII oNS

⋅=     (2.9) 
 
  สวนกระแสที่ผานขดลวดดานปฐมภูมิ (

PNI ) จะหาไดจากสมการที่ (2.10)  
  
    

N
I

I o
NP

=      (2.10) 

 
  จากกระแสที่ไหลผานขดลวดสามารถนํามาคํานวณพื้นที่หนาตัดของขดลวดทั้ง
สองดานของหมอแปลงไดดังสมการที่ (2.11) และ (2.12)  
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J

I
a P

P

N
N =       (2.11) 

 

    
J

I
a S

S

N
N =       (2.12) 

 
  โดย 

PNI  คือ กระแสที่ผานขดลวดดานปฐมภูมิ NP (A) 
   

SNI  คือ กระแสที่ผานขดลวดดานทุติยภูมิ NS (A) 
   

PNa  คือ พื้นที่หนาตัดของขดลวดดานดานปฐมภูมิ NP (mm2) 
   

SNa  คือ พื้นที่หนาตัดของขดลวดดานทุติยภูมิ NS (mm2) 
  จากพื้นที่หนาตัดของขดลวดที่ไดจากการคํานวณสามารถนําไปเลือกเบอรขดลวด
เพื่อใชงานจริงได 
 
  5) การตรวจสอบความถูกตอง 
  การตรวจสอบความถูกตองในการออกแบบหมอแปลงวาสามารถนําไปใชงานได
จริงหรือไมนั้นทําไดโดยการหาผลรวมของการคูณพื้นที่หนาตัดขดลวดและจํานวนรอบของแตละ
ขดลวดซึ่งจะตองนอยกวาผลคูณของ  WW KA ⋅  ดังสมการที่ (2.13)  
 
    ∑

=

⋅>⋅
m

i
iiWW NaKA

1
    (2.13) 

 
  โดย  m  คือ จํานวนขดลวดทั้งหมดในหมอแปลง 
  

2.4.2 โหมดสํารองไฟฟา (Backup Mode) 
การทํางานในโหมดนี้จะใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล (Current-

fed push-pull Converter) ซ่ึงจะตางจากวงจรคอนเวอรเตอรแบบพุช-พูล คือจะมีตัวเหนี่ยวนํา Lo อยู
ทางดานแหลงจายนั่นก็คือแบตเตอรี่ ดังภาพประกอบที่ 2-14  ตัวเหนี่ยวนํา Lo จะมีคาสูงเพื่อให
แหลงจายดานเขามีลักษณะเหมือนแหลงจายกระแส (Current source) การทํางานในโหมดนี้สวิตซ 
S3 และ S4 จะถูกควบคุมใหทํางานโดยสวิตซ S3 จะนํากระแสไฟฟาผานขดลวด NS1 ในขณะที่
สวิตซ S4 ทําหนาที่นํากระแสไฟฟาผานขดลวด NS2  สวิตซ S1 และ S2 ในโหมดนี้จะไมทํางานทํา
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ใหกระแสไหลผานไดโอด DS1 และ DS2 ซ่ึงทําหนาที่เปนวงจรเรียงกระแสเพื่อสงไปยังดานออก
แทน 

สําหรับวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล คา Duty ratio ที่ใชสําหรับ
ควบคุมสวิตซ S3 และ S4 ตองมีคาไมต่ํากวา 0.7 ซ่ึงการทํางานของสวิตซในคาบเวลาตางของคอน
เวอรเตอรนี้จะมีรูปสัญญาณดังภาพประกอบ 2-15 โดยจะแบงการทํางานของสวิตซใน 1 คาบ (Ts) 
เปน 4 ชวงตั้งแต t0 ถึง t4 

 
 

ภาพประกอบที่ 2-14 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบ กระแสเฟด พุช-พูล 
(ที่มา : Manu Jain, M. Daniele, Praveen K. Jain. A Bidirectional DC–DC Converter Topology for 

Low Power Application, IEEE Transaction on Power Electronics, pp 595 -606, July 2000) 
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ภาพประกอบ 2-15 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูลในคาบเวลาตาง ๆ 
(ที่มา : Manu Jain, M. Daniele, Praveen K. Jain. A Bidirectional DC–DC Converter Topology for 

Low Power Application, IEEE Transaction on Power Electronics, pp 595 -606, July 2000) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

25
 

การทํางานในชวง t0 - t1 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S3  สวิตซ S4 ไดโอด DS1 ไดโอด DS2 ทํางานการไหล
ของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-16 

 
ภาพประกอบ 2-16 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

ทํางานในชวง t0 - t1 

 
การทํางานในชวง t1 - t2 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S3  ไดโอด DS1 ไดโอด DS2 ทํางาน สวิตซ S4 ไม
ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-17 

 

 
ภาพประกอบ 2-17 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

ทํางานในชวง t1 - t2 
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การทํางานในชวง t2 - t3 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S3  สวิตซ S4 ไดโอด DS1 ไดโอด DS2 ทํางานการไหล
ของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-18 

 

 
ภาพประกอบ 2-18 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

ทํางานในชวง t2 - t3 

 
การทํางานในชวง t3 - t4 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S4  ไดโอด DS1 ไดโอด DS2 ทํางาน สวิตซ S3 ไม
ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-19 

 

 
ภาพประกอบ 2-19 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

ทํางานในชวง t3 - t4 
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การทํางานในโหมดนี้จะเห็นไดวาสวิตซ S3 และ S4  จะทํางานพรอมกันในชวง t0 

- t1 และ t2 - t3  เพื่อใหกระแสทํางานแบบตอเนื่องและจะเปนการสะสมพลังงานใน Lo เมื่อวงจร
ทํางานในชวง t1 - t2 และ t3 - t4 แรงดันที่ขดลวด NS  ก็จะเพิ่มขึ้นเปนแรงดันจากแบตเตอรี่รวมกับ
แรงดันที่สะสมใน Lo โดยในการออกแบบจะคํานวณหาอัตราสวนจํานวนรอบหมอแปลง ( Turn 
ratio) ของหมอแปลงดานออกของวงจรไดดังสมการที่ (2.14) 

 

( )DV
V

N bus

batt

−⋅⋅
=

12
1       (2.14) 

 
โดย  D คือ Duty ratio ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

 
ในการคํานวณคาตัวเหนี่ยวนาํ Lo เปนดังสมการที่ (2.15) 

 
   ( )

( )min4
12

LLS

batt
o Iif

DV
L

−⋅⋅
−⋅

=     (2.15) 

 
ในสวนของการออกแบบหมอแปลง ขั้นตอนก็จะมี 5 ขั้นตอนเชนเดียวกับวงจร

คอนเวอร-เตอรแบบฮารฟบริดจซ่ึงจะมีการออกแบบดังนี้ 
1)  การหากําลังไฟฟาดานออก 
การหากําลังไฟฟาดานออกของหมอแปลงหาไดจากสมการที่ (2.16) ในการหา 

 
opopop IVP ⋅=           (2.16) 

  
  โดย Pop คือ กําลังดานออกของวงจร (กําลังที่ใชในการสํารองขอมูล) 
   Vop คือ แรงดันดานออก (แรงดันที่ใชในการสํารองขอมูล) 

Iop        คือ กระแสดานออก (กระแสที่ใชในการสํารองขอมูล) 
    

2)  การเลือกแกนหมอแปลง 
  ในการเลือกแกนหมอแปลงก็จะเลือกใชวิธีผลคูณพื้นที่ดังสมการ (2.17) 
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3) การเลือกจํานวนรอบในการพันหมอแปลง 
  เมื่อไดคาผลคูณพื้นที่(AP) มาแลวก็นํามาเลือกจํานวนรอบในการพันหมอแปลงซึ่ง
จะใชสมการที่ (2.18)ในการหา 
  
    

SmC

batt
S fBA

V
N

⋅⋅⋅
=

4
     (2.18) 

 
  จํานวนรอบของ NS หาไดจากสมการที่ (2.19) 
 
    SP NNN ⋅=      (2.19) 
 
  4) การเลือกขนาดขดลวด  
  ในการเลือกขนาดขดลวดสําหรับพันหมอแปลงนั้นตองดูคากระแสที่ผานขดลวด
ทั้งสองฝงซึ่งคากระแสที่ผานขดลวดฝง NS ใชสมการที่ (2.20) ในการหา 
 
    

PS NN INI ⋅=      (2.20) 
 
  สวนกระแสที่ผานขดลวดฝง NP จะใชสมการที่ (2.21) ในการหาคา 
  
    maxDII busNP

⋅=     (2.21) 
 
  โดย  Ibus  คือ กระแสที่ใชในการสํารองไฟฟา 
 
  จากกระแสที่ไหลผานขดลวดสามารถนํามาคํานวณพื้นที่หนาตัดของขดลวดทั้ง
สองดานของหมอแปลงไดดังสมการที่ (2.22) และ (2.23)  
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N =       (2.22) 

 

    
J

I
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S

N
N =       (2.23) 

  5) การตรวจสอบความถูกตอง 
  การตรวจสอบความถูกตองในการออกแบบหมอแปลงวาสามารถนําไปใชงานได
จริงหรือไมนั้นทําไดโดยการหาผลรวมของการคูณพื้นที่หนาตัดขดลวดและจํานวนรอบของแตละ
ขดลวดซึ่งจะตองนอยกวาผลคูณของ  WW KA ⋅  ดังสมการที่ (2.24) 
 
    ∑

=

⋅>⋅
m

i
iiWW NaKA

1
    (2.24) 

 
  โดย  m  คือ จํานวนขดลวดทั้งหมดในหมอแปลง 
 
2.5 แบตเตอรี ่
  แบตเตอรี่มีความสําคัญอยางยิ่งในแหลงจายไฟฟาตอเนื่อง โดยคุณสมบตัิที่สําคัญ
ของแบตเตอรี่ในการนํามาใชงานกับยพูีเอสคือความสามารถในการชารจ อายุการใชงาน ขนาดและ
น้ําหนกั ในปจจุบันแบตเตอรี่ที่นิยมใชในยพูีเอสมี 5 ชนิดคือ 

2.5.1 แบตเตอรี่อัลคาไลน (Alkaline battery) 
แบตเตอรี่ชนิดนี้จะมีบางประเภทที่สามารถรีชารจได แตอายุการใชงานจะสั้นมาก 

ๆ เหมาะกับการใชในงานทีใ่ชพลังงานต่ํา ๆ ซ่ึงจะมีแรงดัน 1.5 โวลตตอเซลลจะมีการคายประจุต่าํ  
2.5.2 แบตเตอรี่นิเกล-แคดเมียม (Nickel-cadmium battery, NiCd) 
เปนแบตเตอรี่ที่สามารถรีชารจได แตจะมีขอจํากัดเกี่ยวกับการชารจแบตเตอรี่ นั่น

คือจะตองใชแบตเตอรี่ใหหมดเกล้ียงกอนถึงจะชารจใหมได มิฉะนั้นจะทําใหเกิดเมมโมรี่เอ็ฟเฟกต 
(Memory Effect) ซ่ึงหมายถึงการชารจแบตเตอรี่ไดเพียงบางสวน ไมสามารถชารจไดเต็มที่ ซ่ึงเกิด
จากการชารจแบตเตอรี่ในขณะที่แบตเตอรี่เดิมยังไมหมดดี ทําใหการชารจครั้งตอไปจะใชเวลาสั้น
ลงเนื่องจากแบตเตอรี่จะเก็บความจําในการชารจที่ส้ันที่สุดเอาไว และทําใหประสิทธิภาพของ
แบตเตอรี่ลดนอยลง หรือหากเราชารจทิ้งเอาไวนานเกินไปก็จะทําใหแบตเตอรี่รอนมากและเสียหาย
ไดอีกเชนกัน และนอกจากนี้สารแคดเมียมยังเปนสารพิษที่อันตรายมากอีกดวย โดยจะมีแรงดัน
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ประมาณ 1.2 โวลตตอเซลล มีการคายประจุเองประมาณ 10 % ตอเดือนการชารจประจุจะใชวิธีคง
คากระแส ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพในการชารจไฟ 60 % 

2.5.3 แบตเตอรี่นิเกล-เมททัล ไฮไดรด (Nickel-Metal Hydride battery, NiMH) 
เปนแบตเตอรี่ที่สามารถรีชารจไดและสามารถเก็บพลังงานไดมากกวาแบตเตอรี่

ประเภท NiCd แตจะมี Memory Effect เหมือนกับแบตเตอรี่แบบ NiCd แตจะไมมีโลหะหนักที่เปน
อันตรายตอมนุษยมีอายุการใชงานของแบตเตอรี่ประเภทนี้จะสั้นกวาแบบ NiCd โดยจะมีแรงดัน
ประมาณ 1.2 โวลตตอเซลล มีการคายประจุเอง (Self discharge) ประมาณ 20-30 % ตอเดือน การ
ชารจประจุแบตเตอรี่ประเภทนี้จะใชวิธีคงคากระแส และคงคาแรงดันซึ่งจะมีประสิทธิภาพในการ
ชารจประมาณ 60 % 

2.5.4 แบตเตอรี่แบบลีดแอซิด (Lead-acid battery)  
เปนแบตเตอรี่ที่สามารถรีชารจได และเก็บพลังงานไดสูงแตจะมีขอเสียที่น้ําหนัก

มากซึ่งจะเหมาะกับงานในโรงพยาบาล ใชเปนไฟฉุกเฉินและใชเปนแบตเตอรี่สํารองใหกับ
แหลงจายพลังงานแบบตอเนื่อง (UPS) โดยจะมีแรงดันประมาณ 2.2 โวลตตอเซลล มีการคายประจุ
เองประมาณ 5 % ตอเดือนการชารจประจุจะใชวิธีคงคากระแสและคงคาแรงดัน ซ่ึงจะมี
ประสิทธิภาพในการชารจไฟ 75 % 

2.5.5 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน(Lithium ion battery, Li-ion) 
เปนแบตเตอรี่ที่สามารถรีชารจได มีน้ําหนักเบาและมีความจุพลังงานสูงและยัง

สามารถชารจประจุไดโดยไมมีผลของ Memory Effect ทําใหอายุการใชงานและชั่วโมงการใชงาน
สูงแตอยางไรก็ตามแบตเตอรี่ประเภทนี้ตองมีวงจรที่ชวยปองกันการชารจประจุเกินเหมาะสําหรับ
การใชงานในอุปกรณเครื่องคอมพิวเตอรมือถือโดยจะมีแรงดันประมาณ 3.6 โวลตตอเซลล มีการ
คายประจุเองประมาณ 2-5 % ตอเดือนการชารจประจุจะใชวิธีคงคากระแสและคงคาแรงดัน ซ่ึงจะมี
ประสิทธิภาพในการชารจประจุประมาณ 95 % 
  โดยการเปรียบเทียบคุณสมบัติตาง ๆ ของแบตเตอรี่จะแสดงในภาพประกอบ 2-20 
ถึงภาพ ประกอบ 2- 24 
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ภาพประกอบ 2-20  แสดงการเปรียบแรงดนัตอ 1 เซลลของแบตเตอรี่ชนิดตาง ๆ 

(ที่มา : Linden ,Reddy,“Handbook of Batteries” ,Product Engineering Processes) 
 

 
ภาพประกอบ 2-21  แสดงการเปรียบเทียบ ปริมาณการเกบ็พลังงานตอน้ําหนกัของแบตเตอรี่ชนิด

ตาง ๆ 
(ที่มา : Linden ,Reddy,“Handbook of Batteries” ,Product Engineering Processes ) 
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ภาพประกอบ 2-22 แสดงการเปรียบเทียบการเก็บพลังงานตอปริมาตรของแบตเตอรี่ชนิดตาง ๆ 

(ที่มา : Linden ,Reddy,“Handbook of Batteries” ,Product Engineering Processes ) 
 

 

 
ภาพประกอบ 2-23 แสดงการเปรียบเทียบรอบของการชารจและการคายประจุของแบตเตอรี่ชนิด

ตาง ๆ 
(ที่มา : Linden ,Reddy,“Handbook of Batteries” ,Product Engineering Processes) 
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ภาพประกอบ 2-24 แสดงการเปรียบเทียบระหวางราคาตอการเก็บพลังงานของแบตเตอรี่ชนิดตาง ๆ 

(ที่มา : Linden ,Reddy,“Handbook of Batteries” ,Product Engineering Processes ) 
 
 ซ่ึงแบตเตอรี่ที่เหมาะสมสําหรับยูพีเอสแบบภายในคอมพิวเตอร (Internal DC UPS) ควรจะ
มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา เก็บพลังงานไดสูง และราคาไมสูงมาก 
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บทที่ 3  
 

การออกแบบวงจร 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร (Internal DC UPS) ซ่ึง
ในการออกแบบนั้นมีหลายสวนดวยกันประกอบดวยสวนที่เปนการออกแบบวงจรคอนเวอรเตอร
แบบ 2 ทางเพื่อใชเปนวงจรหลักในการชารจแบตเตอรี่และการแบ็คอัพขอมูล สวนที่เปนโปรแกรม
สําหรับควบคุมการทํางานของวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทาง สวนที่เปนโปรแกรมสําหรับสั่งงานให
คอมพิวเตอรไฮเบอรเนต สวนที่เปนวงจรสําหรับควบคุมการชารจแบตเตอรี่ และสวนที่เปน
วงจรรีเลยที่ใชในการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร โดยจะมีการออกแบบดังนี้ 

 
3.1 การออกแบบคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
 ในการออกแบบคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางจะแบงการออกแบบเปน 2 สวนก็คือ 
สวนที่เปนวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ และสวนที่เปนวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด 
พุช-พูล โดยกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ในวงจรดังตอไปนี้  
  แรงดันบัส (Vbus)    =  310 V 
  แรงดันแบตเตอรี่(Vbatt)    =  24 V 
  ความถี่ของการสวิตซซ่ิง(fs)   =  100 kHz 
  กระแสที่ใชในการชารจแบตเตอรี่(Ibatt)  =  0.7 A 
  กระแสที่ใชในการสํารองไฟฟา(Ibus)  =  0.5 A 
  

3.1.1 การออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ 
 จากสมการวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจในบทที่ 2 นํามาใชในการ
ออกแบบโดยเริ่มจากการหาคาอัตราสวนหมอแปลง (N)  

จาก   
batt

bus

V
dV

N
⋅

=  

จะได  
9.27

45.0310 ×
=N   

0.5=N  
∴ คาอัตราสวนหมอแปลงเทากับ  5 
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คํานวณคาตัวเหนี่ยวนํา Lo  
จาก  ( )

( )min4
21

LL

o
o Iif

dVL
−⋅⋅
−⋅

=  

   ( )
( )0657.0101004

45.0219.27
3 −×××

×−×
=oL  

   138=oL   µH 
∴ คาตัวเหนี่ยวนํา Lo เทากับ 138 µH 
 
การออกแบบหมอแปลงทําตามขั้นตอน 5 ขั้นตอน 
1) กําลังไฟฟาดานออก 

   ooo IVP ⋅=  
   7.030×=oP  
   21=oP  W 
 

2) เลือกแกนหมอแปลงจาก 

SmW

O

wcp fBKJ

P
AAA

⋅⋅⋅⋅









+⋅

=⋅=
4

12
η  

  
          คาพารามิเตอรตาง ๆ มาแทนจะกําหนดคา Kw = 0.4, η = 0.8, Bm = 0.2 T, คา J = 
3 A/mm2 จะได 
 

   36 101002.04.01034
8.0

1221

××××××







 +×

=pA  m4 

 
  101082796.5 −×=pA   m4 

 
เลือกแกน ETD 44 ซ่ึงมีคา  Ap   =   3.7062x10-8 m4 
โดยแกน ETD 44 มีคา      Ac   =   1.74  cm2, Aw  =   2.13  cm2 
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3) จํานวนรอบ NP  

จาก   
SmC

bus

P fBA

V

N
⋅⋅⋅

=
4

2  

   34 101002.01074.14
2

310

×××××
=PN  

   135.11=PN  รอบ       เลือก 15 รอบ 
จะได  

   3
5

15
===

N
NN P

S  รอบ 
 
4)   หาขนาดขดลวดสําหรับพันหมอแปลง   
จาก 

    maxdII ONS
⋅=  

   47.045.07.0 ==
SNI  A 

 
   

N
I

I O
N P

=  

   14.0
5
7.0
==

PNI  A 

 
นํากระแสที่ไดมาคํานวณขนาดลวด 

J
I

a P

P

N
N =  

047.0
103
14.0

6 =
×

=
PNa  mm2  

 
เปดตารางสายในภาคผนวก ก  
เลือกขดลวดเบอร SWG 32 ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัดเทากับ 0.05910 mm2 

 

J
I

a S

S

N
N =  

   152.0
103
47.0

6 =
×

=
SNa   mm2 
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 เลือกขดลวดเบอร SWG 26 ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัดเทากับ 0.16420 mm2 
 

5 )   ตรวจสอบความถูกตอง 
จาก  

   ∑
=

⋅>⋅
m

i
iiww NaKA

1
 

   2.854.01013.2 4 =××=⋅ −
ww KA   mm2 

   ( ) ( )316420.021505910.02
4

1
×+×=⋅∑

=i
ii Na  

7582.2
4

1
=⋅∑

=i
ii Na   mm2 

ซ่ึงนอยกวาคา ww KA ⋅ แสดงวาผลการออกแบบถูกตอง 
 

3.1.2 การออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล 
 เร่ิมตนดวยการหาอัตราสวนจํานวนรอบ (N) ใชสมการที่ (2.14) ในการคํานวณจะ
ได 

   ( ) 3108.012
241

×−×
=

N
 

   1.5=N   
 
เลือกอัตราสวน N = 5 เพื่อใหสอดคลองกับแบบฮารฟบริดจดวย 

  
คํานวณคาตัวเหนี่ยวนํา Lo ใชสมการที่ (2.15)  

    
( )( )

( ) 72
5.910101004

18.0224
3 =

−×××
−××

=oL  µH 

 
ออกแบบหมอแปลงก็จะใชขั้นตอน 5 ขั้นตอนจากในบทที่ 2 เชนเดียวกัน 
1)   กําลังไฟฟาดานออก 

   OPOPOP IVP ⋅=  
   5.0310 ×=OPP  
   155=OPP  W 
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2) เลือกแกนหมอแปลงจาก 

SmW

OP

WCP fBKJ

P
AAA

⋅⋅⋅⋅









+⋅⋅

=⋅=
4

112
η  

  
          นําคาพารามิเตอรตาง ๆ มาแทนจะได 
  

   36 101002.04.01034
8.0

111152

××××××







 +××

=PA  m4 

 
  1010368.51 −×=PA   m4 

 
เลือกแกน ETD 44 ซ่ึงมีคา  AP   =   370.62x10-10 m4 

แกน ETD 44 มีคา  AC   =   1.74  cm2   
    AW  =   2.13  cm2 
 

3) หาจํานวนรอบ NP  
จาก    

SmC

batt
S fBA

V
N

⋅⋅⋅
=

4
 

   34 101002.01074.14
24

×××××
=SN  

   2=SN  รอบ        
เลือก 21 รอบเนื่องจากตองการใหจํานวนขดลวดไดเต็มแกนพอดี 
จะได  

   105215 =×=⋅= SP NNN    รอบ 
 

4)   ขนาดขดลวดสําหรับพันหมอแปลง   
จาก 

    maxDII busNP
⋅=  

   447.08.05.0 =×=
PNI  A 
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PS NN INI ⋅=  
   235.2447.05 =×=

SNI  A 
 

นํากระแสที่ไดมาคํานวณพื้นที่หนาตัดของขดลวด 
 

J
I

a P

P

N
N =  

149.0
103

447.0
6 =

×
=

PNa  mm2  

 
เปดตารางสายในภาคผนวก ก  
เลือกขดลวดเบอร SWG 25 ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด 0.2027 mm2 

J
I

a S

S

N
N =  

   745.0
103

235.2
6 =

×
=

SNa   mm2 

เปดตารางสายในภาคผนวก ก เลือกขดลวดเบอร SWG 19 ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด 
0.8107 mm2 

 
5)   ตรวจสอบความถูกตอง 
จาก  

   ∑
=

⋅>⋅
m

i
iiww NaKA

1
 

   2.854.01013.2 4 =××=⋅ −
ww KA   mm2 

  สวนคา 
   ( ) ( )218107.021052027.02

4

1
×+×=⋅∑

=i
ii Na  

61.76
4

1

=⋅∑
=i

ii Na    mm2 

 
ซ่ึงจะนอยกวาคา ww KA ⋅  แสดงวาการออกแบบมีความถูกตอง 
∴การออกแบบหมอแปลงสําหรบวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางจะเลือกใชแกน 

ETD 44  
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 โดยมี จํานวนรอบ NP   105  รอบ ใชขดลวดเบอร SWG 25 
  จํานวนรอบ NS    21    รอบ ใชขดลวดเบอร SWG 19   
   

3.1.3 การเลือกสวิตซและอุปกรณ ตางๆ ในวงจร 
 ในการเลือกคาอุปกรณตางๆ ในวงจรแสดงดังตารางที่ 3-1  
  
ตาราง 3-1 ตารางเลือกคาอุปกรณที่ใชสําหรับสรางวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
พารามิเตอร อุปกรณ/คาท่ีเลือก พารามิเตอร อุปกรณ/คาท่ีเลือก 

D1,D2 MUR460 NP 105 รอบ 
C1,C2 470 uF NS 21 รอบ 
S1,S2 IRF840 d 0.45 
S3,S4 IRFP250 D 0.80 
Co 470 uF Lo 138 µH 

 
3.2 การจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
 จากการนําคาตางๆ ของอุปกรณในการสรางวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางมา
สรางแบบจําลองในโปรแกรม PSIM และจําลองการทํางานซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ 
 3.2.1 การจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจสําหรับการ
ชารจแบตเตอรี่ซ่ึงแสดงดังภาพประกอบ 3-1  
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ภาพประกอบ 3-1 วงจรคอนเวอรเตอรทํางานแบบฮารฟบริดจ 
 

  รูปคลื่นกระแสและแรงดันจากการจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ
ฮารฟ-บริดจแสดงดังภาพประกอบ 3-2 ถึง 3-6 

 
ภาพประกอบ 3-2 สัญญาณควบคุมสวิตซ S1 และ S2 
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ภาพประกอบ 3-3 แรงดันตกครอมสวิตซ S1 และ S2 

 

 
ภาพประกอบ 3-4 แรงดันตกครอมหมอแปลง NP และ NS ตามลําดับ  

 
 

VNp 

VNs 

VS1 

VS2 
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ภาพประกอบ 3-5 แรงดันที่ผานไดโอด DS3 และ DS4 ตามลําดับ 

 

     
ภาพประกอบ  3-6 กระแสและแรงดันดานออก (แบตเตอรี่) 

 
 
  3.2.2 การจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล 
สําหรับการสํารองไฟฟาเมื่อไฟฟาดับดังภาพประกอบ 3-7  

VDS3 

VDS4 

Ibatt 

Vbatt 
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ภาพประกอบ 3-7 วงจรคอนเวอรเตอรทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 
 

  รูปคลื่นกระแสและแรงดันจากการจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ
กระแสเฟด พชุ-พูลแสดงดังภาพประกอบ 3-8 ถึง 3-12 

 
ภาพประกอบ 3-8 สัญญาณควบคุมสวิตซ S3 และ S4 
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ภาพประกอบ 3-9 แรงดันตกครอมหมอแปลง NS  และ NP ตามลําดับ  

 

            
ภาพประกอบ  3-10 แรงดันที่ผานไดโอด DS1 และ DS2 ตามลําดับ 

 

VNp 

VNs 

VDS1 

VDS2 
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ภาพประกอบ 3-11 แรงดันดานเขา (แบตเตอรี่) และแรงดนัดานออก (แรงดันบัส) 

 

             
ภาพประกอบ  3-12  กระแสดานเขา (กระแสแบตเตอรี่) และกระแสดานออก (กระแสบัส) 

 
จากการจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางที่ออกแบบรูป

คล่ืนสัญญาณของวงจรคอนเวอรเตอรทั้ง 2 โหมดมีความสอดคลองกับภาพประกอบ 2-5 และ 2-7 
ซ่ึงเปนการทํางานของวงจรในแตละโหมด 

Vbatt 

Vbus 

Ibatt 

Ibus 
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3.3 โปรแกรมสําหรับควบคมุการทํางานของวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทาง 
  ในการทํางานของยูพีเอสแบบภายในคอมพิวเตอรจะตองมีการควบคุมวงจรคอน
เวอรเตอรแบบ 2 ทางเพื่อใหวงจรทํางานในโหมดชารจแบตเตอรี่ในขณะไฟฟาปกติสําหรับการ
ชารจแบตเตอรี่ และใหทํางานในโหมดสํารองไฟฟาเมื่อกระแสไฟฟาเกิดการขัดของเพื่อจาย
พลังงานไฟฟาใหกับคอมพิวเตอร รวมถึงการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร เพื่อส่ังการใหมีการสํารอง
ขอมูลและการไฮเบอรเนต โดยเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร ET-ARM7 STAMP LPC2119 มาใช
ในการควบคุมการทํางานของวงจร ซ่ึงการเขียนโปรแกรมจะประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวนดังนี้  
  3.3.1 โปรแกรมรับคาจากตัวตรวจจับแรงดันแบตเตอรร่ี 24 โวลตและแรงดันบัส 
310 โวลต 
  3.3.2 โปรแกรมการสรางสรางสัญญาณ Pulse Width Modulation (PWM) เพื่อ
ควบคุมสวิตซของวงจรคอนเวอรเตอร 
  3.3.3 โปรแกรมสั่งงานใหวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานเปน Forward 
Mode หรือ Backup Mode 
  3.4.4 โปรแกรมสงคาผานทางพอรตอนุกรมไปยังคอมพิวเตอรโดยติดตอผาน
โปรแกรม Visual Basic   
  โปรแกรมที่ใชกับบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 มี 2 โปรแกรมคือ
โปรแกรม Keil ดังแสดงไวในภาพประกอบ 3-13(ก) ใชในการเขียนโปรแกรมควบคุมดวยภาษาซี
และทําการคอมไพล เพื่อใหเปนนามสกุล .hex จากนั้นนําไฟลโปรแกรมลงบนตัวคอนโทรลเลอร
ดวยโปรแกรม LPC2000 ดังภาพประกอบ 3-13(ข) โดยการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรใน
การควบคุมวงจรคอนเวอร-เตอรแบบ 2 ทางจะแสดงในแผนภาพดังภาพประกอบ 3-14 และขาที่ใช
ในไมโครคอนโทรลเลอรในการทํางานหนาที่ตาง ๆ แสดงในภาพประกอบ 3-15 

 

 
(ก) โปรแกรม Keil 

 
(ข) โปรแกรม LPC 2000 

             ภาพประกอบ 3-13 โปรแกรมสําหรับบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 
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Start

รับคาจาก Sensors แรงดันของแบตเตอรี่

รับคาจาก Sensors ตรวจสอบไฟฟาดับ

Vbatt <= 22.8 V

ไฟฟาดับหรือไม

S3 และ S4 ทํางาน

นับเวลา 5 วินาที

ไฟฟาดับหรือไม

สงขอมูลไปยัง Serial Port 
บอกวาไฟฟาดับ

หนวงเวลา 30 วินาที

S1 และ S2  ทํางาน

Vbatt >= 27.6 V

Vbatt > 22.8 VVbatt <= 22.8 V

Vbatt >= 27.6 V

Vbatt < 27.6 V

ไฟฟาไมดับ

ไฟฟาดับ

ไฟฟาไมดับ

ไฟฟาดับ

 
 
 

ภาพประกอบ 3-14 แผนภาพแสดงการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 

การชารจแบตเตอรี่ 

การสํารองไฟฟา 
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ภาพประกอบ 3-15 วงจรควบคุมการทํางานวงจรยูพีเอสภายในคอมพวิเตอร 
  
3.4 โปรแกรมสําหรับสั่งงานใหคอมพิวเตอรไฮเบอรเนต 
 ในสวนของการไฮเบอรเนตจะอยูในสถานะการใชพลังงานใน ACPI (Advance 
Configuration and Power Interface )   ซ่ึงใน ACPI นี้จะมีอยู 6 สถานะคือ 

S0  เปนสภาวะ Active จะมีการใชพลังงานในทุกสวนของคอมพิวเตอร 
 S1 เปนสภาวะ Standby ซ่ึงสวนนี้จะตัดการใชพลังงานของจอคอมพิวเตอรและ
ไดรตาง ๆ ออก แตยังมีพลังงานไปเลี้ยง CPU หนวยความจําและพัดลมอยู 

S2 เปนสภาวะ Standby ในสภาวะนี้จะหยุดจายพลังงานให CPU และ Cache 
 S3  เปนสภาวะ Standby จะใชพลังงานเพียงเล็กนอยเพื่อจายใหกับ RAM รักษา
ขอมูลเอาไว 
 S4 เปนสภาวะ Hibernate ในสภาวะนี้จะจัดเก็บงานทุกอยางที่กําลังทําอยูลงใน
ฮารดดิสกแลวปดเครื่องคอมพิวเตอร 
 S5 เปนสภาวะ Complete power off ในสภาวะนี้คือเครื่องคอมพิวเตอรถูกปดใน
การทํางานของ ACPI Power state จะทํางานตามโฟลชารตขางลางนี้  
 ในการทํางานนี้จะทําการตรวจคา SLP_TYPE  วาอยูในสภาวะอะไร ถามีการสง
สัญญาณไปบอกวาใหสภาวะเปน S4 ซ่ึงก็คือเครื่องคอมพิวเตอรจะทําการไฮเบอรเนต  
 การเขียนโปรแกรมสําหรับการ Hibernateใชโปรแกรม Visual Basic ในการสั่งให
คอมพิวเตอรโดยจะสื่อสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอรและคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม
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(Serial Port) ซ่ึงจะรับคาที่แสดงวาไฟฟาดับมาจากไมโครคอนโทรลเลอรและสั่งใหคอมพิวเตอร 
Hibernate และจะใหมีสวนแสดงระดับแรงดันของแบตเตอรร่ี การทํางานจะนําคาที่รับมาจากพอรต
อนุกรมมาเขาเงื่อนไข ถาคาตรงกับเงื่อนไขที่บอกวาไฟฟาดับก็จะสงคานั้นไปยังสวนสําหรับการ 
Hibernate และในสวน Hibernate จะเรียกใช API สําหรับใชฟงกชัน SystemPowerState มาใชงาน
ซ่ึงสวนนี้จะเรียกใชจากLibrary Kernal32.dll โดยจะมีแผนภาพการทํางานดังภาพประกอบ 3-16 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-16 แผนภาพแสดงการทํางานของโปรแกรมไฮเบอรเนต 
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3.5 วงจรควบคุมการชารจแบตเตอรี ่
  ในการชารจแบตเตอรี่ใหกับยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรไดนําไอซีเบอร LM317 มา
ใชในการสรางวงจรสําหรับชารจแบตเตอรี่ เนื่องจากแบตเตอรี่ที่เลือกใชคือแบตเตอรี่แบบ Sealed 
lead acid การชารจแบตเตอรี่จะใชการชารจแบบแรงดนัและกระแสคงที่ โดยแรงดันที่ใชในการ
ชารจเทากับ 27.6 โวลต และกระแสที่ใชในการชารจเทากับ 0.7 แอมป 
 
3.6 วงจรรีเลยท่ีใชในการทํางานของยพูีเอสภายในคอมพิวเตอร 
  การออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรในวิทยานิพนธนี้จะใชรีเลยทําหนาที่เปน
สวิตซโดยตําแหนงในการติดตัวสวิตซรีเลยในวงจรจะแสดงดังภาพประกอบ 3-17  
 

Csf +AC 220V 50Hz

RFI FITER
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3 4

DC-DC 
Converter

Bidiredtional 
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1 2
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S3

AG

9 10

To 
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LM317
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+ 3.3 V
+ 5 V
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ภาพประกอบ 3-17 วงจรรีเลยในยูพีเอสภายในคอมพวิเตอร 
 
 ซ่ึงตําแหนงของสวิตซรีเลยในสภาวะไฟฟาปกติ ชารจแบตเตอรี่ และสภาวะไฟฟา
ดับแสดงดังตาราง 3-2 
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ตาราง 3-2 แสดงการทํางานของรีเลย 
หนาคอนแทคต รีเลย 

ไฟฟาปกติ  ชารจแบตเตอรี่ ไฟฟาดับ 
Sf 10 10 9 
S1 1,3 1,3 2,4 
S2 5 5 6 
S3 7 8 7 

 
3.7 แหลงจายพลังงานไฟฟาตอเนื่องภายในคอมพิวเตอร (Internal DC UPS) 
  ในภาพประกอบ 3-18 แสดงวงจรรวมทั้งหมดของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรที่
เชื่อมตอกับแหลงจายกําลังไฟฟาของคอมพิวเตอรรวมถึงวงจรควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร สวน
ภาพประกอบ 3-19  แสดงภาพวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางที่ไดทําการออกแบบ สวนภาพวงจร
ควบคุมการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรและวงจรรีเลยและตัวตรวจจับตางๆ นั้นแสดงให
เห็นในภาพประกอบ 3-20 และภาพประกอบ  3-21 
 

P0
.13

P0
.15

P0
.4

P0
.5

 
ภาพประกอบ 3-18 วงจรรวมของยูพีเอสภายในคอมพวิเตอร 
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ภาพประกอบ 3-19 ภาพวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางที่ออกแบบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-20 ภาพวงจรควบคุมการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรที่ออกแบบ 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 3-21 ภาพวงจรรีเลยและตัวตรวจจับที่ออกแบบ 
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บทที่ 4  
 

ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลองการใชพลังงานของคอมพิวเตอรเม่ือไฮเบอรเนต 
  การออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรใหมีขนาดเล็กและสามารถใหพลังงาน
เพียงพอสําหรับการจัดเก็บขอมูลและไฮเบอรเนตคอมพิวเตอร เมื่อเกิดกรณีไฟฟาขัดของนั้น
จําเปนตองทราบขอมูลการใชพลังงานของคอมพิวเตอร ทั้งนี้เพื่อนําไปใชในการกําหนดขนาดพิกัด
กําลังของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร รวมถึงการเลือกขนาดของแบตเตอรี่เพื่อใชเปนแหลงพลังงาน
สํารอง โดยในการทดลองนี้จะทําการทดลองเครื่องคอมพิวเตอร 6 เครื่องที่มีความเร็วในการ
ประมวลผลของซีพียูตางกันโดยทุกเครื่องจะเปดโปรแกรม Winamp, Micirsoft word, Matlab, 
Internet Explorer โดยการทดลองจะทําการวัดคากําลังและเวลาที่ใชในการไฮเบอรเนต 
  ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4-1 จากการทดลองพบวากําลังที่คอมพิวเตอรทุก
ชนิดใชในการไฮเบอรเนตจะไมเกิน 100 วัตต และเวลาที่ใชจะไมเกิน 1 นาที จากผลการทดลอง
ดังกลาว ในวิทยานิพนธนี้จะออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรที่มีพิกัดกําลัง 150 วัตตและ
กําหนดใหแบตเตอรี่สามารถจายพลังงานไฟฟาสูงสุดไดนาน 5 นาทีซ่ึงจากขอกําหนดกรออกแบบ
ดังกลาวสามารถคํานวณพลังงานของแบตเตอรี่ที่นํามาใชไดดังนี้   

พลังงาน    =   150 x (5/60)  Wh 
         =   12.5               Wh   

∴พลังงานที่แบตเตรี่ตองใชเทากับ 12.5 Wh 
 

ตารางที่ 4-1 ตารางแสดงการใชพลังงานของคอมพิวเตอรเมื่อไฮเบอรเนต 
ซีพียู แรม (MB) ฮารดดิสก

(GB) 
การดจอ

(MB) ซีดี รอม ฟลอบป
ดิสก กําลัง (W) เวลาท่ีใช 

(วินาที) 
P4  2.4 GHZ 256  40 128 มี มี 91 14.24 
P4  2.2 GHZ 256  40 128 มี มี 84 16.85 
P4  2.2 GHZ 256  40 64 มี มี 76 17.51 
P4  2.0 GHZ 256  40 128 มี มี 89 18.23 

P4  2.0 GHZ 256 40 64 on-
board 

มี มี 83 13.56 

P3  733 MHZ 256 20 64 on-
board มี มี 48 20.23 
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4.2 การทดลองการชารจแบตเตอรี่ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางในชวง Forward Mode 
ในการทดลองวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานใน Forward Mode เพื่อ

ทดสอบการชารจแบตเตอรี่ โดยกําหนด Specification ดังนี้ 
Battery voltage = 27.6 V   
Input voltage rang = 300 V (Vmin) – 350 V (Vmax) 
Output power = 100 W (Pbatt) 
Switching frequency = 100 kHz (fs) 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-1 วงจรทํางานแบบ Forward Mode 
 

ในการทดลองสวนนี้จะปอนแรงดันกระแสตรง 310 โวลต เขาไปจากวงจรคอน
เวอรเตอรแบบ 2 ทางซึ่งทํางานใน Forward Mode ดังภาพประกอบ 4-1 โดยแรงดันในการนําไป
ชารจแบตเตอรี่นั้นตองการ 27.6 โวลตรูปคลื่นแรงดันตางๆ ในวงจรแสดงดังภาพประกอบ 4-2 ถึง 
4-5  
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ภาพประกอบ 4-2 แรงดันของวงจรควบคุมสวิตซ S1 และสวิตซ S2 

 
 
 

 
ภาพประกอบ 4-3 แรงดันครอมสวิตซ S1 
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ภาพประกอบ 4-4 แรงดันครอมขดลวด NP และขดลวด NS ตามลําดับ 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-5 แรงดันดานออกของ Forward Mode    
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ซ่ึงจากวงจรนี้จะสามารถชารจแบตเตอรี่ขนาด 24 โวลต 7 แอมแปรฮาวร ไดโดย
ภาพประกอบ 4-6 แสดงแรงดันและกระแสในการชารจแบตเตอรี่เมื่อเทียบกับเวลา ซ่ึงเวลาในการ
ชารจแบตเตอรี่ใหเต็มนั้นจะใชเวลาประมาณ 6 ช่ัวโมงโดยการชารจแบตเตอรี่นั้นจะใชกระแสที่
ชารจเปน 10 % ของขนาดแอมแปรฮาวร (AHr) ของแบตเตอรี่ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 (ก) กราฟการชารจแบตเตอรี่ แรงดันกับเวลา                (ข) กราฟการชารจแบตเตอรี่ กระแสกับเวลา 

ภาพประกอบ 4-6 กราฟแสดงคุณลักษณะการชารจแบตเตอรี่ 
 

4.3 การทดลองจายแรงดันจากแบตเตอรี่ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานในชวง Backup 
Mode  

เปนการทดลองจายพลังงานจากแบตเตอรี่โดยวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง
ทํางานใน Backup Mode ดังภาพประกอบ 4-7 เพื่อจายโหลดที่คาตางๆ กําหนดคา Specification 
ดังนี้ 

Battery voltage = 24 V  
Output voltage = 310 V (VS) 
Output power = 150 W (Pbus) 
Operation frequency = 100 kHz (fS) 
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ภาพประกอบ 4-7 วงจรทํางานแบบ Backup Mode 
 

ในการทดลองวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทางไดทดสอบโดยการใสโหลดเพื่อดูผล
การเปล่ียนแปลงในชวง Backup Mode ซ่ึงลักษณะของแรงดันและกระแสจะเปนดังภาพประกอบ 
4-8 ถึง 4-13โดยการทดลองไดทดลองกับโหลด 2 คาคือ ที่โหลด 1 KΩ  ที่โหลด 600 Ω  ซ่ึง
รูปคลื่นกระแสและแรงดันดานเขาและที่โหลดแสดงดังภาพประกอบ 4-14 และ 4-17 ซ่ึงจากการ
ทดลองปรากฏวารูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ไดจากวงจรในการทดลองมีลักษณะคลายกับรูปคลื่น
แรงดันที่ใชในการออกแบบ 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-8 แรงดันของวงจรควบคุมสวิตซ S3 และสวิตซ S4 
 
 



 60

 

 
 

ภาพประกอบ 4-9 แรงดันครอมขดลวด NS 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-10 แรงดันครอมขดลวด NP  
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ภาพประกอบ 4-11 แรงดันและกระแสที่ผานสวิตซ S3   
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-12 แรงดันครอมสวิตซ S3  และกระแสทีผ่าน S4 ตามลําดับ 
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ภาพประกอบ 4-13 แรงดันครอม LO 

 

 

  

ภาพประกอบ 4- 14 แรงดันดานออกและกระแสแบตเตอรี่ ตามลําดับ (ที่โหลด 1 KΩ ) 
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ภาพประกอบ 4-15 แรงดันและกระแสดานออก ตามลําดับ (ที่โหลด 1 KΩ ) 

 

 

  

ภาพประกอบ 4-16 แรงดันดานออกและกระแสแบตเตอรี่ ตามลําดับ (ที่โหลด 600Ω ) 
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ภาพประกอบ 4- 17 แรงดันและกระแสดานออก ตามลําดับ (ที่โหลด 600Ω ) 
  

จากผลการทดลองวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางที่ออกแบบสําหรับการทํางาน
ชารจแบตเตอรี่และการทบแรงดันจากแบตเตอรี่จะเห็นไดวาวงจรสามารถทํางานไดตามที่ตองการ 
 
4.4 ประสิทธิภาพวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 

ในการทดลองหาประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางจะทําการ
ทดลองโดยวัดแรงดันและกระแสแบตเตอรี่กับแรงดันและกระแสบัสแลวนํามาหาประสิทธิภาพทั้ง 
2 โหมดการทํางานโดยตารางที่ 4-2 เปนตารางแสดงคาพารามิเตอรตางๆ ที่นํามาคํานวณหา
ประสิทธิภาพในโหมดชารจแบตเตอรี่และตารางที่ 4-3 เปนตารางแสดงคาพารามิเตอรตางๆ ที่นํามา
คํานวณหาประสิทธิภาพในโหมดแบ็คอัพซ่ึงจากตารางจะไดประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอร
แบบ 2 ทาง ดังแสดงในกราฟในภาพประกอบ 4-18 
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ตารางที่ 4-2 คาพารามิเตอรที่นํามาคํานวณหาประสิทธิภาพในโหมดชารจแบตเตอรี ่
Ibus (A) Vbus (V) Pbus (W) Ibatt (A) Vbatt (V) Pbatt (W) Efficiency % load 

0.1 340 34 3 23 69 74.00 20 
0.2 340 68 4 23 92 73.91 40 
0.3 310 93 6.5 23 149.5 62.21 60 
0.4 280 112 8 22 176 63.64 80 
0.5 260 130 12 22 264 57.40 100 

 
ตารางที่ 4-3 คาพารามิเตอรที่นํามาคํานวณหาประสิทธิภาพในโหมดแบ็คอัพ 

Ibus (A) Vbus (V) Pbus (W) Ibatt (A) Vbatt (V) Pbatt (W) Efficiency % load 

0.0279 310 8.65 0.3 24 7.2 83.20 100.00 
0.0245 310 7.59 0.25 25.6 6.4 84.30 83.33 
0.0196 310 6.08 0.2 25.75 5.15 84.70 66.67 
0.0150 310 4.65 0.15 26.4 3.96 85.10 50.00 
0.0101 310 3.13 0.1 26.75 2.675 85.60 33.33 
0.0052 310 1.60 0.05 27.5 1.375 85.90 16.67 
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                    ก) ทํางานแบบ Forward Mode                                   ข) ทํางานแบบ Backup Mode 

        ภาพประกอบ 4-18 กราฟแสดงคาประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
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4.5 การทดลองการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร (Internal DC UPS) 
เปนการทดลองการเชื่อมตอยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรเขากับแหลงจายพลังงาน

ไฟฟา (Power Supply) ของคอมพิวเตอร เพื่อทดสอบการทํางานของระบบเมื่อไฟฟาจากภายนอก
เกิดความผิดปกติ โดยการทดลองจะทําการทดสองความผิดปกติของระบบไฟฟาในกรณีไฟฟาตก
และไฟฟาดับซึ่งการจะมีการตั้งคาของ Oscilloscope ดังนี้ 

แรงดันบัส    100  V/DIV  
กระแสบัส    200  mA/DIV 
แรงดันแบตเตอรี่  10  V/DIV 
กระแสแบตเตอรี่  5  A/DIV 
ในการทดลองจะแบงการทดลองเปน5 กลุมดังนี ้

  
4.5.1 กรณีที่ไมมีการเปดโปรแกรมในคอมพิวเตอร 
ในกรณีนี้จะทดลองโดยไมมกีารเปดใชงานโปรแกรมใดๆ บนคอมพิวเตอรเลย ดัง

ภาพประกอบ 4- 19  
การทดลองการสํารองไฟฟาของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรเมื่อเกิดความผิดปกติ

ในกรณีไฟฟาตกยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรจะจายพลังงานไฟฟาใหแกแหลงจายพลังงาน
ไฟฟาของคอมพิวเตอร ทําใหแรงดันกระแสตรงที่บัสมีคาเทากับ 310 โวลตคงที่โดยใช 
กระแสที่ใชประมาณ 200 มิลลิแอมป ซ่ึงกรณีนี้แบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 3 แอมป 
โดยรูปคลื่นแรงดันกับกระแสที่บัสและที่แบตเตอรี่แสดงดังภาพประกอบ 4-20 และ 4-21 
ตามลําดับ 
 เมื่อเกิดกรณีไฟฟาดับยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรทําหนาที่จายพลังงานใหกับ
คอมพิวเตอรและจะสั่งการใหคอมพิวเตอรทําการสํารองขอมูลและไฮเบอรเนต ซ่ึงกรณีนี้
กระแสบัสเทากับ 300 มิลลิแอมปทําใหแบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 6 แอมป รูปคลื่น
แรงดันและกระแสที่บัสและแบตเตอรี่แสดงดังภาพประกอบ 4-22 และ 4-23 ตามลําดับ  
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ภาพประกอบ 4 – 19  คอมพิวเตอรขณะไมมีการเปดโปรแกรม 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-20 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟตก 
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ภาพประกอบ 4- 21 แรงดันและกระแสแบตเตอรี่ขณะไฟตก 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-22 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟดับมีการ Hibernate 
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ภาพประกอบ 4-23 แรงดันและกระแสแบตเตอรี่ขณะไฟดับมีการ Hibernate 
 

4.5.2 กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point และ Internet 
ผลการทดลองการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรซ่ึงที่เปดโปรแกรม 

Microsoft Word, Power point และ Internet ดังภาพประกอบ 4-24 โดยกรณีไฟฟาตกจะ
ใกลเคียงกันแตในกรณีไฟฟาดับแบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 7 แอมป ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4-25 และ 4-26  
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ภาพประกอบ 4- 24 คอมพิวเตอรขณะเปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point และ Internet 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-25 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟดับมีการ Hibernate เมื่อคอมพิวเตอรเปด
โปรแกรม Microsoft Word, Power point และ Internet 
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ภาพประกอบ 4-26 แรงดันและกระแสแบตเตอรี่ขณะไฟดับมีการ Hibernateเมื่อคอมพิวเตอรเปด
โปรแกรม Microsoft Word, Power point และ Internet 

 
4.5.3 กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint 
ผลการทดลองในกรณีไฟฟาดับแบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 5 แอมปดัง

ภาพประกอบ 4-27 โดยมีรูปคลื่นกระแสและแรงดันแสดงดังภาพประกอบ 4-28 และ 4-29  
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ภาพประกอบ 4-27 คอมพิวเตอรขณะเปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ 

Paint 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-28 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟดับและมีการ Hibernate เมื่อคอมพิวเตอรเปด
โปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint 
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ภาพประกอบ 4-29 แรงดันและกระแสแบตเตอรี่ขณะไฟดับและมกีาร Hibernateเมื่อคอมพิวเตอร
เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint 

 
4.5.4 กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Internet และ Winamp 
ในกรณีนี้มีการเปดโปรแกรมที่เกี่ยวของกับมัลติมีเดียดังภาพประกอบ 4-30 ซ่ึง

พบวายูพีเอสภายในคอมพิวเตอรตองการพลังงานมากขึ้นในการไฮเบอรเนตโดยในกรณีนี้
แบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 7 แอมป รูปคลื่นกระแสและแรงดันแสดงดัง
ภาพประกอบ 4-31 และ 4-32  

 



 74

 
ภาพประกอบ 4-30 คอมพิวเตอรขณะเปดโปรแกรม Microsoft Word, Internet และ 

Winamp 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-31 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟดับและมีการ Hibernate เมื่อคอมพิวเตอร
เปดโปรแกรม Microsoft Word, Internet และ Winamp 
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ภาพประกอบ 4-32 แรงดันและกระแสแบตเตอรี่ขณะไฟดับและมกีาร Hibernate เมื่อ
คอมพิวเตอรเปดโปรแกรม Microsoft Word, Internet และ Winamp 

 
4.5.5 กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Windows 

media player 
เมื่อมีการเปดโปรแกรมมัลติมีเดียอยางเชน Windows media player ดังภาพ 

ประกอบ 4-33 คอมพิวเตอรจะไมสามารถทําการไฮเบอรเนตเมื่อไฟฟาดับไดเนื่องจาก
กระแสที่ใชในการไฮเบอรเนต จะมีคาสูงมากทําใหพลังงานในแบตเตอรี่ไมเพียงพอ แตถา
ตองการใหยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรสํารองไฟฟาในกรณีไฟตกโดยไมมีการไฮเบอรเนต
วงจรสามารถทํางานได รูปคลื่นกระแสและแรงดันที่บัสในกรณีไฟตกแสดงดัง
ภาพประกอบ 4-34 
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ภาพประกอบ 4-33 คอมพิวเตอรขณะเปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, 

Internet และ Windows media player 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-34 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟตกเมือ่คอมพิวเตอรเปดโปรแกรม 
Microsoft Word, Power point, Internet และ Windows media player 

 



 77

4.6 ผลการทดลองการเปลี่ยนสภาวะทํางานของยพูีเอสภายในคอมพวิเตอรจากสภาวะไฟปกติ เปน 
ไฟฟาดับ 
 ในการทดลองนี้จะทําการทดสอบเพื่อดูผลการตอบสนองของยูพีเอสภายใน
คอมพิวเตอร เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจากไฟฟาปกติเปนไฟดับโดยมีการทดลอง 2 กรณีคือ 1) กรณีที่
เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint และ 2) กรณีที่เปดโปรแกรม 
Microsoft Word, Internet และ Winamp โดยจะทําการวัดคาแรงดันที่บัสกระแสตรงของแหลงจาย
กําลังไฟฟาของคอมพิวเตอรโดยผลการทดลองของทั้งสองกรณีแสดงดังภาพประกอบ 4-35 และ 4-
36 โดยการเปลี่ยนแปลงของแรงดันที่บัสจะแบงเปน 4 ชวง คือ 

1.   ชวงที่มีสภาวะไฟฟาปกต ิแรงดันที่บัสจะคงที่ประมาณ 310 โวลต 
 2. ชวงที่ไฟดบัและยพูีเอสภายในคอมพวิเตอรมีการสํารองไฟฟา แรงดันที่บัสจะ
สูงขึ้นเล็กนอย 
 3. ชวงที่ยพูีเอสภายในคอมพิวเตอรส่ังการใหคอมพิวเตอรทําการไฮเบอรเนต ซ่ึง
ชวงนี้กระแสคอนขางสูงทําใหแรงดันบัสลดลง 

4.   ชวงหลังจากการไฮเบอรเนต แรงดันที่บัสจะสูงอีกครั้งและเขาสูสภาวะปกติ
หลังการไฮเบอรเนต 

   

                  
 

ภาพประกอบ 4-35 การทํางานของยูพีเอสภายในคอมพวิเตอรจากสภาวะไฟปกติ เปน ไฟฟาดับ 
กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint 

 
 

1. 2. 

3. 

4. 
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ภาพประกอบ 4-36 การทํางานของ Internal UPS  จากสภาวะไฟปกติ เปน ไฟฟาดบั กรณีที่เปด
โปรแกรม Microsoft Word, Internet และ Winamp 

 
สวนภาพประกอบ 4-37 แสดงแรงดันที่บัสเมื่อมีการสํารองไฟขณะไฟดับแตไมมี

การไฮ-เบอรเนต 
 

                                     
 

ภาพประกอบ 4-37 การทํางานของ Internal DC UPS ในสภาวะไฟฟาดับ แตไมมีการ Hibernate 
  

1. 
2. 

3. 

4. 
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 จากการทดลองการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรในกรณีตาง ๆ พบวา
ยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรสามารถทํางานไดเมื่อเกิดไฟฟาตกหรือไฟฟาดับ โดยกระแสบัสกอนจะ
มีการ ไฮเบอรเนตจะมีคาประมาณ 200 มิลลิแอมปสวนกระแสที่จายจากแบตเตอรี่มีคาประมาณ 3 
แอมป เมื่อมีการไฮเบอรเนตกระแสจะเพิ่มขึ้นซึ่งก็ขึ้นอยูกับจํานวนโปรแกรมที่เปดใชงานอยูใน
คอมพิวเตอรขณะนั้น 
  ในสวนของการเปลี่ยนแปลงสภาวะจากปกติเปนไฟฟาตกหรือไฟฟาดับการสวิตซ
เขาสํารองไฟฟาสามารถสวิตซไดทัน ซ่ึงประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางนั้นเมื่อมี
การชารจแบตเตอรี่ประสิทธิภาพจะอยูที่ 80 % สํารองไฟฟาจะอยูที่ประมาณ 75 % แตเมื่อมีการไฮ
เบอร-เนต เกิดขึ้นประสิทธิภาพจะอยูที่ประมาณ 63 %  
 ในการ Hibernate ถาเปดโปรแกรมที่ใชหนวยความจําสูงเชน Windows media 
player, Acrobat Reader, MATLAB, Orcad เปนตน พบวาเมื่อไฟฟาดับยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร
ไมสามารถทําการไฮเบอรเนตเมื่อไฟดับไดแตจะสามารถสํารองไฟเพื่อไมใหเครื่องคอมพิวเตอรดับ  
   จากการทดลองจึงสามารถนํายูพีเอสภายในคอมพิวเตอรมาใชในงานจริงไดแตตอง
มีการแกไขปรับปรุงในสวนของประสิทธิภาพของวงจรใหม  
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บทที่ 5  
 

บทสรุป 
 
5.1 บทสรุป 
  งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการออกแบบและพัฒนายูพีเอสภายในคอมพิวเตอรโดยใช
วงจรคอน-เวอรเตอรแบบ 2 ทาง (Bidirectional Converter) การทํางานของวงจรนี้จะมี 2 สวนนั่นก็
คือวงจรสําหรับชารจแบตเตอรี่จะใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริด (Half bridge Converter) จะ
ใชเวลาในการชารจแบตเตอรี่ประมาณ 6 ช่ัวโมงเมื่อแบตเตอรี่หมดและวงจรสําหรับการสํารองไฟ
จากแบตเตอรี่เมื่อไฟตกหรือไฟดับจะใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแส-เฟด พุช-พูล (Current-fed 
Push-Pull Converter) โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร (ARM7-Phillip LPC2119) เปนหัวใจในการ
ควบคุมใหยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรทํางานโดยจะมีการสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอรผานทางพอรต
อนุกรมเมื่อไฟดับ ขั้นตอนในการดําเนินงานประกอบดวยหลายขั้นตอนดังนี้ การออกแบบวงจรทบ
แรงดันแบบ 2 ทาง การออกแบบคอนโทรลเลอรสําหรับควบคุมยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรการ
ออกแบบชุดตรวจรูการออกแบบระบบสื่อสารระหวางคอนโทรลเลอรกับคอมพิวเตอร และทดสอบ
ระบบพรอมแกไข 
  ในการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพวิเตอรนั้นเมื่อไฟฟามีปญหาจะมีการสํารอง
ไฟไว 5 วนิาทีกอนและจะตรวจสอบอีกครั้งวาไฟฟากลับสภาวะปกติหรือไม ถายงัไมกลับสภาวะ
ปกติก็จะสงสัญญาณไปบอกคอมพิวเตอรใหเครื่องคอมพิวเตอรทําการไฮเบอรเนต 
  ซ่ึงในการใชงานยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรนั้นสามารถนํามาใชกับคอมพิวเตอรได
แตมีขอ จํากดัที่คอมพิวเตอรตองไมเปดโปรแกรมที่ใชหนวยความจําเครื่อง (RAM) สูงเนื่องจาก
ยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรจายพลังงานไดไมเพียงพอสําหรับการไฮเบอรเนต 
  
5.2 ปญหาและแนวทางการแกปญหา 
  5.2.1 แบตเตอรี่ที่ใชมีขนาดใหญเกินไป อาจจะแกไขโดยลดขนาดใหเล็กลงไดแต
พลังงานของแบตเตอรี่จะหมดเร็วขึ้น 
  5.2.2 ยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรไมสามารถไฮเบอรเนตไดถาเปดโปรแกรมที่ใช
หนวยความจําสูง แตจะสามารถสํารองไฟไดไมใหคอมพิวเตอรดับ แนวทางแกไขอาจจะเพิ่ม
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ชวงเวลาในการสํารองใหนานขึ้นและถามีโปรแกรมที่ใชหนวยความจําสูงคอมพิวเตอรไมตอง ไฮ-
เบอรเนต  
  5.2.3 ยูพีเอสมีประสิทธิภาพต่ําในการนําไปใชงานจริงควรจะปรับปรุงประสิทธิ- 
ภาพของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางใหดีขึ้น 
 
5.3 แนวทางการพัฒนาตอไป 
  5.3.1 จัดทําวงจรเปนแบบปรินท 2 หนาอาจจะลดขนาดวงจรใหเล็กลงไดอีก 
  5.3.2 ปรับปรุงโปรแกรม Visual Basic เพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถแสดงสภาวะ
ไฟฟา และระดับแรงดันแบตเตอรี่ เพื่อใหสามารถตรวจสอบและดูแลอุปกรณไดงานยิ่งขึ้น 
  5.3.3 ปรับปรุงระบบตัวตรวจรูใหมใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเพื่อลดขนาดและให
ถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 
  5.3.4 ปรับปรุงประสิทธิภาพวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางใหประสิทธิภาพ
สูงขึ้น 
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ภาคผนวก ก ตารางสายตัวนําสําหรับการออกแบบหมอแปลง 
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ตาราง ก-1 สายตัวนําสาํหรบัการออกแบบหมอแปลง** Standart Wire Gauge (SWG) 

(ที่มา : L. UMANAND and S.R. BHAT, “Design of Magnetic Components for Switched Mode 
Power Converters”, Wiley Eastern Limited, 1992) 
 

 
SWG 

Diameter With 
Enamel 
(mm) 

Area of bare 
Conductor 

(mm2) 

R/Km@20 oC 
(Ohm) 

Weight 
(Kg/km) 

45* 0.086 0.003973 4340 0.0369 
44 0.097 0.005189 3323 0.0481 
43 0.109 0.006567 2626 0.0610 
42 0.119 0.08107 2127 0.0750 
41 0.132 0.009810 1758 0.0908 
40* 0.142 0.011675 1477 0.1079 
39 0.152 0.013700 1258 0.1262 
38* 0.175 0.018240 945.2 0.1679 
37 0.198 0.023430 735.9 0.2202 
36 0.218 0.029270 589.1 0.2686 
35* 0.241 0.035750 482.2 0.3281 
34 0.264 0.04289 402.0 0.3932 
33 0.287 0.05067 340.3 0.4650 
32* 0.307 0.06818 291.7 0.5408 
31 0.330 0.07791 252.9 0.6245 
30 0.351 0.09372 221.3 0.7121 
29* 0.384 0.09372 184.0 0.8559 
28 0.417 0.11100 155.3 1.0140 
27 0.462 0.13630 126.5 1.2450 
26* 0.505 0.16420 105.0 1.4990 
25 0.561 0.20270 85.1 1.8510 
24* 0.612 0.24520 70.3 2.2330 
23 0.665 0.29190 59.1 2.6550 
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SWG 

Diameter With 
Enamel 
(mm) 

Area of bare 
Conductor 

(mm2) 

R/Km@20 oC 
(Ohm) 

Weight 
(Kg/km) 

22* 0.770 0.39730 43.4 3.6070 
21 0.874 0.51890 33.2 4.7020 
20* 0.978 0.66570 26.3 5.9390 
19 1.082 0.81070 21.3 7.3240 
18* 1.293 1.15700 14.8 10.5370 
17 1.501 1.58900 10.8 14.3130 
16 1.709 2.07500 8.3 16.6780 
15 1.920 2.62700 6.6 23.6400 
14* 2.129 3.24300 5.3 29.1500 
13 2.441 4.28900 4.0 35.5600 
12 2.756 5.48000 3.1 49.2200 
11 3.068 6.81800 2.5 51.0000 
10 3.383 8.30200 2.1 74.0000 
9 3.800 10.5100 1.6 94.0000 
8 4.219 12.9700 1.3 116.0000 

 
*   Standardized at CEDT 
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ตาราง ก-2 สายตัวนําสาํหรบัการออกแบบหมอแปลง American Wire Gauge (AWG) 

(ที่มา : Robert W. Erickson and Dragan Maksimovic, “Fundamentals of Power Electronics” 2nd 
edition, Kluwer Academic, 2001) 
 

 
AWG 

Diameter With 
Enamel 
(mm) 

Area of bare 
Conductor 

(mm2) 

Resistance 
(10-7 Ω /Ohm) 

0000 11.68 107.23 1.608 
000 10.40 85.03 2.027 
00 9.27 67.42 2.557 
0 8.25 53.48 3.224 
1 7.35 42.41 4.065 
2 6.54 33.63 5.128 
3 5.83 26.67 6.463 
4 5.19 21.15 8.153 
5 4.62 16.77 10.28 
6 4.11 13.30 13.0 
7 3.66 10.55 16.3 
8 3.26 8.367 20.6 
9 2.91 6.632 26.0 
10 2.67 5.241 32.9 
11 2.38 4.160 41.37 
12 2.13 3.308 52.09 
13 1.90 2.626 69.64 
14 1.71 2.002 82.80 
15 1.53 1.651 104.3 
16 1.37 1.307 131.8 
17 1.22 1.039 165.8 
18 1.09 0.8228 209.5 
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AWG 

Diameter With 
Enamel 
(mm) 

Area of bare 
Conductor 

(mm2) 

Resistance 
(10-7 Ω /Ohm) 

19 0.948 0.6531 263.9 
20 0.874 0.5188 332.3 
21 0.785 0.4116 418.9 
22 0.701 0.3243 531.4 
23 0.632 0.2508 666.0 
24 0.566 0.2047 842.1 
25 0.505 0.1623 1062.0 
26 0.452 0.1280 1345.0 
27 0.409 0.1021 1687.6 
28 0.366 0.08046 2142.7 
29 0.330 0.06470 2664.3 
30 0.294 0.05067 3402.2 
31 0.267 0.04013 4294.6 
32 0.241 0.03242 5314.9 
33 0.236 0.02554 6748.6 
34 0.191 0.02011 8572.8 
35 0.170 0.01589 10849 
36 0.152 0.01266 13608 
37 0.140 0.01026 16801 
38 0.124 0.008107 21266 
39 0.109 0.006207 27775 
40 0.096 0.004869 35400 
41 0.0863 0.003972 43405 
42 0.0762 0.003166 54429 
43 0.0685 0.002452 70308 
44 0.0635 0.00202 85072 
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ภาคผนวก ข ตารางแกนหมอแปลงเพื่อใชในการออกแบบ 
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ตารางแกนหมอแปลงเพื่อใชในการออกแบบ 
 
แกน EE  

 
 

Core 
Type 

(A) 
(mm) 

Geometri
cal 

Constant 
Kg 

(cm5) 

Geometri
cal 

Constant 
Kgfe 

(cmx) 

Cros-
sectional 

Area 
Ac 

(cm2) 

Bobbin 
Winding 

Area 
Aw 

(cm2) 

Mean 
Length 

per turn 
MLT 
(cm2) 

Magnetic 
Path 

Length 
lm 

(cm) 

Core 
Weigh 

(g) 

EE12 0.731x10-3 0.458x10-3 0.14 0.085 2.28 2.7 2.34 
EE16 2.02x10-3 0.842x10-3 0.19 0.190 3.40 3.45 3.29 
EE19 4.07x10-3 1.3x10-3 0.23 0.284 3.69 3.94 4.83 
EE22 8.26x10-3 1.8x10-3 0.41 0.396 3.99 3.96 8.81 
EE30 85.7x10-3 6.7x10-3 1.09 0.476 6.60 5.77 32.4 
EE40 0.209 11.8x10-3 1.27 1.10 8.50 7.70 50.3 
EE50 0.909 28.4x10-3 2.26 1.78 10.0 9.58 116 
EE60 1.38 36.4x10-3 2.47 2.89 12.8 11.0 135 

EE70/68/19 5.06 75.9x10-3 3.24 6.75 14.0 18.0 280 
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แกน ETD  

 
 

Core 
Type 

(A) 
(mm) 

Geometri
cal 

Constant 
Kg 

(cm5) 

Geometri
cal 

Constant 
Kgfe 

(cmx) 

Cros-
sectional 

Area 
Ac 

(cm2) 

Bobbin 
Winding 

Area 
Aw 

(cm2) 

Mean 
Length 

per turn 
MLT 
(cm2) 

Magnetic 
Path 

Length 
lm 

(cm) 

Core 
Weigh 

(g) 

ETD29 0.0978 8.5 x10-3 0.76 0.903 5.33 7.20 30 
ETD34 0.193 13.1 x10-3 0.97 1.23 6.00 7.86 40 
ETD39 0.397 19.8 x10-3 1.25 1.74 6.86 9.21 60 
ETD44 0.846 1.74 x10-3 1.74 2.13 7.62 10.3 94 
ETD49 1.42 41.0 x10-3 2.11 2.71 8.51 11.4 124 
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แกน EC  
 

 
 

Core 
Type 

(A) 
(mm) 

Geometri
cal 

Constant 
Kg 

(cm5) 

Geometri
cal 

Constant 
Kgfe 

(cmx) 

Cros-
sectional 

Area 
Ac 

(cm2) 

Bobbin 
Winding 

Area 
Aw 

(cm2) 

Mean 
Length 

per turn 
MLT 
(cm2) 

Magnetic 
Path 

Length 
lm 

(cm) 

Core 
Weigh 

(g) 

EC35 0.131 9.9 x10-3 0.843 0.975 5.30 7.74 35.5 
EC41 0.374 19.5 x10-3 1.21 1.35 5.30 8.93 57.0 
EC52 0.914 31.7 x10-3 1.80 2.12 7.50 10.5 111 
EC70 2.84 56.2 x10-3 2.79 4.71 12.9 14.4 256 
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แกน PQ 
 

 
 

Core 
Type 

(A1/2D) 
(mm) 

Geometri
cal 

Constant 
Kg 

(cm5) 

Geometri
cal 

Constant 
Kgfe 

(cmx) 

Cros-
sectional 

Area 
Ac 

(cm2) 

Bobbin 
Winding 

Area 
Aw 

(cm2) 

Mean 
Length 

per turn 
MLT 
(cm2) 

Magnetic 
Path 

Length 
lm 

(cm) 

Core 
Weigh 

(g) 

PQ20/16 22.4 x10-3 3.7x10-3 0.62 0.256 4.4 3.74 13 
PQ20/20 33.6 x10-3 4.8x10-3 0.62 0.384 4.4 4.54 15 
PQ26/20 83.6 x10-3 7.2x10-3 1.19 0.333 5.62 4.63 31 
PQ26/25 0.125 9.4x10-3 1.18 0.503 5.62 5.55 36 
PQ32/20 0.203 11.7x10-3 1.70 0.471 6.71 5.55 42 
PQ32/30 0.384 18.6x10-3 1.61 0.995 6.71 7.46 55 
PQ35/35 0.820 30.4x10-3 1.96 1.61 7.52 8.79 73 
PQ40/40 1.20 39.1x10-3 2.01 2.50 8.39 10.2 95 
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ภาคผนวก ค Data sheet ท่ีใชในการออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร 
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วงจร Power Supply 
 

 



 
ภาคผนวก ง รายละเอียดและคุณสมบติัของบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ภาคผนวก ง 
 

รายละเอียดและคุณสมบติัของบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 
 
  ET-ARM7 STAMP LPC2119 เปนบอรดไมโครคอนโทรเลอรในตระกูล ARM 7 
TDMI-S Core เลือกใชไมโครคอนโทรเลอร 16/32 บิตขนาด 64 ขาแบบใชพลังงานต่ํา เลือกใช 
MCU เบอร LPC2119 ของ Philips โดยการออกแบบโครงสรางของบอรดนั้นจะเนนเรื่องการจัดวาง
ใหมีขนาดเล็กเพื่อใหงายตอการนําไปประยุกตใชงาน  
  การจัดวางโครงสรางของบอรดนํา MCU มาจัดวงจรรวมกับอุปกรณพื้นฐานที่
จําเปนและจัดขาออกมาใหใชงานภายนอก ซ่ึงการจัดเรียงขาสัญญาณจะทําการจัดเรียงอยางเปน
ระเบียบเพื่อใหสามารถตอใชงานไดโดยสะดวก ตัวบอรดใชไฟ +3.3V สามารถรองรับ I/O ที่เปน
สัญญาณ 5V ได ตัวบอรดมี Connector UART0 (RS-232) จํานวน 1 พอรตสําหรับทําการ Download 
Hex File หรือใชงานในการสื่อสารผานพอรตอนุกรม (RS232)  
 
คุณสมบัติของบอรด 

1) ใช MCU ตระกูล ARM7TDMI-S เบอร LPC2119 ของ Philips มีขนาด 16/32 บิต 
2) ใช Crystal 19.6608 MHz โดย MCU สามารถประมวลผลดวยความเร็วสูงสุดที่ 

58.9824 MHz เมื่อใชงานรวมกับ Phase-Locked Loop (PLL) ภายในตัว MCU เอง 
3) รองรับการโปรแกรมแบบ In-System Programming (ISP) และ In-Application 

Programming (IAP) ผานทาง On-Chip Boot-Loader Software ผานทาง UART0 (RS232) 
4) ใชแรงดันไฟฟา +3.3V เทานั้น (3.0V – 3.6V + 10% Error) 
5) ภายใน MCU มีหนวยความจําโปรแกรมแบบ Flash ขนาด 128 KB, หนวยความจํา

ขอมูล Static RAM ขนาด 16 KB 
6) จํานวน GPIO สูงสุดถึง 46 I/O ขาสามารถเชื่อมตอกับระบบ I/O ที่เปนสัญญาณ 5V ได 

ซ่ึงขาสัญญาณ GPIO จะมีการใชงานรวมกันของ Function อ่ืนๆอีก 
7) ทนอุณหภูมิใชงานระหวาง -40 ถึง +85°C 
8) ขนาดดังนี้ 

- PCB ขนาด 40 x 65 มิลลิเมตร 



- ระยะขาความกวาง 38.1 มิลลิเมตร ความยาว 63.5 มิลลิเมตร 
- ระยะระหวางขา 2 x 25 ขา I/O Connector 2.54 มิลลิเมตร 

โครงสรางบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 แสดงดังภาพประกอบ ง-1 
 

 
 

ภาพประกอบ ง-1 โครงสรางบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119  
(ที่มา : http://www.ett.co.th) 

 
โดย 

- หมายเลข 1  คือ คริสตอล 19.6608 MHz  
- หมายเลข 6  คือ CPU ARM7 LPC2119 ของ Philips 
- หมายเลข 2/5  คือ GPIO 0 ตั้งแต P0.0 – P0.25 และ P0.27 – P0.30 จํานวนทั้งหมด 30 

   ขาสามารถรองรับอุปกรณที่มีสัญญาณ I/O เปน 3.3V และ 5V ได 
- หมายเลข 3  คือ คือ UART 0 หรือพอรตอนุกรม (Serial Port) สําหรับติดตอกับ 

   อุปกรณมาตรฐาน RS232 และเปน ISP Download Connector สําหรับ
   โปรแกรม Hex file ลงบอรด 

- หมายเลข 4  คือ จุดตอกราวด (GND)  
- หมายเลข 11  คือ จุดตอแรงดัน+3.3V ของบอรด 
- หมายเลข 7  คือ GPIO 1 ตั้งแต P1.16 – P1.31 จํานวนทั้งหมด 16 ขาสามารถรองรับ

   อุปกรณที่มีสัญญาณ I/O เปน 3.3V และ 5V ได 
- หมายเลข 8  คือ สวิตช RESET สวน หมายเลข 10 คือ สวิตช LOAD (BSL) 
- หมายเลข 9  คือ LED สีแดง แสดงสถานการณทํางานของแหลงจายไฟ 
- หมายเลข 12  คือ จุดตอสัญญาณ RESET สําหรับ Reset อุปกรณภายนอก 

 



 รายละเอียดของบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 แสดงดังภาพประกอบ ง-2 
 



 
 

ภาพประกอบ ง-2 รายละเอยีดของบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 
(ที่มา : http://www.ett.co.th) 



 เพื่อความสะดวกในการใชงานบอรด ET ARM STAMP LPC2119 นั้นสามารถเลือกใช 
ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP เปนชุด “ARM Base Socket” โดยในสวนของชุด “ARM Base 
Socket” หรือ ET-ARM7 START KIT V1.0 และ ET-ARM7 START KEI V1.0 EXP ประกอบไป
ดวย วงจรพื้นฐานที่จําเปนสําหรับการศึกษาเรียนรูและทดลองใชงานทรัพยากรตางๆของ MCU
ตระกูล ARM โดยภายในบอรดไดจัดเตรียมวงจรใชงานที่จําเปนไวใหใชงานอยางครบถวนไดแก 

- วงจรแหลงจายไฟ แบบ Bridge Rectifier ขนาด 1A พรอมวงจร Filter สามารถใชกับ
แหลงจายไฟไดทั้ง AC และ DC ขนาด 7-12V 

- วงจร Regulate ขนาด +3.3V / 500mA สําหรับใชงานเปนแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรใหกับ
โมดูล “ET-ARM STAMP LPC2119” และวงจร I/O ตางๆที่ใชกับแหลงจายขนาด 3.3V
พรอม LED แสดงสถานะสีเขียว และจุด Connector เชื่อมตอใชงาน ทั้งตัวผูและตัวเมีย 

- วงจร Regulate ขนาด +5V / 1A สําหรับใชงานเปนแหลงจายไฟเล้ียงวงจรใหกับ
จอแสดงผล LCD และอุปกรณ I/O ตางๆที่ใชกับแหลงจายขนาดขนาด +5V พรอม LED
แสดงสถานะสีแดง และจุด Connector เชื่อมตอใชงาน ทั้งตัวผูและตัวเมีย 

- วงจรเชื่อมตอจอแสดงผล LCD แบบ Character พรอม VR ปรับความสวาง โดยใชสัญญาณ 
GPIO1[16..21] ในการเชื่อมตอวงจรกับ LCD แบบ 4 Bit Interface 

- วงจร LED แสดงผลแบบ Sink Current ใชไฟเลี้ยง 3.3V โดยใช LED สีแดงขนาด 3 mm.
จํานวน 4 ชุด สําหรับใชในการทดสอบการทํางานของ Output ตางๆ 

- วงจรปรับแรงดัน 0-3.3V โดยใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาแบบมีแกนปรับ 
จํานวน 4 ชุด สําหรับใชในการทดสอบการทํางานของ A/D 

- วงจร Push Button Switch จํานวน 4 ชุด สําหรับใชทดสอบการทํางานของ Input ตางๆ 
- วงจร Mini Speaker สําหรับใชทดสอบการกําเนิดเสียง Beep หรือเสียงอ่ืนๆ 
- พื้นที่สําหรับบัดกรีวงจรเพิ่มเติมขนาด 8cm x 4.5cm หรือใชเปนพื้นที่ติดตั้ง Photo Board

รุน AD100 ขนาด 360 จุด 
- ขั้วตอ Header สําหรับรองรับโมดูล “ET-ARM STAMP LPC2119” หรือโมดูลอ่ืนๆที่มี

ขนาดเทากันพรอม Connector สําหรับตอไปยังวงจรทดลองตางๆทั้งแบบตัวผูและตัวเมีย 
 

 รายละเอียดของบอรด ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP แสดงดังภาพประกอบ ง-3 
 



 

 
 

ภาพประกอบ ง-3 รายละเอยีดของบอรด ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP 
(ที่มา : http://www.ett.co.th) 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการออกแบบแหลงจายพลังงานตอเน่ือง
ภายในคอมพิวเตอร โดยใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางมาใช
ในการออกแบบแหลงจ ายพลังงานไฟฟาตอเ น่ืองภายใน
คอมพิวเตอรโดยมีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนก็คือวงจรฮารฟ
บริดจ ใชในการชารจแบตเตอร่ีและวงจรกระแสเฟด พุช-พูล ใช
เพื่อจายไฟสํารองใหกับคอมพิวเตอรเม่ือไฟดับโดยใชแบตเตอรี่
ขนาด 24 โวลต ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงใหเห็นการชารจ
แบตเตอรี่และการสํารองไฟฟาเม่ือไฟดับ จากการทดลองวงจร
คอนเวอรเตอรแบบ สองทางสามารถนํามาใชในการสรางเปน
แหลงจายพลังงานไฟฟาแบบตอเน่ืองได 
 
คําสําคัญ : วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
 
Abstract 
  This paper presents a design of internal DC UPS in 
the personal computer by the bidirectional converter. The 
proposed topology is based on a half-bridge at the primary 
side of the tranformer for charging battery and a current-fed 
push-pull at the for backuping power during interruption ac 
line. Battery has normal value of 24 volt. Experiment results 
show that the bidirectional converter can be used for 
charging battery and backuping power during interruption ac 
line. The bidirectional converter can be  suitably appled for a 
simple–low cost internal DC UPS. 
 
Keywords : Bidirectional converter 
 
 

1. บทนํา 
 ปจจุบันคอมพิวเตอรไดกลายเปนส่ิงจําเปนมากขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน แตเน่ืองมาจากระบบไฟฟาในประเทศไทยนั้นยังมี
ความผิดปกติเกิดข้ึนบอยครั้ง ไมวาจะเปนไฟตกหรือไฟดับ ซ่ึง
ความผิดปกติแตละครั้งสงผลเสียตอคอมพิวเตอรโดยทําให
ฮารดดิสกและขอมูลในขณะนั้นเกิดความเสียหาย 
 ซ่ึงในปจจุบันไดมีการแกไขปญหาโดยการนําแหลงจาย
พลังงานไฟฟาตอเน่ือง (Uninterrupable Power Supply, UPS ) 
มาใชงาน ซ่ึง UPS สวนใหญที่นํามาใชเปน UPS แบบกระแสสลับ
ซ่ึงตอระหวาง AC line และคอมพิวเตอร ภายในของUPS 
กระแสสลับจะมีแบตเตอร่ีสํารองและวงจรอินเวอรเตอรเปนสวนที่
แปลงแรงดันกระแสตรงเปนแรงดันกระแสสลับที่ความถี่ 50 เฮิรท 
จายใหกับแหลงจายไฟฟา (Power Supply) ภายในคอมพิวเตอร 
ในขณะระบบไฟฟาเกิดความผิดปกติ อยางไรก็ตาม UPS แบบ
กระแสสลับจะมีขนาดใหญ มีนํ้าหนักมากและมีฮารมอนิกเกิดข้ึน
ซ่ึงเปนผลเสียตอคอมพิวเตอร [1] ที่ผานมาจึงมีการออกแบบ UPS 
แบบกระแสตรง (DC UPS) สําหรับใสไวในคอมพิวเตอรโดยจะมี
ขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพสูงกวา UPS แบบแรงดันกระแสสลับ 
เน่ืองจากไมตองผานวงจรเรียงกระแสและอินเวอรเตอรอยูหลาย
รูปแบบอยางไรก็ตามการออกแบบ UPS กระแสตรงบางวงจรจะมี
ความซับซอนและมีความยุงยากในการออกแบบ [2],[3] นอกจากนี้
แมบางวงจรจะเปนการออกแบบแหลงจายไฟฟาของคอมพิวเตอร
ที่รวมเอา UPS กระแสตรงเขาไวดวยแตก็ยังอาจมีราคาสูง [4] แต
เน่ืองจากวงจรที่ใชในบทความขางตนน้ันมีการทํางานที่ซับซอนใน
งานวิจัยน้ีจึงเลือกวงจรทบแรงดันแบบสองทางแบบการทํางานที่
ไมซับซอนข้ึนมา [5] 
 ดังน้ันในบทความนี้จึงเสนอการสราง UPS กระแสตรง
ขนาดเล็ก ราคาถูกที่เชื่อมตออยูภายในคอมพิวเตอร โดยไมตองมี
การดัดแปลงแหลงจายไฟฟาของตัวคอมพิวเตอรดังบล็อก 
ไดอะแกรมในรูปที่ 1 โดย UPS กระแสตรงนี้จะใชวงจรคอนเวอร
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เตอรแบบสองทาง (Bidirectional converter) เพียงตัวเดียวทํางาน
ทั้ ง ในโหมดชาร จแบตเตอ ร่ีและโหมดแบ็คอัพตอนที่ เกิ ด
กระแสไฟฟาขัดของ ซ่ึงทําใหลดความซับซอนและจํานวนอุปกรณ
ในวงจร และขนาดของ UPS ที่สรางใหมีขนาดเล็กลงได 
 

 

รูปที่ 1  บล็อกไดอะแกรมวงจร UPS กระแสตรง 
 

2. หลักการทํางานและการออกแบบวงจรคอนเวอร
เตอรแบบสองทาง 
 วงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางที่นํามาใชในการสราง 
UPS กระแสตรง มีสวนประกอบดังรูปที่ 2 [5],[6] โดยมีหมอแปลง
เปนสวนแยกระหวางบัสของแหลงจายไฟฟาและแบตเตอรี่ ซ่ึง
วงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางจะประกอบดวยวงจรคอนเวอร-
เตอร 2 วงจร สวนแรกจะเปนสวนของวงจรคอนเวอรแบบฮารฟ-
บริดจ (Half bridge converter) ซ่ึงสวนน้ีจะทํางานเพื่อลดระดับ
แรงดันจากบัสของแหลงจายไฟฟาไปชารจแบตเตอร่ีในชวงที่
กระแสไฟฟาอยูในสภาวะปกติ สวนที่ 2 จะเปนวงจรคอนเวอร
เตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล (Current-fed push pull converter) 
โดยวงจรในสวนน้ีจะทําหนาที่ทบแรงดันจากแบตเตอรี่ใหเทากับ
แรงดันที่บัสเพื่อจายใหกับวงจร ดีซี-ดีซี คอนเวอรเตอรในขณะที่ 
กระแสไฟฟาขัดของ ซ่ึงขอดีของวงจรคอนเวอรเตอรที่เลือก การ
ใชวงจรฮารฟบริดจคอนเวอรเตอรจะสามารถลดขนาดหมอแปลง 
จํานวนรอบและขนาดของอุปกรณที่นํามาใชในวงจรได ในสวนของ
วงจรกระแสเฟด พุช-พูลคอนเวอรเตอรน้ันจะมี LO ชวยในการเพิ่ม
แรงดันและลดฟลักซแมเหล็กที่ไมสมดุลได 
 

 

รูปที่ 2 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
 

2.1 โหมดชารจแบตเตอร่ี 

 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางนี้จะแบงการทํางานเปน 2 
โหมด คือโหมดชารจแบตเตอรี่ จะใชแรงดันกระแสตรงบัสมาใช
สําหรับชารจแบตเตอร่ีในชวงกระแสไฟฟาปกติ โดยในโหมดนี้
สวิตซ S1 สวิตซ S2 ไดโอด DS3 ไดโอด DS4 ทํางานดังรูปที่ 2 
โดยจะแบงการทํางานของสวิตซใน 1 คาบเปน 4 ชวงตั้งแต t0 ถึง 
t4 ดังรูปที่ 4 ซ่ึง Duty ratio ของวงจรในโหมดชารตแบตเตอรี่น้ีจะ
ไมเกิน 0.5 โดยในการคํานวณคา Duty ratio ในโหมดการชารจ
แบตเตอร่ีคํานวณไดในสมการที่ (1)  

N
V
V

D
Bus

batt ⋅=            (1) 

โดยคา D เปนคา Duty ratio ที่จะนํามาใชในการควบคุมสวิตซ S1 
และสวิตซ S2 
 

 
 

รูปที่ 3 วงจรทํางานในโหมดชารจแบตเตอรี่ 
  
สวน Vbatt คือแรงดันแบตเตอร่ี VBus คือแรงดันของบัสของแหลง
ไฟฟา สวน N คืออัตราสวนจํานวนรอบระหวางขดลวด NP กับ 
NS ดังสมการที่ (2) 

S

P

N
N

N =           (2) 

ในการออกแบบจะมีการออกแบบคา LO  เพื่อใหกระแสที่ผาน LO 

ยังตอเน่ืองอยูไดโดยใชสมการที่ (3) 
( )
( )min4

21

LLS

O
O Iif

dV
L

−⋅⋅
−⋅

=                    (3) 
 

 
 

รูปที่ 4 การทํางานในโหมดชารจแบตเตอรี่ 
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คา fS คือความถี่ในการสวิตซ่ิงสวิตซ S1 และ สวิตซ S2 คา iL คือ
กระแสเฉลี่ยของ LO สวน ILmin เปนคากระแสต่ําสุดที่ผาน LO   
2.2 โหมดแบ็คอัพ 
 ในโหมดนี้จะเปนการทบแรงดันจากแบตเตอรี่ใหเทากับ
แรงดันในบัส โดยการทํางานในโหมดนี้จะใหสวิตซ S3 สวิตซ S4 
ไดโอด DS1 และไดโอด DS2 ทํางานดังรูปที่ 5 ซ่ึงจะแบงชวงการ
ทํางานใน 1 คาบเปน 4 ชวงตั้งแต t0 ถึง t4 ดังรูปที่ 6 ซ่ึง Duty 
ratio ของโหมดนี้จะตองมีคาสูงกวา 0.5 โดยการคํานวณคา Duty 
ratio ในโหมดแบ็คอัพน้ีหาคาไดโดยใชสมการที่ (4)  

N
V

V
D

Bus

batt ⋅
⋅

−=
2

1       (4) 

โดยคา D เปนคา Duty ratio ที่จะนํามาใชในการควบคุมสวิตซ S3

และสวิตซ S4 และในการคํานวณคา LO เพื่อใชในการทบแรงดัน
ข้ึนของวงจรดานนี้คา LO คํานวณไดดังสมการที่ (5) 
 

 
 

รูปที่ 5 วงจรทํางานในโหมดแบ็คอัพ 
 
( )
( )min4

12

LLS

batt
O Iif

DV
L

−⋅⋅
−⋅

=                  (5) 

 

 
        

รูปที่ 6 การทํางานในโหมดแบ็คอัพ 
 
2.3 การออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทาง 
 ขอกําหนดในการออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทาง
ในทั้งสองโหมดเปนดังน้ี 
 

1. ขอกําหนดในโหมดชารจแบตเตอรี่  
Battery voltage = 24 V   
Input voltage rang = 300 V (Vmin) – 350 V (Vmax) 
Output power = 100 W (Pbatt) 
Operation frequency = 100 kHz (fs) 

2. ขอกําหนดในโหมดแบ็คอัพ 
Battery voltage = 24 V  
Output voltage = 310 V (VBus) 
Output power = 150 W (Pbus) 
Operation frequency = 100 kHz (fs) 

โดยคาพารามิเตอรตางๆวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางจะแสดง
ในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การเลือกคาอุปกรณสําหรับวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 
ทาง  

พารามิเตอร 
อุปกรณ/ 
คาที่เลือก 

พารามิเตอร อุปกรณ/ 
คาที่เลือก 

D1,D2 MUR460 NP 105 รอบ 
C1,C2 470 uF NS 21 รอบ 
S1,S2 IRF840 d 0.38 
S3,S4 IRFP250 D 0.86 
Co 470 uF Lo 193 uH 
N 5   

 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดลองในโหมดชารจแบตเตอร่ี 
 ในการทดลองสวนน้ีจะปอนแรงดันกระแสตรง 310 โวลต เขา
ทางดานวงจรฮารฟบริดจในรูปที่ 2 แรงดันดานอกจะถูกลดระดับ
ลงเปน 27.6 โวลตเพื่อนําไปชารจแบตเตอรี่ ในรูปที่ 7 แสดง
รูปคลื่นแรงดันที่หมอแปลงดานปฐมภูมิ NP และดานทุติยภูมิ NS 
สวนแรงดันดานออกในการการชารจแบตเตอรี่แสดงในรูปที่ 8 โดย
ระยะเวลาที่ใชในการชารจประมาณ 6 ชั่วโมง คาแรงดันและ
กระแสขณะชารจแบตเตอร่ีเม่ือเทียบกับเวลาแสดงในรูปที่ 9 

 
 

รูปที่ 7 (ก) แรงดันดานปฐมภูมิ NP (ข) แรงดันดานทุติยภูมิ NS 
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รูปที่ 8 แรงดันดานออกของโหมดชารจแบตเตอร่ี 
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          ข) กระแสกับเวลา 

รูปที่ 9 กราฟแสดงคุณลักษณะการชารจแบตเตอร่ี 
 

3.2 ผลการทดลองในโหมดแบคอัพ 
 ในการทดลองสวนน้ีจะปอนแรงดันกระแสตรงจากแบตเตอรี่
ผานวงจรกระแสเฟด พุช-พูล ดังรูปที่ 5 วงจรจะทบคาแรงดันดาน
ออกใหเทากับแรงดันในบัส โดยการทดลองจะใชโหลดความ
ตานทานเพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงในชวงที่โหมดแบ็คอัพทํางาน 
ซ่ึงรูปคลื่นของแรงดันและกระแสจะแสดงดังรูปที่ 10 ถึง 13 
แรงดันกระแสตรงดันดานออกของวงจรจะมีคาประมาณ 325 
โวลต  

 

 
รูปที่ 10 แรงดันดานปฐมภูมิ NS 

 

 
รูปที่ 11 แรงดันทุติยภูมิ NP  

 

 
รูปที่ 12 (ก) แรงดันบัส  (ข) กระแสบัสของคอนเวอรเตอรในขณะ

แบ็คอัพ 
 

 
รูปที่ 13 (ก) แรงดันแบตเตอร่ี (ข) กระแสแบตเตอรี่ของคอนเวอร

เตอรในขณะแบ็คอัพ 
 

 
 

รูปที่ 14 แรงดันชวงที่โหมดแบ็คอัพทํางาน 
 

ในรูปที่ 14 แสดงแรงดันในการแบ็คอัพเม่ือไฟดับซ่ึงวงจรคอนเวอร 
เตอรแบบสองทางสามารถทํางานจากสภาวะที่ไฟฟาปกติเปน
ไฟดับไดทันกอนที่เครื่องคอมพิวเตอรจะดับ 
 
4. สรุปและวิจารณ  
 งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการออกแบบและพัฒนาแหลงจาย
พลังงานไฟฟาตอเน่ืองภายในสําหรับคอมพิวเตอร โดยใชวงจร
คอนเวอรเตอรแบบสองทาง (Bidirectional Converter) การ
ทํางานของวงจรนี้จะมี 2 สวนน่ันก็คือวงจรสําหรับชารจแบตเตอรี่
จะใชวงจรฮารฟบริดจและวงจรสําหรับการสํารองไฟจากแบตเตอรี่
เม่ือไฟฟาดับจะใชวงจรกระแสเฟด พุช-พูล โดยวงจรคอนเวอร
เตอรแบบสองทางนี้สามารถชารจแบตเตอร่ีไดภายในเวลา
ประมาณ 6 ชั่วโมงและสามารถจายแรงดันจากแบตเตอรี่เพื่อรักษา 
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ระดับแรงดันที่บัสใหคงที่เม่ือเกิดกระแสไฟฟาขัดของ จึงทําให
สามารถนําวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางมาสรางเปนแหลงจาย
พลังงานไฟฟาตอเน่ืองภายในสําหรับคอมพิวเตอร เพื่อนํามาใช
งานจริงได 
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