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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันคอมพิวเตอรไดกลายเปนสิ่งจําเปนและยังมีการใชงานทั้งในบริษัทและบานเรือน
จํานวนมากขึ้น แตระบบไฟฟาในประเทศไทยมีความผิดปกติบอยครั้งไมวาจะเปนไฟดับหรือไฟตก 
ซ่ึงความผิดปกติในแตละครั้งนั้นมีผลเสียตอคอมพิวเตอรโดยจะทําใหฮารดดิสกเกิดการเสียหายและ
ขอมูลที่กําลังทําอยูก็สูญหายไปดวย ซ่ึงในปจจุบันนั้นไดมีการแกปญหาโดยการนําแหลงจาย
พลังงานแบบตอเนื่อง (Uninterruptible Power Supply; UPS) มาใชงาน ในปจจุบันยูพีเอสนั้นมี
ขนาดใหญน้ําหนักมาก 

งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบแหลงจายพลังงานตอเนื่องภายในคอมพิวเตอร(Internal DC 
UPS) โดยใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางมาใชในการออกแบบซึ่งวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 
ทางจะมีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนนั่นก็คือวงจรแบบ Half bridge และ Push-pull โดยในสภาวะที่
ไฟฟาไมดับวงจรจะทํางานทอนแรงดันแบบ Half bridge เพื่อชารจแบตเตอรร่ีและเมื่อไฟฟาดับ
วงจรจะทํางานทบแรงดันแบบ Push-pull เพื่อจายไฟฟาสํารองใหกับคอมพิวเตอรโดยมีวงจร
ควบคุมคอยตรวจการดับของไฟฟาและสงขอมูลผานพอรตอนุกรมไปยังคอมพิวเตอรเพื่อให
คอมพิวเตอรไฮเบอรเนตเมื่อไฟฟาดับ 
 
คําสําคัญ : วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง, การไฮเบอรเนต, 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 
 ปจจุบันคอมพิวเตอรเปนสิ่งจําเปนและยังมีการนํามาใชงานเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก
ทั้งในบริษัทและบานเรือนตางๆ แตระบบไฟฟาในประเทศไทยมีความผิดปกติบอยครั้งไมวาจะเปน
ไฟดับหรือไฟตก ซ่ึงความผิดปกติในแตละครั้งนั้นมีผลเสียตอคอมพิวเตอรโดยจะทําใหฮารดดิสก
จะเกิดการเสียหายและขอมูลที่กําลังทําอยูก็สูญหายไปดวย  ซ่ึงในปจจุบันนั้นไดมีการแกปญหาโดย
การนําแหลงจายพลังงานแบบตอเนื่อง (Uninterruptible Power Supply, UPS) มาใชงานโดยยูพีเอส
จะทําหนาที่จายแรงดันไฟฟาใหกับคอมพิวเตอรเมื่อไฟดับหรือแรงดันไฟฟาผิดปกติซ่ึงสวนใหญ
ยูพีเอสที่ใชเปนยูพีเอสแบบแรงดันกระแสสลับ(AC UPS)โดยภายในก็จะมีแบตเตอรี่สํารองและ
วงจรอินเวอรเตอรซ่ึงจะเปนตัวแปลงแรงดันกระแสตรงจากแบตเตอรี่เปนแรงดันกระแสสลับที่
ความถี่ 50 เฮิรต  สงไปยังแหลงจายพลังงาน (Power Supply) ของคอมพิวเตอรในขณะไฟดับหรือ
แรงดันไฟฟาผิดปกติ แตในปจจุบันเอซี ยูพีเอสนั้นมีขนาดใหญน้ําหนักมากและประสิทธิภาพต่ํา
เนื่องจากตองมีการแปลงแรงดันจากกระแสตรงเปนกระแสสลับจะทําใหเกิดฮารมอนิกขึ้นซึ่งเปน
ผลเสียตอคอมพิวเตอรและระบบไฟฟา ในอดีตไดมีการคิดที่จะทํายูพีเอสแบบแรงดันกระแสตรง
ภายในคอมพิวเตอร(DC UPS) ขึ้นมา ซ่ึงจะมีขนาดเล็กกวาเอซี ยูพีเอสที่อยูภายนอกและยังมี
ประสิทธิภาพสูงกวาเนื่องจากไมตองผานวงจรเรียงกระแสและอินเวอรเตอร ซ่ึงดีซี ยูพีเอสนี้จะ
เชื่อมตอระหวางวงจรเรียงกระแสและวงจรคอนเวอรเตอรภายในคอมพิวเตอร โดยภายในดีซี 
ยูพีเอส จะประกอบดวยแบตเตอรี่แรงดันสูงและวงจรชารจแบตเตอรี่จึงทําใหดีซี ยูพีเอสแบบนี้มี
ราคาแพง นอกจากนี้ในการใชงานยูพีเอสโดยทั่วไปเมื่อไฟฟาขัดของผูใชก็ทําการเก็บขอมูลและปด
เครื่องคอมพิวเตอร ทําใหการใชงานของยูพีเอสไมเต็มประสิทธิภาพ และในกรณีเมื่อเกิดแรงดันตก
ก็จะทํางานจายไฟสํารองใหกับระบบทุกครั้งซึ่งทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ลดลง 
 ในงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะออกแบบดีซี ยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร ที่สามารถ
ปรับปรุงคาแรงดันไฟฟาใหกับแหลงจายพลังงานไฟฟา ของคอมพิวเตอรเมื่อไฟตกหรือไฟ
กระพริบและสามารถจายพลังงานใหกับคอมพิวเตอรเพื่อทําการจัดเก็บขอมูลเมื่อไฟดับโดยมีวงจร
ควบคุมการสั่งใหคอมพิวเตอรเขาสูสภาวะไฮเบอรเนต (Hibernate) โดยคอมพิวเตอรจะนําขอมูลที่
อยูในหนวยความจํา (RAM) ทั้งหมดนําไปเก็บไวในฮารดดิสกและปดเครื่อง 
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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 
   เอกสารนี้นําเสนอวงจรฟลายเเบคคอนเวอรเตอร (Flyback Converter) มาใชกับ
ยูพีเอส ซ่ึงในวงจรคอนเวอรเตอรนี้จะมีพลังงานดานเขาเปนแรงดันสูงและพลังงานสํารองซึ่งไดมา
จากแบตเตอรี่เปนไฟฟากระแสตรงแรงดันต่ํา โดยการทํางานของวงจรฟลายเเบคคอนเวอรเตอร จะ
มีอยู 3 โหมด ก็คือ 

-  โหมดปกติ (Normal Mode)  เปนการทํางานในชวงที่ไมเกิดไฟดับ 
-  โหมดแบ็คอัพ (Backup Mode) เปนการทํางานในชวงที่ไฟดับ 
-  โหมดชารจแบตเตอรี่ (Charging Mode) เปนวงจรชารตแบตเตอรี่สํารอง 

โดยการทํางานของ Q1 กับ Q2 และสวิตซ SW1 ในแตละโหมดเปนดังตารางที่ 1-1  
  
ตารางที่ 1-1 ตารางแสดงการทํางานของสวติซในแตละโหมด  
(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 ) 

  
 วงจรในบทความนี้จะเปนวงจรแบบงาย ๆ ดังภาพประกอบ 1-1 โดยมีมอสเฟต 2 
ตัวทําหนาที่เปนสวิตซทําหนาที่ควบคุมการสวิตซของรีเลยในวงจรเพื่อสรางแรงดันดานออก (Vo) 
และมีมีแหลงจายแรงดัน 2 ตัวก็คือ VAC  ซ่ึงเปนแรงดันจากสายไฟฟาหลักและ VB ซ่ึงเปนแรงดันจาก
แบตเตอรี่ซ่ึงการทํางานของวงจรนี้จะเปนดังภาพประกอบ 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 
 เอกสารนี้นําเสนอการสรางแหลงจายพลังงานไฟฟาแบบใหมซ่ึงจะปองกัน
คอมพิวเตอรเมื่อไฟดับโดยการทําดีซี ยูพีเอสภายใน (Internal DC UPS) เนื่องจากยูพีเอสภายนอก
นั้นมีขนาดใหญจึงไดมีแนวคิดที่จะทํายูพีเอสที่อยูภายในเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงมีลักษณะการทาํงาน
ดังภาพประกอบ 1-3 โดยแหลงจายพลังงานไฟฟาที่นํามาใชจะเปนแบบ ATX (เปนแบบที่มีหลาย 
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Output)  สามารถจายไฟไดประมาณ 7 นาที ในการทํางานของวงจรนี้เมื่อไฟดับจะจายไฟฟาสํารอง
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 

เอกสารนี้นําเสนอการพัฒนาตัวชารจแบตเตอรี่สําหรับแบบลิเทียมไอออน (Li-ion) 
สําหรับแบบ 4 เซลล  8 เซลล หรืออาจจะมากกวานั้น ในการชารจจะใชไอซีเปนตัวชารจ โดยจะ
ออกแบบใหมีวงจรชารจแบตเตอรี่เปนวงจรการชารจแบบอนุกรมแตการตอแบตเตอรี่จะตอแบบ
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 

เอกสารนี้นําเสนอวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางซึ่งจะทําหนาที่สงพลังงาน
ระหวางแหลง จายพลังงานสองแหลงที่ตองการจะใหสงเชนระหวาง เพาเวอรซัพพลาย กับ 
แบตเตอรี่ แตอยางไรก็ตามวงจรนี้จะตองทนตอแรงดันและกระแสที่เปลี่ยนแปลงทันทีทันใดได 
โดยจะใชวิธีการปรับคา ความถี่ในการสวิตซของของคอนเวอรเตอรซ่ึงภาพประกอบของวงจรคอน
เวอรเตอรแบบ 2 ทาง แบบ Flyback Converter จะเปนดังภาพประกอบ 1-4 
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ภาพประกอบ 1-4 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 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) 

 
ในการออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางนี้จะพิจารณาขดลวดของหมอ

แปลงและขดลวดที่ตออนุกรมอยูภายนอกโดยจะมีสวนของ Zero-Voltage switching (ZVS) เปน
สวนที่ทําใหแรงดันในชวงที่มีการสวิตซเกิดขึ้นมีคาลดลงซึ่งจะนําไปเก็บไวในตัวเก็บประจุ Cc1 

และ Cc2  ในภาพประกอบ 1-5 จะเปนการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางโดยมี 
-  LM   เปนขดลวดแมเหล็กขดตัวหมอแปลง 
-  ทรานซิสเตอรในวงจรทั้งหมดรวมไดโอด เปนแบบอดุมคติ 
-  S1 ,S2 ,S3 และ S4 เปนสวิตซในการควบคุมสถานะการงานของระบบโดยเมื่อ 

S2 กับ S3 ทํางาน S1 กับ S4 จะหยุดทํางานทันที และ S4 ทํางานเพียงตัวเดียวเมื่อกระแส S2  ลดลงจน
เปนศูนย  
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(ก)  การทํางานสถานะที่ 1 

 
  (ข) การทํางานสถานะที่ 2 

 
   (ค) การทํางานสถานะที่ 3 

รูปที่ 1-5 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 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) 
 

โดยการทํางานของวงจรนีจ้ะแบงเปน 3 สถานะ 
สถานะที่ 1  S1 กับ S4 ทํางาน S2 กับ S3 หยุดทํางานดังภาพประกอบ 1-5(ก) ใน

สถานะนี้แรงดัน V1 จะเปนตัวจายพลังงานใหกับ CC2 ในชวง  tA- tB  
สถานะที่ 2  S2 กับ S3 ทํางาน S1 กับ S4 หยุดทํางานดังภาพประกอบ 1-5(ข) ใน

สถานะนี้แรงดันจะถูกนําไปเก็บใน CC1 ในสวนนี้พลังงานจะถูกสงไปยัง V2 ในชวง  tB - tC 
สถานะที่ 3  S1 กับ S2 ทํางาน S3 กับ S4 หยุดทํางานดังภาพประกอบ 1-5(ค) ใน

สถานะนี้กระแสใน S2 จะลดลงจนเปนศูนยในขณะเดียวกันกระแส L1 เพิ่มขึ้นจนเทากับกรแส LM  
แรงดันจะจายจาก V2 ไปยัง V1 ในชวง  tC - tD 
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การทํางานของสวิตซในคาบเวลาตางของคอนเวอรเตอรนี้จะมีรูปสัญญาณดังภาพ 
ประกอบ 1-6 

 
ภาพประกอบ 1-6 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรในคาบเวลาตาง 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 เพื่อศึกษาและประยุกตใชกระบวนการไฮเบอรเนต สําหรับการจัดเก็บขอมูล 
 1.3.2 เพื่อศึกษาวงจรคงคาแรงดันเพื่อใชปรับปรุงคาแรงดันของแหลงจายพลังงาน
ของคอมพิวเตอร 

1.3.3 เพื่อศึกษาวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง (Bidirectional Converter) สําหรับ
เปนวงจรชารจแบตเตอรี่ในสภาวะปกติและเปนวงจรทบแรงดันเมื่อไฟดับ 

1.3.4 เพื่อออกแบบและสรางแหลงจายพลังงานไฟฟาแบบตอเนื่องที่สามารถ
ปรับปรุงคาแรงดันเมื่อไฟตกและจายพลังงานใหกับคอมพิวเตอรในการเก็บขอมูลในขณะไฟดับ 
 
1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

1.4.1  ออกแบบวงจรควบคุมการทํางานของดีซี ยูพีเอสและเขียนโปรแกรมสั่งการ
ใหคอมพิวเตอรทําการไฮเบอรเนตโดยคอมพิวเตอรที่ใชนั้นตองรองรับ ACPI 2.0  

1.4.2  ออกแบบและสรางวงจรคงคาแรงดันเมื่อเกิดไฟตกเพื่อใช กับแหลงจาย
พลังงานไฟฟาภายในคอมพิวเตอรขนาดกําลังไฟฟาไมเกิน 250 วัตต 

1.4.3  ออกแบบและสรางวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางเพื่อทําหนาที่ชารจ
แบตเตอรี่ในสภาวะปกติและทบแรงดันจากแบตเตอรี่สูแหลงจายพลังงานไฟฟาเมื่อไฟดับ เพื่อใช
กับคอมพิวเตอรที่มีแหลงจายพลังงานไฟฟาขนาดกําลังไฟฟาไมเกิน 250 วัตต  
 
1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย 

1.5.1  ศึกษาคนควางานวิจัยเกี่ยวกับ Internal UPS และขอดี-ขอเสียของ External 
UPS และ Internal UPS 
  1.5.2  ศึกษาการใชพลังงานของคอมพิวเตอรในการจัดเก็บขอมูลและทําการปด
เครื่อง 
  1.5.3 ศึกษาการทํางานในโหมดไฮเบอรเนตของคอมพิวเตอรสวนบุคคลและเขียน
โปรแกรมควบคุมเพื่อส่ังใหคอมพิวเตอรไฮเบอรเนตเมื่อไฟฟาดับ 
  1.5.4  ศึกษาการเชื่อมตอระหวางคอนโทรลเลอรกับคอมพิวเตอรและออกแบบ
วงจรทบแรงดันแบบ 2 ทาง 
  1.5.5  สรางแบบจําลองจากขอ 1.5.4 และชุดควบคุมการทํางานของวงจรทั้งระบบ 
  1.5.6  ทดสอบและเก็บผลการทดลองการทํางานของวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทาง 
  1.5.7  นํา Internal UPS ที่สรางมาใชงานจริงกับคอมพิวเตอรและแกไขจุดบกพรอง 
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  1.5.8  สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 สามารถเขียนโปรแกรมสั่งงานใหคอมพิวเตอรทํางานแบบไฮเบอรเนต
รวมกับแหลงจายพลังงานภายในคอมพิวเตอร(Internal UPS) 

1.6.2 สามารถนําความรูในสวนของคอนโทรลเลอรมาประยุกตใชกับงานอื่นๆได 
1.6.3 สามารถเรียนรูและเขาใจในเรื่องการทํางานของแหลงจายพลังงานใน

คอมพิวเตอร  
1.6.4 สามารถออกแบบวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทางและวงจรควบคุมการชารจ

แบตเตอรี่ 
1.6.5 สามารถนําแหลงจายพลังงานตอเนื่องภายในคอมพิวเตอรมาใชไดจริง 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและหลักการเบื้องตน 
 
2.1 แหลงจายกําลังไฟฟาในเครื่องคอมพิวเตอร (Computer Power Supply) 

แหลงจายพลังงานไฟฟา (Power supply) เปนอุปกรณที่จายไฟฟาใหกับอุปกรณ
ภายในคอมพิวเตอรทั้งหมดซึ่งในแหลงจายพลังงานไฟฟาจะมีวงจรคอนเวอรเตอรซ่ึงจะทําหนาที่
แปลงแรงดันกระแสสลับเปนแรงดันกระแสตรง 

ในป พ.ศ.2523 แหลงจายพลังงานไฟฟาในคอมพิวเตอรจะมีขนาดใหญและมี
น้ําหนักมากซึ่งมาจากหมอแปลงและตัวเก็บประจุที่มีขนาดใหญมาก (ประมาณกระปองน้ําอัดลม) 
โดยจะมีวงจรคอนเวอรเตอรแปลงจาก 220โวลต 50 เฮิรทเปนแรงดันกระแสตรงขนาด 5 และ 12 
โวลต แตในปจจุบันนี้ แหลงจายพลังงานไฟฟามีขนาดเล็กและน้ําหนักเบาลง 

ในปจจุบันนี้วงจรของแหลงจายพลังงานไฟฟาทําหนาที่จายกําลังใหกับอุปกรณ
ภายในคอมพิวเตอรเชนเมนบอรด มอเตอรขับฮารดไดร พัดลมระบายอากาศ และซีดีไดร จะมี
แรงดันไฟฟากระแสตรง 3.3 กับ 5 โวลตใชสําหรับวงจรดิจิตอลในคอมพิวเตอร และแรงดัน 12 
โวลต สําหรับมอเตอรในฮารดดิสกและพัดลม ดังแสดงในภาพประกอบ 2-1 ซ่ึงวงจรของแหลงจาย
พลังงานไฟฟาไดแสดงไวในภาคผนวก ค 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-1 แหลงจายกําลังไฟฟาในเครื่องคอมพิวเตอร 
(ที่มา : http://www.vestaldesign.com/blog/2006/09/googles-power-challenge.html) 
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2.2 แหลงจายพลังงานไฟฟาตอเนื่องภายในคอมพิวเตอร (Uninterruptible Power Supply, UPS) 

ในปจจุบันมีการใชแหลงจายพลังงานไฟฟาตอเนื่องหรือยูพีเอสกับเครื่อง
คอมพิวเตอรเปนจํานวนมากเพื่อปองกันขอมูลสูญหายเมื่อเกิดไฟฟาขัดของโดยยูพีเอสที่ใชกับ
คอมพิวเตอรแบงตามลักษณะการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรออกเปน 2 ชนิดคือ  
  2.2.1 ยูพีเอสแบบภายนอก (External UPS) 

ประกอบดวยวงจรแปลงไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรงเพื่อเก็บสํารองไวใน
แบตเตอรี่ เมื่อเกิดปญหาทางไฟฟา เชน ไฟตก ไฟดับ หรือคุณภาพไฟฟาผิดปกติ เปนตน ยูพีเอส
ชนิดนี้ก็จะเปลี่ยนไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอรี่ใหกลายเปนไฟฟากระแสสลับเพื่อจายใหกับ
เพาเวอรซัพ-พลายของเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงการทํางานของยูพีเอสแบบภายนอกไดแสดง
ภาพประกอบ 2-2 และรูปตัวอยางของยูพีเอสแบบภายนอกไดแสดงในภาพประกอบ 2-3   
 
แหลงจายไฟ 220
โวลต 50 เฮิรตซ

ภาคเรียงกระแส ภาคอินเวอรเตอร

แบตเตอรี่

โหลด

สวิตช

 
ก) การทํางานในสภาวะปกติ 

แหลงจายไฟ 220
โวลต 50 เฮิรตซ

ภาคเรียงกระแส ภาคอินเวอรเตอร

แบตเตอรี่

โหลด

สวิตช

 
ข) การทํางานเมื่อเกิดไฟฟาขดัของ 

  ภาพประกอบ 2-2 แสดงบล็อกไดอะแกรมของวงจรแหลงจายพลังงานสํารองภายนอกคอมพิวเตอร
(ที่มา : http://www.ee.mut.ac.th/home/peerapol/semi_6.htm) 

 

    
 

ภาพประกอบ 2-3 ยูพีเอสแบบภายนอก 
 

  2.2.2 ยูพีเอสแบบภายใน (Internal UPS) 
  ยูพีเอสประเภทนี้จะถูกออกแบบมาเพื่อใหสามารถตออยูภายในเครื่องคอมพิวเตอร
ไดโดย ยูพีเอสแบบภายในจะแบงออกเปน 2 แบบ ก็คือ  
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1) เปนยูพีเอสที่มีสวนประกอบเหมือนยูพีเอสแบบภายนอกทุกประการแตใชการ
ออกแบบใหมีขนาดเล็กเพื่อใหสามารถใสเขาไปในชองของซีดีรอมขนาด 5.25 นิ้วไดดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2-4  

 

    
ภาพประกอบ 2-4 ยูพีเอสแบบภายในชนดิเหมือนกับยูพีเอสแบบภายนอก 

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

2) เปนยูพีเอสที่มีการออกแบบเปนเพาเวอรซัพพลายเครื่องคอมพิวเตอรใหม
โดยรวมแบตเตอรี่อยูภายในดวยซ่ึงแหลงจายชนิดนี้จะมีสวนวงจรควบคุมเพื่อใหสามารถทํางานได
ทั้งจากแหลงจายไฟฟากระแสสลับจากภายนอกและจากแบตเตอรี่เมื่อไฟฟาภายนอกเกิดผิดปกติ ซ่ึง
จะแสดงในภาพประกอบ 2-5  

 

 
ภาพประกอบ 2-5 ยูพีเอสแบบเปนเพาเวอรซัพพลาย 

(ที่มา : http://www.indocomp.com/IND-UPS200-ATX.html) 
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  ในการออกแบบยูพีเอสแบบภายในคอมพิวเตอรในวิทยานิพนธนี้จะมีรูปแบบ
แตกตางจากยูพีเอสแบบภายในที่ไดกลาวมาแลวขางตนกลาวคือจะไมมีการออกแบบเพาเวอรซัพ
พลายใหมแตจะเปนการเพิ่มเฉพาะสวนของวงจรชารจแบตเตอรี่และสวนของวงจรสํารองไฟฟาจาก
แบตเตอรี่เมื่อเกิดไฟฟาขัดของ โดยวงจรจะเชื่อมตอเขากับวงจรเดิมในแหลงจายกําลังฟาของ
คอมพิวเตอรที่ใชงานอยูซ่ึงแสดงวงจรที่ออกแบบดังภาพประกอบ 2-6  
 

 

ภาพประกอบ 2-6 บล็อกไดอะแกรมของวงจรแหลงจายพลังงานตอเนื่องภายในคอมพวิเตอร 
 

2.3 การใชพลังงานของอุปกรณในคอมพิวเตอร  
ในคอมพิวเตอรมีอุปกรณภายในตาง ๆ ซ่ึงอุปกรณแตละอยางมีการใชพลังงาน

ไฟฟาไมเทากันซึ่งการใชพลังงานไฟฟารวมของอุปกรณภายในตางๆเปนตัวเลือกแหลงจายพลังงาน
ไฟฟาซึ่งการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณภายในคอมพิวเตอรดังแสดงในตารางที่ 2-1 
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ตารางที่ 2-1 การใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณภายในคอมพิวเตอร 
(ที่มา : http://computer.howstuffworks.com/power-supply3.htm ) 

 
อุปกรณภายในคอมพิวเตอร 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 วัตตตอ 128 MB 
7200 RPM IDE hard disk drive  5 - 15 
CPU 18 - 45 

 
2.4 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง (Bidirectional Converter) 
  ในงานวิจัยนี้ไดนําวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางมาใชในการออกแบบและสราง
แหลงจายพลังงานตอเนื่องภายในคอมพิวเตอร(Internal DC UPS) ซ่ึงวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 
ทางนี้จะแบงการทํางานออกเปน 2 โหมดคือ โหมดการชารจแบตเตอรี่(Forward Mode) ใชวงจร
คอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ (Half bridge Converter) ซ่ึงวงจรและโหมดสํารองไฟฟา(Backup 
Mode) ใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล (Current-fed push-pull Converter) ดัง
ภาพประกอบที่ 2-7 โดยวงจรฮารฟบริดจจะสามารถลดขนาดพิกัดของอุปกรณไดเนื่องจากแรงดันที่
ผานหมอแปลงจะเปนครึ่งหนึ่งของแรงดันดานเขา สวนวงจรกระแสเฟด พุช-พูลนั้นจะมี LO เปนตัว
ชวยแรงดันที่ขดลวด NS1 และ NS2 ของหมอแปลงเพิ่มขึ้นทําใหสามารถลดจํานวนรอบในการพัน
หมอแปลงลงได การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางมีการทํางานดังนี้ 
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ภาพประกอบ 2-7 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 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 โหมดชารจแบตเตอรี่ (Forward Converter) 
ในโหมดนี้มีวงจรดังภาพประกอบที่ 2-8 ซ่ึงจะมีตัวเก็บประจุ C1 และ C2 ที่มีคา

ความจุทางไฟฟาสูงเทากัน โดยแรงดันไฟฟาตกครอมตัวเก็บประจุทั้งสองเทากันทําใหแรงดันดาน
เขาของวงจร มีคาเทากับ Vbus/2  โดยมีสวิตซ S1 และ S2 ทํางานสลับกัน แรงดันที่ตกครอมสวิตซก็
จะมีคาเทากับแรงดันดานเขา สวนแรงดันที่ตกครอมขดลวด NP มีรูปคลื่นเปนสัญญาณพัลส บวก
และลบสลับกัน ขดลวด NP1 เปนตัวทําใหแรงดันที่ถูกแบงครึ่งสมดุลกัน ซ่ึงในโหมดนี้สวิตซ S3 
และ S4 จะไมมีการทํางานทํากระแสจะไหลผานไดโอด DS3 และไดโอด DS4 ในฝงของขดลวด NS 
ซ่ึงจะทําหนาที่เรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นทําใหแรงดันดานออกเปนแรงดันกระแสตรงเพื่อชารจ
แบตเตอรี่ 

สําหรับวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจคา Duty ratio ที่ใชสําหรับควบคุม
สวิตซ S1 และ S2 ตองมีคาไมเกิน 0.5 ซ่ึงการทํางานของสวิตซในคาบเวลาตางของคอนเวอรเตอรนี้
จะมีรูปสัญญาณดังภาพประกอบ 2-9 โดยจะแบงการทํางานของสวิตซใน 1 คาบ (Ts) เปน 4 ชวง 
ตั้งแต t0 ถึง t4 
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ภาพประกอบ 2-8 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

(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  การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจในคาบเวลาตาง 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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การทํางานในชวง t0-t1 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S1 และไดโอด DS4 ทํางานสวนสวิตซ S2 และไดโอด 
DS3 ไมทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-10 

 
ภาพประกอบ 2-10 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

ทํางานในชวง t0 - t1 

 
การทํางานในชวง t1 - t2 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S1 และสวิตซ S2 ไมทํางานสวนไดโอด DS3 และ
ไดโอด DS4 ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-11 

 
ภาพประกอบ 2-11วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

ทํางานในชวง t1 - t2 
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การทํางานในชวง t2 - t3 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S2 และไดโอด DS3 สวนสวิตซ S1 และไดโอด DS4ไม
ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-12 

 
ภาพประกอบ 2-12 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

ทํางานในชวง t2 - t3 

 
การทํางานในชวง t3 - t4 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S1 และสวิตซ S2 ไมทํางานสวนไดโอด DS3 และ
ไดโอด DS4 ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-13 

 
ภาพประกอบ 2-13 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบฮารฟบริดจ 

ทํางานในชวง t3 - t4 

 
การออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ จะคํานวณอัตราสวนจํานวน

รอบของหมอแปลงซึ่งสามารถคํานวณโดยใชสมการที่ (2.1) 
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batt

bus

V
dV

N
⋅

=      (2.1) 

 
โดย N  คือ อัตราสวนจํานวนรอบของหมอแปลง (N = NP/NS) 

NP คือ จํานวนรอบของหมอแปลงดานที่ใชเปนวงจรคอนเวอรเตอร
แบบฮารฟบริดจ (NP = NP1) 

NS  คือ จํานวนรอบของหมอแปลงดานที่ใชเปนวงจรคอนเวอรเตอร
แบบกระแสเฟด  พุช-พูล (NS  = NS1 = NS2) 

  d คือ Duty ratio ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ 
   Vbus  คือ แรงดันดานเขาของวงจร (V)  
   Vbatt  คือ แรงดันที่ใชชารจแบตเตอรี่ (V) 

กระแสสูงสุดที่ไหลผานสวิตซ S1 และ S2 สามารถคํานวณไดโดยใชสมการที่ 
(2.2) 
 

( ) )( maxontin

out
P V

TP
I

⋅
⋅

=
η

     (2.2) 

 
โดย Pout  คือ กําลังดานออกของหมอแปลง (W) 

   T  คือ คาบเวลาการทํางานของวงจร (s) 
   η   คือ ประสิทธิภาพของวงจรทีไ่ดกําหนดขึ้น 
      

ในการหาคาตวัเหนี่ยวนํา Lo จะใชสมการที่ (2.3) 
 

( )
( )min4
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LL

o
o Iif

dV
L

−⋅⋅
−⋅

=    (2.3) 
  

 
ในสวนของการออกแบบหมอแปลง จะออกแบบโดยใชวิธีผลคูณพื้นที่ (Area 

Product) สําหรับวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจแรงดันที่หมอแปลงจะเปนครึ่งหนึ่งของ
แรงดันดานเขา (แรงดันบัส) ซ่ึงในการออกแบบหมอแปลงก็จะมีอยู 5 ขั้นตอนดังนี้ 
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1)  การหากําลังไฟฟาดานออก 
การหากําลังไฟฟาดานออกของหมอแปลงจะคํานวณไดจากสมการที่ (2.4) ในการ

หา 
 

ooo IVP ⋅=            (2.4) 
  

สวนกําลังดานเขาของหมอแปลงใชสมการที่ (2.5) 

η
o

in
P

P =       (2.5) 

 
  โดย η  คือ ประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอร 
   Po คือ กําลังดานออกของวงจร (กําลังที่ใชในการชารจแบตเตอรี่) 
   Vo คือ แรงดันดานออก (แรงดันที่ใชสําหรับชารจแบตเตอรี่) 

Io        คือ กระแสดานออก (กระแสที่ใชสําหรับชารจแบตเตอรี่) 
  Pin คือ กําลังดานเขาของวงจร (กําลังจากบัส) 

  
2)  การเลือกแกนหมอแปลง 

  ในการเลือกแกนหมอแปลงก็จะเลือกใชวิธีผลคูณพื้นที่ดังสมการ (2.6) 
 

SmW

o

WCP fBKJ

P
AAA

⋅⋅⋅⋅









+⋅

=⋅=
4

12
η     (2.6) 

  
  โดย J คือ ความหนาแนนกระแส (A/mm2) 
   KW คือ คา Window Utilization factor 
   Bm คือ ความหนาแนนเสนแรงแมเหล็กสูงสุด (T) 
   fS คือ ความถี่ในการทํางานของวงจร (Hz) 
   AC คือ พื้นที่หนาตัดของแกน (m2), (Core area) 
   AW คือ พื้นที่ภายในกรอบวางของแกน (m2), (Window area) 
   AP คือ คาผลคูณพื้นที่ (Area Product) 
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  โดยทั่วไปจะกําหนดคา KW  =  0.4, η = 0.8, Bm ของแกนเฟอรไรตจะมีคาอิ่มตัวที่  
0.3 T ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยควรกําหนด Bm = 0.2 T, สวนคา J นั้นในทางปฏิบัติจะเลือกที่ 2-5 
A/mm2 ซ่ึงในการออกแบบจริงจะเลือกคา  J  = 3 A/mm2 
   

3) การเลือกจํานวนรอบในการพันหมอแปลง 
  เมื่อไดคาผลคูณพื้นที่ (AP) สามารถนํามาเลือกจํานวนรอบในการพันหมอแปลง
ดานปฐม- ภูมิไดจากสมการที่ (2.7) 
  

    
SmC

bus

P fBA

V

N
⋅⋅⋅

=
4

2      (2.7) 

 
  จากคาอัตราสวนจํานวนรอบหมอแปลง N ในสมการที่ (2.1)สามารถคํานวณ
จํานวนรอบดานทุติยภูมิ NS ไดดังสมการที่ (2.8) 
 
    

N
N

N P
S =       (2.8) 

 
  4) การเลือกขนาดขดลวด  
  ในการเลือกขนาดขดลวดสําหรับพันหมอแปลงนั้นตองดูคากระแสที่ผานขดลวด
ทั้งสองฝงซึ่งคากระแสที่ผานขดลวดดานทุติยภูมิ NS สามารถหาไดจากสมการที่ (2.9)  
 
    maxdII oNS

⋅=     (2.9) 
 
  สวนกระแสที่ผานขดลวดดานปฐมภูมิ (

PNI ) จะหาไดจากสมการที่ (2.10)  
  
    

N
I

I o
NP

=      (2.10) 

 
  จากกระแสที่ไหลผานขดลวดสามารถนํามาคํานวณพื้นที่หนาตัดของขดลวดทั้ง
สองดานของหมอแปลงไดดังสมการที่ (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 กระแสที่ผานขดลวดดานปฐมภูมิ NP (A) 
   

SNI  คือ กระแสที่ผานขดลวดดานทุติยภูมิ NS (A) 
   

PNa  คือ พื้นที่หนาตัดของขดลวดดานดานปฐมภูมิ NP (mm2) 
   

SNa  คือ พื้นที่หนาตัดของขดลวดดานทุติยภูมิ NS (mm2) 
  จากพื้นที่หนาตัดของขดลวดที่ไดจากการคํานวณสามารถนําไปเลือกเบอรขดลวด
เพื่อใชงานจริงได 
 
  5) การตรวจสอบความถูกตอง 
  การตรวจสอบความถูกตองในการออกแบบหมอแปลงวาสามารถนําไปใชงานได
จริงหรือไมนั้นทําไดโดยการหาผลรวมของการคูณพื้นที่หนาตัดขดลวดและจํานวนรอบของแตละ
ขดลวดซึ่งจะตองนอยกวาผลคูณของ  WW KA ⋅  ดังสมการที่ (2.13)  
 
    ∑

=

⋅>⋅
m

i
iiWW NaKA

1
    (2.13) 

 
  โดย  m  คือ จํานวนขดลวดทั้งหมดในหมอแปลง 
  

2.4.2 โหมดสํารองไฟฟา (Backup Mode) 
การทํางานในโหมดนี้จะใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล (Current-

fed push-pull Converter) ซ่ึงจะตางจากวงจรคอนเวอรเตอรแบบพุช-พูล คือจะมีตัวเหนี่ยวนํา Lo อยู
ทางดานแหลงจายนั่นก็คือแบตเตอรี่ ดังภาพประกอบที่ 2-14  ตัวเหนี่ยวนํา Lo จะมีคาสูงเพื่อให
แหลงจายดานเขามีลักษณะเหมือนแหลงจายกระแส (Current source) การทํางานในโหมดนี้สวิตซ 
S3 และ S4 จะถูกควบคุมใหทํางานโดยสวิตซ S3 จะนํากระแสไฟฟาผานขดลวด NS1 ในขณะที่
สวิตซ S4 ทําหนาที่นํากระแสไฟฟาผานขดลวด NS2  สวิตซ S1 และ S2 ในโหมดนี้จะไมทํางานทํา
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ใหกระแสไหลผานไดโอด DS1 และ DS2 ซ่ึงทําหนาที่เปนวงจรเรียงกระแสเพื่อสงไปยังดานออก
แทน 

สําหรับวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล คา Duty ratio ที่ใชสําหรับ
ควบคุมสวิตซ S3 และ S4 ตองมีคาไมต่ํากวา 0.7 ซ่ึงการทํางานของสวิตซในคาบเวลาตางของคอน
เวอรเตอรนี้จะมีรูปสัญญาณดังภาพประกอบ 2-15 โดยจะแบงการทํางานของสวิตซใน 1 คาบ (Ts) 
เปน 4 ชวงตั้งแต t0 ถึง t4 

 
 

ภาพประกอบที่ 2-14 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 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 การทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูลในคาบเวลาตาง 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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การทํางานในชวง t0 - t1 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S3  สวิตซ S4 ไดโอด DS1 ไดโอด DS2 ทํางานการไหล
ของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-16 

 
ภาพประกอบ 2-16 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

ทํางานในชวง t0 - t1 

 
การทํางานในชวง t1 - t2 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S3  ไดโอด DS1 ไดโอด DS2 ทํางาน สวิตซ S4 ไม
ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-17 

 

 
ภาพประกอบ 2-17 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

ทํางานในชวง t1 - t2 
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การทํางานในชวง t2 - t3 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S3  สวิตซ S4 ไดโอด DS1 ไดโอด DS2 ทํางานการไหล
ของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-18 

 

 
ภาพประกอบ 2-18 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

ทํางานในชวง t2 - t3 

 
การทํางานในชวง t3 - t4 

การทํางานในชวงนี้สวิตซ S4  ไดโอด DS1 ไดโอด DS2 ทํางาน สวิตซ S3 ไม
ทํางานการไหลของกระแสก็จะเปนดังภาพประกอบ 2-19 

 

 
ภาพประกอบ 2-19 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

ทํางานในชวง t3 - t4 
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การทํางานในโหมดนี้จะเห็นไดวาสวิตซ S3 และ S4  จะทํางานพรอมกันในชวง t0 

- t1 และ t2 - t3  เพื่อใหกระแสทํางานแบบตอเนื่องและจะเปนการสะสมพลังงานใน Lo เมื่อวงจร
ทํางานในชวง t1 - t2 และ t3 - t4 แรงดันที่ขดลวด NS  ก็จะเพิ่มขึ้นเปนแรงดันจากแบตเตอรี่รวมกับ
แรงดันที่สะสมใน Lo โดยในการออกแบบจะคํานวณหาอัตราสวนจํานวนรอบหมอแปลง ( Turn 
ratio) ของหมอแปลงดานออกของวงจรไดดังสมการที่ (2.14) 

 

( )DV
V

N bus

batt

−⋅⋅
=

12
1       (2.14) 

 
โดย  D คือ Duty ratio ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล 

 
ในการคํานวณคาตัวเหนี่ยวนาํ Lo เปนดังสมการที่ (2.15) 

 
   ( )

( )min4
12

LLS

batt
o Iif

DV
L

−⋅⋅
−⋅

=     (2.15) 

 
ในสวนของการออกแบบหมอแปลง ขั้นตอนก็จะมี 5 ขั้นตอนเชนเดียวกับวงจร

คอนเวอร-เตอรแบบฮารฟบริดจซ่ึงจะมีการออกแบบดังนี้ 
1)  การหากําลังไฟฟาดานออก 
การหากําลังไฟฟาดานออกของหมอแปลงหาไดจากสมการที่ (2.16) ในการหา 

 
opopop IVP ⋅=           (2.16) 

  
  โดย Pop คือ กําลังดานออกของวงจร (กําลังที่ใชในการสํารองขอมูล) 
   Vop คือ แรงดันดานออก (แรงดันที่ใชในการสํารองขอมูล) 

Iop        คือ กระแสดานออก (กระแสที่ใชในการสํารองขอมูล) 
    

2)  การเลือกแกนหมอแปลง 
  ในการเลือกแกนหมอแปลงก็จะเลือกใชวิธีผลคูณพื้นที่ดังสมการ (2.17) 
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3) การเลือกจํานวนรอบในการพันหมอแปลง 
  เมื่อไดคาผลคูณพื้นที่(AP) มาแลวก็นํามาเลือกจํานวนรอบในการพันหมอแปลงซึ่ง
จะใชสมการที่ (2.18)ในการหา 
  
    

SmC

batt
S fBA

V
N

⋅⋅⋅
=

4
     (2.18) 

 
  จํานวนรอบของ NS หาไดจากสมการที่ (2.19) 
 
    SP NNN ⋅=      (2.19) 
 
  4) การเลือกขนาดขดลวด  
  ในการเลือกขนาดขดลวดสําหรับพันหมอแปลงนั้นตองดูคากระแสที่ผานขดลวด
ทั้งสองฝงซึ่งคากระแสที่ผานขดลวดฝง NS ใชสมการที่ (2.20) ในการหา 
 
    

PS NN INI ⋅=      (2.20) 
 
  สวนกระแสที่ผานขดลวดฝง NP จะใชสมการที่ (2.21) ในการหาคา 
  
    maxDII busNP

⋅=     (2.21) 
 
  โดย  Ibus  คือ กระแสที่ใชในการสํารองไฟฟา 
 
  จากกระแสที่ไหลผานขดลวดสามารถนํามาคํานวณพื้นที่หนาตัดของขดลวดทั้ง
สองดานของหมอแปลงไดดังสมการที่ (2.22) และ (2.23)  
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J

I
a P

P

N
N =       (2.22) 

 

    
J

I
a S

S

N
N =       (2.23) 

  5) การตรวจสอบความถูกตอง 
  การตรวจสอบความถูกตองในการออกแบบหมอแปลงวาสามารถนําไปใชงานได
จริงหรือไมนั้นทําไดโดยการหาผลรวมของการคูณพื้นที่หนาตัดขดลวดและจํานวนรอบของแตละ
ขดลวดซึ่งจะตองนอยกวาผลคูณของ  WW KA ⋅  ดังสมการที่ (2.24) 
 
    ∑

=

⋅>⋅
m

i
iiWW NaKA

1
    (2.24) 

 
  โดย  m  คือ จํานวนขดลวดทั้งหมดในหมอแปลง 
 
2.5 แบตเตอรี ่
  แบตเตอรี่มีความสําคัญอยางยิ่งในแหลงจายไฟฟาตอเนื่อง โดยคุณสมบตัิที่สําคัญ
ของแบตเตอรี่ในการนํามาใชงานกับยพูีเอสคือความสามารถในการชารจ อายุการใชงาน ขนาดและ
น้ําหนกั ในปจจุบันแบตเตอรี่ที่นิยมใชในยพูีเอสมี 5 ชนิดคือ 

2.5.1 แบตเตอรี่อัลคาไลน (Alkaline battery) 
แบตเตอรี่ชนิดนี้จะมีบางประเภทที่สามารถรีชารจได แตอายุการใชงานจะสั้นมาก 

ๆ เหมาะกับการใชในงานทีใ่ชพลังงานต่ํา ๆ ซ่ึงจะมีแรงดัน 1.5 โวลตตอเซลลจะมีการคายประจุต่าํ  
2.5.2 แบตเตอรี่นิเกล-แคดเมียม (Nickel-cadmium battery, NiCd) 
เปนแบตเตอรี่ที่สามารถรีชารจได แตจะมีขอจํากัดเกี่ยวกับการชารจแบตเตอรี่ นั่น

คือจะตองใชแบตเตอรี่ใหหมดเกล้ียงกอนถึงจะชารจใหมได มิฉะนั้นจะทําใหเกิดเมมโมรี่เอ็ฟเฟกต 
(Memory Effect) ซ่ึงหมายถึงการชารจแบตเตอรี่ไดเพียงบางสวน ไมสามารถชารจไดเต็มที่ ซ่ึงเกิด
จากการชารจแบตเตอรี่ในขณะที่แบตเตอรี่เดิมยังไมหมดดี ทําใหการชารจครั้งตอไปจะใชเวลาสั้น
ลงเนื่องจากแบตเตอรี่จะเก็บความจําในการชารจที่ส้ันที่สุดเอาไว และทําใหประสิทธิภาพของ
แบตเตอรี่ลดนอยลง หรือหากเราชารจทิ้งเอาไวนานเกินไปก็จะทําใหแบตเตอรี่รอนมากและเสียหาย
ไดอีกเชนกัน และนอกจากนี้สารแคดเมียมยังเปนสารพิษที่อันตรายมากอีกดวย โดยจะมีแรงดัน
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ประมาณ 1.2 โวลตตอเซลล มีการคายประจุเองประมาณ 10 % ตอเดือนการชารจประจุจะใชวิธีคง
คากระแส ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพในการชารจไฟ 60 % 

2.5.3 แบตเตอรี่นิเกล-เมททัล ไฮไดรด (Nickel-Metal Hydride battery, NiMH) 
เปนแบตเตอรี่ที่สามารถรีชารจไดและสามารถเก็บพลังงานไดมากกวาแบตเตอรี่

ประเภท NiCd แตจะมี Memory Effect เหมือนกับแบตเตอรี่แบบ NiCd แตจะไมมีโลหะหนักที่เปน
อันตรายตอมนุษยมีอายุการใชงานของแบตเตอรี่ประเภทนี้จะสั้นกวาแบบ NiCd โดยจะมีแรงดัน
ประมาณ 1.2 โวลตตอเซลล มีการคายประจุเอง (Self discharge) ประมาณ 20-30 % ตอเดือน การ
ชารจประจุแบตเตอรี่ประเภทนี้จะใชวิธีคงคากระแส และคงคาแรงดันซึ่งจะมีประสิทธิภาพในการ
ชารจประมาณ 60 % 

2.5.4 แบตเตอรี่แบบลีดแอซิด (Lead-acid battery)  
เปนแบตเตอรี่ที่สามารถรีชารจได และเก็บพลังงานไดสูงแตจะมีขอเสียที่น้ําหนัก

มากซึ่งจะเหมาะกับงานในโรงพยาบาล ใชเปนไฟฉุกเฉินและใชเปนแบตเตอรี่สํารองใหกับ
แหลงจายพลังงานแบบตอเนื่อง (UPS) โดยจะมีแรงดันประมาณ 2.2 โวลตตอเซลล มีการคายประจุ
เองประมาณ 5 % ตอเดือนการชารจประจุจะใชวิธีคงคากระแสและคงคาแรงดัน ซ่ึงจะมี
ประสิทธิภาพในการชารจไฟ 75 % 

2.5.5 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน(Lithium ion battery, Li-ion) 
เปนแบตเตอรี่ที่สามารถรีชารจได มีน้ําหนักเบาและมีความจุพลังงานสูงและยัง

สามารถชารจประจุไดโดยไมมีผลของ Memory Effect ทําใหอายุการใชงานและชั่วโมงการใชงาน
สูงแตอยางไรก็ตามแบตเตอรี่ประเภทนี้ตองมีวงจรที่ชวยปองกันการชารจประจุเกินเหมาะสําหรับ
การใชงานในอุปกรณเครื่องคอมพิวเตอรมือถือโดยจะมีแรงดันประมาณ 3.6 โวลตตอเซลล มีการ
คายประจุเองประมาณ 2-5 % ตอเดือนการชารจประจุจะใชวิธีคงคากระแสและคงคาแรงดัน ซ่ึงจะมี
ประสิทธิภาพในการชารจประจุประมาณ 95 % 
  โดยการเปรียบเทียบคุณสมบัติตาง ๆ ของแบตเตอรี่จะแสดงในภาพประกอบ 2-20 
ถึงภาพ ประกอบ 2- 24 
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ภาพประกอบ 2-20  แสดงการเปรียบแรงดนัตอ 1 เซลลของแบตเตอรี่ชนิดตาง ๆ 

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

 
ภาพประกอบ 2-21  แสดงการเปรียบเทียบ ปริมาณการเกบ็พลังงานตอน้ําหนกัของแบตเตอรี่ชนิด

ตาง ๆ 
(ที่มา : Linden ,Reddy,“Handbook of Batteries” ,Product Engineering Processes ) 

 
 



 

 

32
 

 

   
ภาพประกอบ 2-22 แสดงการเปรียบเทียบการเก็บพลังงานตอปริมาตรของแบตเตอรี่ชนิดตาง ๆ 

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

 

 
ภาพประกอบ 2-23 แสดงการเปรียบเทียบรอบของการชารจและการคายประจุของแบตเตอรี่ชนิด

ตาง ๆ 
(ที่มา : Linden ,Reddy,“Handbook of Batteries” ,Product Engineering Processes) 
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ภาพประกอบ 2-24 แสดงการเปรียบเทียบระหวางราคาตอการเก็บพลังงานของแบตเตอรี่ชนิดตาง ๆ 

(ที่มา : Linden ,Reddy,“Handbook of Batteries” ,Product Engineering Processes ) 
 
 ซ่ึงแบตเตอรี่ที่เหมาะสมสําหรับยูพีเอสแบบภายในคอมพิวเตอร (Internal DC UPS) ควรจะ
มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา เก็บพลังงานไดสูง และราคาไมสูงมาก 
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บทที่ 3  
 

การออกแบบวงจร 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร (Internal DC UPS) ซ่ึง
ในการออกแบบนั้นมีหลายสวนดวยกันประกอบดวยสวนที่เปนการออกแบบวงจรคอนเวอรเตอร
แบบ 2 ทางเพื่อใชเปนวงจรหลักในการชารจแบตเตอรี่และการแบ็คอัพขอมูล สวนที่เปนโปรแกรม
สําหรับควบคุมการทํางานของวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทาง สวนที่เปนโปรแกรมสําหรับสั่งงานให
คอมพิวเตอรไฮเบอรเนต สวนที่เปนวงจรสําหรับควบคุมการชารจแบตเตอรี่ และสวนที่เปน
วงจรรีเลยที่ใชในการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร โดยจะมีการออกแบบดังนี้ 

 
3.1 การออกแบบคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
 ในการออกแบบคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางจะแบงการออกแบบเปน 2 สวนก็คือ 
สวนที่เปนวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ และสวนที่เปนวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด 
พุช-พูล โดยกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ในวงจรดังตอไปนี้  
  แรงดันบัส (Vbus)    =  310 V 
  แรงดันแบตเตอรี่(Vbatt)    =  24 V 
  ความถี่ของการสวิตซซ่ิง(fs)   =  100 kHz 
  กระแสที่ใชในการชารจแบตเตอรี่(Ibatt)  =  0.7 A 
  กระแสที่ใชในการสํารองไฟฟา(Ibus)  =  0.5 A 
  

3.1.1 การออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจ 
 จากสมการวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจในบทที่ 2 นํามาใชในการ
ออกแบบโดยเริ่มจากการหาคาอัตราสวนหมอแปลง (N)  

จาก   
batt

bus

V
dV

N
⋅

=  

จะได  
9.27

45.0310 ×
=N   

0.5=N  
∴ คาอัตราสวนหมอแปลงเทากับ  5 
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คํานวณคาตัวเหนี่ยวนํา Lo  
จาก  ( )

( )min4
21

LL

o
o Iif

dVL
−⋅⋅
−⋅

=  

   ( )
( )0657.0101004

45.0219.27
3 −×××

×−×
=oL  

   138=oL   µH 
∴ คาตัวเหนี่ยวนํา Lo เทากับ 138 µH 
 
การออกแบบหมอแปลงทําตามขั้นตอน 5 ขั้นตอน 
1) กําลังไฟฟาดานออก 

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

2) เลือกแกนหมอแปลงจาก 

SmW

O

wcp fBKJ

P
AAA

⋅⋅⋅⋅









+⋅

=⋅=
4

12
η  

  
          คาพารามิเตอรตาง ๆ มาแทนจะกําหนดคา Kw = 0.4, η = 0.8, Bm = 0.2 T, คา J = 
3 A/mm2 จะได 
 

   36 101002.04.01034
8.0

1221

××××××







 +×

=pA  m4 

 
  101082796.5 −×=pA   m4 

 
เลือกแกน ETD 44 ซ่ึงมีคา  Ap   =   3.7062x10-8 m4 
โดยแกน ETD 44 มีคา      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)   หาขนาดขดลวดสําหรับพันหมอแปลง   
จาก 

    maxdII ONS
⋅=  

   47.045.07.0 ==
SNI  A 

 
   

N
I

I O
N P

=  

   14.0
5
7.0
==

PNI  A 

 
นํากระแสที่ไดมาคํานวณขนาดลวด 

J
I

a P

P

N
N =  

047.0
103
14.0

6 =
×

=
PNa  mm2  

 
เปดตารางสายในภาคผนวก ก  
เลือกขดลวดเบอร SWG 32 ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัดเทากับ 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 ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัดเทากับ 0.16420 mm2 
 

5 )   ตรวจสอบความถูกตอง 
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 

ซ่ึงนอยกวาคา ww KA ⋅ แสดงวาผลการออกแบบถูกตอง 
 

3.1.2 การออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล 
 เร่ิมตนดวยการหาอัตราสวนจํานวนรอบ (N) ใชสมการที่ (2.14) ในการคํานวณจะ
ได 

   ( ) 3108.012
241

×−×
=

N
 

   1.5=N   
 
เลือกอัตราสวน N = 5 เพื่อใหสอดคลองกับแบบฮารฟบริดจดวย 

  
คํานวณคาตัวเหนี่ยวนํา Lo ใชสมการที่ (2.15)  

    
( )( )

( ) 72
5.910101004

18.0224
3 =

−×××
−××

=oL  µH 

 
ออกแบบหมอแปลงก็จะใชขั้นตอน 5 ขั้นตอนจากในบทที่ 2 เชนเดียวกัน 
1)   กําลังไฟฟาดานออก 

   OPOPOP IVP ⋅=  
   5.0310 ×=OPP  
   155=OPP  W 
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2) เลือกแกนหมอแปลงจาก 

SmW

OP

WCP fBKJ

P
AAA

⋅⋅⋅⋅









+⋅⋅

=⋅=
4

112
η  

  
          นําคาพารามิเตอรตาง ๆ มาแทนจะได 
  

   36 101002.04.01034
8.0

111152

××××××







 +××

=PA  m4 

 
  1010368.51 −×=PA   m4 

 
เลือกแกน ETD 44 ซ่ึงมีคา  AP   =   370.62x10-10 m4 

แกน ETD 44 มีคา  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 รอบเนื่องจากตองการใหจํานวนขดลวดไดเต็มแกนพอดี 
จะได  

   105215 =×=⋅= SP NNN    รอบ 
 

4)   ขนาดขดลวดสําหรับพันหมอแปลง   
จาก 

    maxDII busNP
⋅=  

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

SNI  A 
 

นํากระแสที่ไดมาคํานวณพื้นที่หนาตัดของขดลวด 
 

J
I

a P

P

N
N =  

149.0
103

447.0
6 =

×
=

PNa  mm2  

 
เปดตารางสายในภาคผนวก ก  
เลือกขดลวดเบอร SWG 25 ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด 0.2027 mm2 

J
I

a S

S

N
N =  

   745.0
103

235.2
6 =

×
=

SNa   mm2 

เปดตารางสายในภาคผนวก ก เลือกขดลวดเบอร SWG 19 ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด 
0.8107 mm2 

 
5)   ตรวจสอบความถูกตอง 
จาก  

   ∑
=

⋅>⋅
m

i
iiww NaKA

1
 

   2.854.01013.2 4 =××=⋅ −
ww KA   mm2 

  สวนคา 
   ( ) ( )218107.021052027.02

4

1
×+×=⋅∑

=i
ii Na  

61.76
4

1

=⋅∑
=i

ii Na    mm2 

 
ซ่ึงจะนอยกวาคา ww KA ⋅  แสดงวาการออกแบบมีความถูกตอง 
∴การออกแบบหมอแปลงสําหรบวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางจะเลือกใชแกน 

ETD 44  
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 โดยมี จํานวนรอบ NP   105  รอบ ใชขดลวดเบอร SWG 25 
  จํานวนรอบ NS    21    รอบ ใชขดลวดเบอร SWG 19   
   

3.1.3 การเลือกสวิตซและอุปกรณ ตางๆ ในวงจร 
 ในการเลือกคาอุปกรณตางๆ ในวงจรแสดงดังตารางที่ 3-1  
  
ตาราง 3-1 ตารางเลือกคาอุปกรณที่ใชสําหรับสรางวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
พารามิเตอร อุปกรณ/คาท่ีเลือก พารามิเตอร อุปกรณ/คาท่ีเลือก 

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 การจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
 จากการนําคาตางๆ ของอุปกรณในการสรางวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางมา
สรางแบบจําลองในโปรแกรม PSIM และจําลองการทํางานซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ 
 3.2.1 การจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริดจสําหรับการ
ชารจแบตเตอรี่ซ่ึงแสดงดังภาพประกอบ 3-1  
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ภาพประกอบ 3-1 วงจรคอนเวอรเตอรทํางานแบบฮารฟบริดจ 
 

  รูปคลื่นกระแสและแรงดันจากการจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ
ฮารฟ-บริดจแสดงดังภาพประกอบ 3-2 ถึง 3-6 

 
ภาพประกอบ 3-2 สัญญาณควบคุมสวิตซ S1 และ S2 
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ภาพประกอบ 3-3 แรงดันตกครอมสวิตซ S1 และ S2 

 

 
ภาพประกอบ 3-4 แรงดันตกครอมหมอแปลง NP และ NS ตามลําดับ  

 
 

VNp 

VNs 

VS1 

VS2 
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ภาพประกอบ 3-5 แรงดันที่ผานไดโอด DS3 และ DS4 ตามลําดับ 

 

     
ภาพประกอบ  3-6 กระแสและแรงดันดานออก (แบตเตอรี่) 

 
 
  3.2.2 การจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล 
สําหรับการสํารองไฟฟาเมื่อไฟฟาดับดังภาพประกอบ 3-7  

VDS3 

VDS4 

Ibatt 

Vbatt 
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ภาพประกอบ 3-7 วงจรคอนเวอรเตอรทํางานแบบกระแสเฟด พุช-พูล 
 

  รูปคลื่นกระแสและแรงดันจากการจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ
กระแสเฟด พชุ-พูลแสดงดังภาพประกอบ 3-8 ถึง 3-12 

 
ภาพประกอบ 3-8 สัญญาณควบคุมสวิตซ S3 และ S4 
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ภาพประกอบ 3-9 แรงดันตกครอมหมอแปลง NS  และ NP ตามลําดับ  

 

            
ภาพประกอบ  3-10 แรงดันที่ผานไดโอด DS1 และ DS2 ตามลําดับ 

 

VNp 

VNs 

VDS1 

VDS2 
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ภาพประกอบ 3-11 แรงดันดานเขา (แบตเตอรี่) และแรงดนัดานออก (แรงดันบัส) 

 

             
ภาพประกอบ  3-12  กระแสดานเขา (กระแสแบตเตอรี่) และกระแสดานออก (กระแสบัส) 

 
จากการจําลองการทํางานของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางที่ออกแบบรูป

คล่ืนสัญญาณของวงจรคอนเวอรเตอรทั้ง 2 โหมดมีความสอดคลองกับภาพประกอบ 2-5 และ 2-7 
ซ่ึงเปนการทํางานของวงจรในแตละโหมด 

Vbatt 

Vbus 

Ibatt 

Ibus 
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3.3 โปรแกรมสําหรับควบคมุการทํางานของวงจรทบแรงดันแบบ 2 ทาง 
  ในการทํางานของยูพีเอสแบบภายในคอมพิวเตอรจะตองมีการควบคุมวงจรคอน
เวอรเตอรแบบ 2 ทางเพื่อใหวงจรทํางานในโหมดชารจแบตเตอรี่ในขณะไฟฟาปกติสําหรับการ
ชารจแบตเตอรี่ และใหทํางานในโหมดสํารองไฟฟาเมื่อกระแสไฟฟาเกิดการขัดของเพื่อจาย
พลังงานไฟฟาใหกับคอมพิวเตอร รวมถึงการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร เพื่อส่ังการใหมีการสํารอง
ขอมูลและการไฮเบอรเนต โดยเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร ET-ARM7 STAMP LPC2119 มาใช
ในการควบคุมการทํางานของวงจร ซ่ึงการเขียนโปรแกรมจะประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวนดังนี้  
  3.3.1 โปรแกรมรับคาจากตัวตรวจจับแรงดันแบตเตอรร่ี 24 โวลตและแรงดันบัส 
310 โวลต 
  3.3.2 โปรแกรมการสรางสรางสัญญาณ Pulse Width Modulation (PWM) เพื่อ
ควบคุมสวิตซของวงจรคอนเวอรเตอร 
  3.3.3 โปรแกรมสั่งงานใหวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานเปน Forward 
Mode หรือ Backup Mode 
  3.4.4 โปรแกรมสงคาผานทางพอรตอนุกรมไปยังคอมพิวเตอรโดยติดตอผาน
โปรแกรม Visual Basic   
  โปรแกรมที่ใชกับบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 มี 2 โปรแกรมคือ
โปรแกรม Keil ดังแสดงไวในภาพประกอบ 3-13(ก) ใชในการเขียนโปรแกรมควบคุมดวยภาษาซี
และทําการคอมไพล เพื่อใหเปนนามสกุล .hex จากนั้นนําไฟลโปรแกรมลงบนตัวคอนโทรลเลอร
ดวยโปรแกรม LPC2000 ดังภาพประกอบ 3-13(ข) โดยการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรใน
การควบคุมวงจรคอนเวอร-เตอรแบบ 2 ทางจะแสดงในแผนภาพดังภาพประกอบ 3-14 และขาที่ใช
ในไมโครคอนโทรลเลอรในการทํางานหนาที่ตาง ๆ แสดงในภาพประกอบ 3-15 

 

 
(ก) โปรแกรม Keil 

 
(ข) โปรแกรม LPC 2000 

             ภาพประกอบ 3-13 โปรแกรมสําหรับบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 
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Start

รับคาจาก Sensors แรงดันของแบตเตอรี่

รับคาจาก Sensors ตรวจสอบไฟฟาดับ

Vbatt <= 22.8 V

ไฟฟาดับหรือไม

S3 และ S4 ทํางาน

นับเวลา 5 วินาที

ไฟฟาดับหรือไม

สงขอมูลไปยัง Serial Port 
บอกวาไฟฟาดับ

หนวงเวลา 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

ไฟฟาไมดับ

ไฟฟาดับ

ไฟฟาไมดับ

ไฟฟาดับ

 
 
 

ภาพประกอบ 3-14 แผนภาพแสดงการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 

การชารจแบตเตอรี่ 

การสํารองไฟฟา 
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ภาพประกอบ 3-15 วงจรควบคุมการทํางานวงจรยูพีเอสภายในคอมพวิเตอร 
  
3.4 โปรแกรมสําหรับสั่งงานใหคอมพิวเตอรไฮเบอรเนต 
 ในสวนของการไฮเบอรเนตจะอยูในสถานะการใชพลังงานใน ACPI (Advance 
Configuration and Power Interface )   ซ่ึงใน ACPI นี้จะมีอยู 6 สถานะคือ 

S0  เปนสภาวะ Active จะมีการใชพลังงานในทุกสวนของคอมพิวเตอร 
 S1 เปนสภาวะ Standby ซ่ึงสวนนี้จะตัดการใชพลังงานของจอคอมพิวเตอรและ
ไดรตาง ๆ ออก แตยังมีพลังงานไปเลี้ยง CPU หนวยความจําและพัดลมอยู 

S2 เปนสภาวะ Standby ในสภาวะนี้จะหยุดจายพลังงานให CPU และ Cache 
 S3  เปนสภาวะ Standby จะใชพลังงานเพียงเล็กนอยเพื่อจายใหกับ RAM รักษา
ขอมูลเอาไว 
 S4 เปนสภาวะ Hibernate ในสภาวะนี้จะจัดเก็บงานทุกอยางที่กําลังทําอยูลงใน
ฮารดดิสกแลวปดเครื่องคอมพิวเตอร 
 S5 เปนสภาวะ Complete power off ในสภาวะนี้คือเครื่องคอมพิวเตอรถูกปดใน
การทํางานของ ACPI Power state จะทํางานตามโฟลชารตขางลางนี้  
 ในการทํางานนี้จะทําการตรวจคา SLP_TYPE  วาอยูในสภาวะอะไร ถามีการสง
สัญญาณไปบอกวาใหสภาวะเปน S4 ซ่ึงก็คือเครื่องคอมพิวเตอรจะทําการไฮเบอรเนต  
 การเขียนโปรแกรมสําหรับการ Hibernateใชโปรแกรม Visual Basic ในการสั่งให
คอมพิวเตอรโดยจะสื่อสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอรและคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม
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(Serial Port) ซ่ึงจะรับคาที่แสดงวาไฟฟาดับมาจากไมโครคอนโทรลเลอรและสั่งใหคอมพิวเตอร 
Hibernate และจะใหมีสวนแสดงระดับแรงดันของแบตเตอรร่ี การทํางานจะนําคาที่รับมาจากพอรต
อนุกรมมาเขาเงื่อนไข ถาคาตรงกับเงื่อนไขที่บอกวาไฟฟาดับก็จะสงคานั้นไปยังสวนสําหรับการ 
Hibernate และในสวน Hibernate จะเรียกใช API สําหรับใชฟงกชัน SystemPowerState มาใชงาน
ซ่ึงสวนนี้จะเรียกใชจากLibrary Kernal32.dll โดยจะมีแผนภาพการทํางานดังภาพประกอบ 3-16 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-16 แผนภาพแสดงการทํางานของโปรแกรมไฮเบอรเนต 
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3.5 วงจรควบคุมการชารจแบตเตอรี ่
  ในการชารจแบตเตอรี่ใหกับยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรไดนําไอซีเบอร LM317 มา
ใชในการสรางวงจรสําหรับชารจแบตเตอรี่ เนื่องจากแบตเตอรี่ที่เลือกใชคือแบตเตอรี่แบบ Sealed 
lead acid การชารจแบตเตอรี่จะใชการชารจแบบแรงดนัและกระแสคงที่ โดยแรงดันที่ใชในการ
ชารจเทากับ 27.6 โวลต และกระแสที่ใชในการชารจเทากับ 0.7 แอมป 
 
3.6 วงจรรีเลยท่ีใชในการทํางานของยพูีเอสภายในคอมพิวเตอร 
  การออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรในวิทยานิพนธนี้จะใชรีเลยทําหนาที่เปน
สวิตซโดยตําแหนงในการติดตัวสวิตซรีเลยในวงจรจะแสดงดังภาพประกอบ 3-17  
 

Csf +AC 220V 50Hz
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ภาพประกอบ 3-17 วงจรรีเลยในยูพีเอสภายในคอมพวิเตอร 
 
 ซ่ึงตําแหนงของสวิตซรีเลยในสภาวะไฟฟาปกติ ชารจแบตเตอรี่ และสภาวะไฟฟา
ดับแสดงดังตาราง 3-2 
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ตาราง 3-2 แสดงการทํางานของรีเลย 
หนาคอนแทคต รีเลย 

ไฟฟาปกติ  ชารจแบตเตอรี่ ไฟฟาดับ 
Sf 10 10 9 
S1 1,3 1,3 2,4 
S2 5 5 6 
S3 7 8 7 

 
3.7 แหลงจายพลังงานไฟฟาตอเนื่องภายในคอมพิวเตอร (Internal DC UPS) 
  ในภาพประกอบ 3-18 แสดงวงจรรวมทั้งหมดของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรที่
เชื่อมตอกับแหลงจายกําลังไฟฟาของคอมพิวเตอรรวมถึงวงจรควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร สวน
ภาพประกอบ 3-19  แสดงภาพวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางที่ไดทําการออกแบบ สวนภาพวงจร
ควบคุมการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรและวงจรรีเลยและตัวตรวจจับตางๆ 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 ภาพวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางที่ออกแบบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-20 ภาพวงจรควบคุมการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรที่ออกแบบ 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 3-21 ภาพวงจรรีเลยและตัวตรวจจับที่ออกแบบ 
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บทที่ 4  
 

ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลองการใชพลังงานของคอมพิวเตอรเม่ือไฮเบอรเนต 
  การออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรใหมีขนาดเล็กและสามารถใหพลังงาน
เพียงพอสําหรับการจัดเก็บขอมูลและไฮเบอรเนตคอมพิวเตอร เมื่อเกิดกรณีไฟฟาขัดของนั้น
จําเปนตองทราบขอมูลการใชพลังงานของคอมพิวเตอร ทั้งนี้เพื่อนําไปใชในการกําหนดขนาดพิกัด
กําลังของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร รวมถึงการเลือกขนาดของแบตเตอรี่เพื่อใชเปนแหลงพลังงาน
สํารอง โดยในการทดลองนี้จะทําการทดลองเครื่องคอมพิวเตอร 6 เครื่องที่มีความเร็วในการ
ประมวลผลของซีพียูตางกันโดยทุกเครื่องจะเปดโปรแกรม Winamp, Micirsoft word, Matlab, 
Internet Explorer โดยการทดลองจะทําการวัดคากําลังและเวลาที่ใชในการไฮเบอรเนต 
  ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4-1 จากการทดลองพบวากําลังที่คอมพิวเตอรทุก
ชนิดใชในการไฮเบอรเนตจะไมเกิน 100 วัตต และเวลาที่ใชจะไมเกิน 1 นาที จากผลการทดลอง
ดังกลาว ในวิทยานิพนธนี้จะออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรที่มีพิกัดกําลัง 150 วัตตและ
กําหนดใหแบตเตอรี่สามารถจายพลังงานไฟฟาสูงสุดไดนาน 5 นาทีซ่ึงจากขอกําหนดกรออกแบบ
ดังกลาวสามารถคํานวณพลังงานของแบตเตอรี่ที่นํามาใชไดดังนี้   

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

∴พลังงานที่แบตเตรี่ตองใชเทากับ 12.5 Wh 
 

ตารางที่ 4-1 ตารางแสดงการใชพลังงานของคอมพิวเตอรเมื่อไฮเบอรเนต 
ซีพียู แรม (MB) ฮารดดิสก

(GB) 
การดจอ

(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 การทดลองการชารจแบตเตอรี่ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางในชวง Forward Mode 
ในการทดลองวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานใน Forward Mode เพื่อ

ทดสอบการชารจแบตเตอรี่ 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 
 

ในการทดลองสวนนี้จะปอนแรงดันกระแสตรง 310 โวลต เขาไปจากวงจรคอน
เวอรเตอรแบบ 2 ทางซึ่งทํางานใน Forward Mode ดังภาพประกอบ 4-1 โดยแรงดันในการนําไป
ชารจแบตเตอรี่นั้นตองการ 27.6 โวลตรูปคลื่นแรงดันตางๆ ในวงจรแสดงดังภาพประกอบ 4-2 ถึง 
4-5  
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ภาพประกอบ 4-2 แรงดันของวงจรควบคุมสวิตซ S1 และสวิตซ S2 

 
 
 

 
ภาพประกอบ 4-3 แรงดันครอมสวิตซ S1 
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ภาพประกอบ 4-4 แรงดันครอมขดลวด NP และขดลวด NS ตามลําดับ 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-5 แรงดันดานออกของ Forward Mode    
 

 
 



 58

ซ่ึงจากวงจรนี้จะสามารถชารจแบตเตอรี่ขนาด 24 โวลต 7 แอมแปรฮาวร ไดโดย
ภาพประกอบ 4-6 แสดงแรงดันและกระแสในการชารจแบตเตอรี่เมื่อเทียบกับเวลา ซ่ึงเวลาในการ
ชารจแบตเตอรี่ใหเต็มนั้นจะใชเวลาประมาณ 6 ช่ัวโมงโดยการชารจแบตเตอรี่นั้นจะใชกระแสที่
ชารจเปน 10 % ของขนาดแอมแปรฮาวร (AHr) ของแบตเตอรี่ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 (ก) กราฟการชารจแบตเตอรี่ แรงดันกับเวลา                (ข) กราฟการชารจแบตเตอรี่ กระแสกับเวลา 

ภาพประกอบ 4-6 กราฟแสดงคุณลักษณะการชารจแบตเตอรี่ 
 

4.3 การทดลองจายแรงดันจากแบตเตอรี่ของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางทํางานในชวง Backup 
Mode  

เปนการทดลองจายพลังงานจากแบตเตอรี่โดยวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง
ทํางานใน Backup Mode ดังภาพประกอบ 4-7 เพื่อจายโหลดที่คาตางๆ กําหนดคา 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 ทางไดทดสอบโดยการใสโหลดเพื่อดูผล
การเปล่ียนแปลงในชวง Backup Mode ซ่ึงลักษณะของแรงดันและกระแสจะเปนดังภาพประกอบ 
4-8 ถึง 4-13โดยการทดลองไดทดลองกับโหลด 2 คาคือ ที่โหลด 1 KΩ  ที่โหลด 600 Ω  ซ่ึง
รูปคลื่นกระแสและแรงดันดานเขาและที่โหลดแสดงดังภาพประกอบ 4-14 และ 4-17 ซ่ึงจากการ
ทดลองปรากฏวารูปคลื่นแรงดันและกระแสที่ไดจากวงจรในการทดลองมีลักษณะคลายกับรูปคลื่น
แรงดันที่ใชในการออกแบบ 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-8 แรงดันของวงจรควบคุมสวิตซ S3 และสวิตซ S4 
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ภาพประกอบ 4-9 แรงดันครอมขดลวด NS 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-10 แรงดันครอมขดลวด NP  
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ภาพประกอบ 4-11 แรงดันและกระแสที่ผานสวิตซ S3   
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-12 แรงดันครอมสวิตซ S3  และกระแสทีผ่าน S4 ตามลําดับ 
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ภาพประกอบ 4-13 แรงดันครอม LO 

 

 

  

ภาพประกอบ 4- 14 แรงดันดานออกและกระแสแบตเตอรี่ ตามลําดับ (ที่โหลด 1 KΩ ) 
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ภาพประกอบ 4-15 แรงดันและกระแสดานออก ตามลําดับ (ที่โหลด 1 KΩ ) 

 

 

  

ภาพประกอบ 4-16 แรงดันดานออกและกระแสแบตเตอรี่ ตามลําดับ (ที่โหลด 600Ω ) 
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ภาพประกอบ 4- 17 แรงดันและกระแสดานออก ตามลําดับ (ที่โหลด 600Ω ) 
  

จากผลการทดลองวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางที่ออกแบบสําหรับการทํางาน
ชารจแบตเตอรี่และการทบแรงดันจากแบตเตอรี่จะเห็นไดวาวงจรสามารถทํางานไดตามที่ตองการ 
 
4.4 ประสิทธิภาพวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 

ในการทดลองหาประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางจะทําการ
ทดลองโดยวัดแรงดันและกระแสแบตเตอรี่กับแรงดันและกระแสบัสแลวนํามาหาประสิทธิภาพทั้ง 
2 โหมดการทํางานโดยตารางที่ 4-2 เปนตารางแสดงคาพารามิเตอรตางๆ ที่นํามาคํานวณหา
ประสิทธิภาพในโหมดชารจแบตเตอรี่และตารางที่ 4-3 เปนตารางแสดงคาพารามิเตอรตางๆ ที่นํามา
คํานวณหาประสิทธิภาพในโหมดแบ็คอัพซ่ึงจากตารางจะไดประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอร
แบบ 2 ทาง ดังแสดงในกราฟในภาพประกอบ 4-18 
 
 
 
 
 
 
 



 65

ตารางที่ 4-2 คาพารามิเตอรที่นํามาคํานวณหาประสิทธิภาพในโหมดชารจแบตเตอรี ่
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 คาพารามิเตอรที่นํามาคํานวณหาประสิทธิภาพในโหมดแบ็คอัพ 

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 กราฟแสดงคาประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
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4.5 การทดลองการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร (Internal DC UPS) 
เปนการทดลองการเชื่อมตอยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรเขากับแหลงจายพลังงาน

ไฟฟา (Power Supply) ของคอมพิวเตอร เพื่อทดสอบการทํางานของระบบเมื่อไฟฟาจากภายนอก
เกิดความผิดปกติ โดยการทดลองจะทําการทดสองความผิดปกติของระบบไฟฟาในกรณีไฟฟาตก
และไฟฟาดับซึ่งการจะมีการตั้งคาของ Oscilloscope ดังนี้ 

แรงดันบัส    100  V/DIV  
กระแสบัส    200  mA/DIV 
แรงดันแบตเตอรี่  10  V/DIV 
กระแสแบตเตอรี่  5  A/DIV 
ในการทดลองจะแบงการทดลองเปน5 กลุมดังนี ้

  
4.5.1 กรณีที่ไมมีการเปดโปรแกรมในคอมพิวเตอร 
ในกรณีนี้จะทดลองโดยไมมกีารเปดใชงานโปรแกรมใดๆ บนคอมพิวเตอรเลย ดัง

ภาพประกอบ 4- 19  
การทดลองการสํารองไฟฟาของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรเมื่อเกิดความผิดปกติ

ในกรณีไฟฟาตกยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรจะจายพลังงานไฟฟาใหแกแหลงจายพลังงาน
ไฟฟาของคอมพิวเตอร ทําใหแรงดันกระแสตรงที่บัสมีคาเทากับ 310 โวลตคงที่โดยใช 
กระแสที่ใชประมาณ 200 มิลลิแอมป ซ่ึงกรณีนี้แบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 3 แอมป 
โดยรูปคลื่นแรงดันกับกระแสที่บัสและที่แบตเตอรี่แสดงดังภาพประกอบ 4-20 และ 4-21 
ตามลําดับ 
 เมื่อเกิดกรณีไฟฟาดับยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรทําหนาที่จายพลังงานใหกับ
คอมพิวเตอรและจะสั่งการใหคอมพิวเตอรทําการสํารองขอมูลและไฮเบอรเนต ซ่ึงกรณีนี้
กระแสบัสเทากับ 300 มิลลิแอมปทําใหแบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 6 แอมป รูปคลื่น
แรงดันและกระแสที่บัสและแบตเตอรี่แสดงดังภาพประกอบ 4-22 และ 4-23 ตามลําดับ  
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ภาพประกอบ 4 – 19  คอมพิวเตอรขณะไมมีการเปดโปรแกรม 
 
 

 
 

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 กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point และ Internet 
ผลการทดลองการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรซ่ึงที่เปดโปรแกรม 

Microsoft Word, Power point และ Internet ดังภาพประกอบ 4-24 โดยกรณีไฟฟาตกจะ
ใกลเคียงกันแตในกรณีไฟฟาดับแบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 7 แอมป ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4-25 และ 4-26  
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ภาพประกอบ 4- 24 คอมพิวเตอรขณะเปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point และ Internet 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-25 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟดับมีการ Hibernate เมื่อคอมพิวเตอรเปด
โปรแกรม Microsoft Word, Power point และ Internet 

 
 



 71

 
 

ภาพประกอบ 4-26 แรงดันและกระแสแบตเตอรี่ขณะไฟดับมีการ Hibernateเมื่อคอมพิวเตอรเปด
โปรแกรม Microsoft Word, Power point และ Internet 

 
4.5.3 กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint 
ผลการทดลองในกรณีไฟฟาดับแบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 5 แอมปดัง

ภาพประกอบ 4-27 โดยมีรูปคลื่นกระแสและแรงดันแสดงดังภาพประกอบ 4-28 และ 4-29  
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ภาพประกอบ 4-27 คอมพิวเตอรขณะเปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ 

Paint 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-28 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟดับและมีการ Hibernate เมื่อคอมพิวเตอรเปด
โปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint 
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ภาพประกอบ 4-29 แรงดันและกระแสแบตเตอรี่ขณะไฟดับและมกีาร Hibernateเมื่อคอมพิวเตอร
เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint 

 
4.5.4 กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Internet และ Winamp 
ในกรณีนี้มีการเปดโปรแกรมที่เกี่ยวของกับมัลติมีเดียดังภาพประกอบ 4-30 ซ่ึง

พบวายูพีเอสภายในคอมพิวเตอรตองการพลังงานมากขึ้นในการไฮเบอรเนตโดยในกรณีนี้
แบตเตอรี่จะจายกระแสประมาณ 7 แอมป รูปคลื่นกระแสและแรงดันแสดงดัง
ภาพประกอบ 4-31 และ 4-32  
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ภาพประกอบ 4-30 คอมพิวเตอรขณะเปดโปรแกรม Microsoft Word, Internet และ 

Winamp 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-31 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟดับและมีการ Hibernate เมื่อคอมพิวเตอร
เปดโปรแกรม Microsoft Word, Internet และ Winamp 
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ภาพประกอบ 4-32 แรงดันและกระแสแบตเตอรี่ขณะไฟดับและมกีาร Hibernate เมื่อ
คอมพิวเตอรเปดโปรแกรม Microsoft Word, Internet และ Winamp 

 
4.5.5 กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Windows 

media player 
เมื่อมีการเปดโปรแกรมมัลติมีเดียอยางเชน Windows media player ดังภาพ 

ประกอบ 4-33 คอมพิวเตอรจะไมสามารถทําการไฮเบอรเนตเมื่อไฟฟาดับไดเนื่องจาก
กระแสที่ใชในการไฮเบอรเนต จะมีคาสูงมากทําใหพลังงานในแบตเตอรี่ไมเพียงพอ แตถา
ตองการใหยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรสํารองไฟฟาในกรณีไฟตกโดยไมมีการไฮเบอรเนต
วงจรสามารถทํางานได รูปคลื่นกระแสและแรงดันที่บัสในกรณีไฟตกแสดงดัง
ภาพประกอบ 4-34 
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ภาพประกอบ 4-33 คอมพิวเตอรขณะเปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, 

Internet และ Windows media player 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-34 แรงดันและกระแสบัสขณะไฟตกเมือ่คอมพิวเตอรเปดโปรแกรม 
Microsoft Word, Power point, Internet และ Windows media player 
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4.6 ผลการทดลองการเปลี่ยนสภาวะทํางานของยพูีเอสภายในคอมพวิเตอรจากสภาวะไฟปกติ เปน 
ไฟฟาดับ 
 ในการทดลองนี้จะทําการทดสอบเพื่อดูผลการตอบสนองของยูพีเอสภายใน
คอมพิวเตอร เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจากไฟฟาปกติเปนไฟดับโดยมีการทดลอง 2 กรณีคือ 1) กรณีที่
เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint และ 2) กรณีที่เปดโปรแกรม 
Microsoft Word, Internet และ Winamp โดยจะทําการวัดคาแรงดันที่บัสกระแสตรงของแหลงจาย
กําลังไฟฟาของคอมพิวเตอรโดยผลการทดลองของทั้งสองกรณีแสดงดังภาพประกอบ 4-35 และ 4-
36 โดยการเปลี่ยนแปลงของแรงดันที่บัสจะแบงเปน 4 ชวง คือ 

1.   ชวงที่มีสภาวะไฟฟาปกต ิแรงดันที่บัสจะคงที่ประมาณ 310 โวลต 
 2. ชวงที่ไฟดบัและยพูีเอสภายในคอมพวิเตอรมีการสํารองไฟฟา แรงดันที่บัสจะ
สูงขึ้นเล็กนอย 
 3. ชวงที่ยพูีเอสภายในคอมพิวเตอรส่ังการใหคอมพิวเตอรทําการไฮเบอรเนต ซ่ึง
ชวงนี้กระแสคอนขางสูงทําใหแรงดันบัสลดลง 

4.   ชวงหลังจากการไฮเบอรเนต แรงดันที่บัสจะสูงอีกครั้งและเขาสูสภาวะปกติ
หลังการไฮเบอรเนต 

   

                  
 

ภาพประกอบ 4-35 การทํางานของยูพีเอสภายในคอมพวิเตอรจากสภาวะไฟปกติ เปน ไฟฟาดับ 
กรณีที่เปดโปรแกรม Microsoft Word, Power point, Internet และ Paint 

 
 

1. 2. 

3. 

4. 
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ภาพประกอบ 4-36 การทํางานของ Internal UPS  จากสภาวะไฟปกติ เปน ไฟฟาดบั กรณีที่เปด
โปรแกรม Microsoft Word, Internet และ Winamp 

 
สวนภาพประกอบ 4-37 แสดงแรงดันที่บัสเมื่อมีการสํารองไฟขณะไฟดับแตไมมี

การไฮ-เบอรเนต 
 

                                     
 

ภาพประกอบ 4-37 การทํางานของ Internal DC UPS ในสภาวะไฟฟาดับ แตไมมีการ Hibernate 
  

1. 
2. 

3. 

4. 



 79

 จากการทดลองการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรในกรณีตาง ๆ พบวา
ยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรสามารถทํางานไดเมื่อเกิดไฟฟาตกหรือไฟฟาดับ โดยกระแสบัสกอนจะ
มีการ ไฮเบอรเนตจะมีคาประมาณ 200 มิลลิแอมปสวนกระแสที่จายจากแบตเตอรี่มีคาประมาณ 3 
แอมป เมื่อมีการไฮเบอรเนตกระแสจะเพิ่มขึ้นซึ่งก็ขึ้นอยูกับจํานวนโปรแกรมที่เปดใชงานอยูใน
คอมพิวเตอรขณะนั้น 
  ในสวนของการเปลี่ยนแปลงสภาวะจากปกติเปนไฟฟาตกหรือไฟฟาดับการสวิตซ
เขาสํารองไฟฟาสามารถสวิตซไดทัน ซ่ึงประสิทธิภาพของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางนั้นเมื่อมี
การชารจแบตเตอรี่ประสิทธิภาพจะอยูที่ 80 % สํารองไฟฟาจะอยูที่ประมาณ 75 % แตเมื่อมีการไฮ
เบอร-เนต เกิดขึ้นประสิทธิภาพจะอยูที่ประมาณ 63 %  
 ในการ Hibernate ถาเปดโปรแกรมที่ใชหนวยความจําสูงเชน Windows media 
player, Acrobat Reader, MATLAB, Orcad เปนตน พบวาเมื่อไฟฟาดับยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร
ไมสามารถทําการไฮเบอรเนตเมื่อไฟดับไดแตจะสามารถสํารองไฟเพื่อไมใหเครื่องคอมพิวเตอรดับ  
   จากการทดลองจึงสามารถนํายูพีเอสภายในคอมพิวเตอรมาใชในงานจริงไดแตตอง
มีการแกไขปรับปรุงในสวนของประสิทธิภาพของวงจรใหม  
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บทที่ 5  
 

บทสรุป 
 
5.1 บทสรุป 
  งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการออกแบบและพัฒนายูพีเอสภายในคอมพิวเตอรโดยใช
วงจรคอน-เวอรเตอรแบบ 2 ทาง (Bidirectional Converter) การทํางานของวงจรนี้จะมี 2 สวนนั่นก็
คือวงจรสําหรับชารจแบตเตอรี่จะใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบฮารฟบริด (Half bridge Converter) จะ
ใชเวลาในการชารจแบตเตอรี่ประมาณ 6 ช่ัวโมงเมื่อแบตเตอรี่หมดและวงจรสําหรับการสํารองไฟ
จากแบตเตอรี่เมื่อไฟตกหรือไฟดับจะใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบกระแส-เฟด พุช-พูล (Current-fed 
Push-Pull Converter) โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร (ARM7-Phillip LPC2119) เปนหัวใจในการ
ควบคุมใหยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรทํางานโดยจะมีการสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอรผานทางพอรต
อนุกรมเมื่อไฟดับ ขั้นตอนในการดําเนินงานประกอบดวยหลายขั้นตอนดังนี้ การออกแบบวงจรทบ
แรงดันแบบ 2 ทาง การออกแบบคอนโทรลเลอรสําหรับควบคุมยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรการ
ออกแบบชุดตรวจรูการออกแบบระบบสื่อสารระหวางคอนโทรลเลอรกับคอมพิวเตอร และทดสอบ
ระบบพรอมแกไข 
  ในการทํางานของยูพีเอสภายในคอมพวิเตอรนั้นเมื่อไฟฟามีปญหาจะมีการสํารอง
ไฟไว 5 วนิาทีกอนและจะตรวจสอบอีกครั้งวาไฟฟากลับสภาวะปกติหรือไม ถายงัไมกลับสภาวะ
ปกติก็จะสงสัญญาณไปบอกคอมพิวเตอรใหเครื่องคอมพิวเตอรทําการไฮเบอรเนต 
  ซ่ึงในการใชงานยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรนั้นสามารถนํามาใชกับคอมพิวเตอรได
แตมีขอ จํากดัที่คอมพิวเตอรตองไมเปดโปรแกรมที่ใชหนวยความจําเครื่อง (RAM) สูงเนื่องจาก
ยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรจายพลังงานไดไมเพียงพอสําหรับการไฮเบอรเนต 
  
5.2 ปญหาและแนวทางการแกปญหา 
  5.2.1 แบตเตอรี่ที่ใชมีขนาดใหญเกินไป อาจจะแกไขโดยลดขนาดใหเล็กลงไดแต
พลังงานของแบตเตอรี่จะหมดเร็วขึ้น 
  5.2.2 ยูพีเอสภายในคอมพิวเตอรไมสามารถไฮเบอรเนตไดถาเปดโปรแกรมที่ใช
หนวยความจําสูง แตจะสามารถสํารองไฟไดไมใหคอมพิวเตอรดับ แนวทางแกไขอาจจะเพิ่ม
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ชวงเวลาในการสํารองใหนานขึ้นและถามีโปรแกรมที่ใชหนวยความจําสูงคอมพิวเตอรไมตอง ไฮ-
เบอรเนต  
  5.2.3 ยูพีเอสมีประสิทธิภาพต่ําในการนําไปใชงานจริงควรจะปรับปรุงประสิทธิ- 
ภาพของวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางใหดีขึ้น 
 
5.3 แนวทางการพัฒนาตอไป 
  5.3.1 จัดทําวงจรเปนแบบปรินท 2 หนาอาจจะลดขนาดวงจรใหเล็กลงไดอีก 
  5.3.2 ปรับปรุงโปรแกรม Visual Basic เพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถแสดงสภาวะ
ไฟฟา และระดับแรงดันแบตเตอรี่ เพื่อใหสามารถตรวจสอบและดูแลอุปกรณไดงานยิ่งขึ้น 
  5.3.3 ปรับปรุงระบบตัวตรวจรูใหมใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเพื่อลดขนาดและให
ถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 
  5.3.4 ปรับปรุงประสิทธิภาพวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางใหประสิทธิภาพ
สูงขึ้น 
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ภาคผนวก ก ตารางสายตัวนําสําหรับการออกแบบหมอแปลง 
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ตาราง ก-1 สายตัวนําสาํหรบัการออกแบบหมอแปลง** 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 สายตัวนําสาํหรบัการออกแบบหมอแปลง 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 ตารางแกนหมอแปลงเพื่อใชในการออกแบบ 
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ตารางแกนหมอแปลงเพื่อใชในการออกแบบ 
 
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 
 
 
 



 

 

92

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 ท่ีใชในการออกแบบยูพีเอสภายในคอมพิวเตอร 
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วงจร Power Supply 
 

 



 
ภาคผนวก ง รายละเอียดและคุณสมบติัของบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ภาคผนวก ง 
 

รายละเอียดและคุณสมบติัของบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 
 
  ET-ARM7 STAMP LPC2119 เปนบอรดไมโครคอนโทรเลอรในตระกูล ARM 7 
TDMI-S Core เลือกใชไมโครคอนโทรเลอร 16/32 บิตขนาด 64 ขาแบบใชพลังงานต่ํา เลือกใช 
MCU เบอร LPC2119 ของ Philips โดยการออกแบบโครงสรางของบอรดนั้นจะเนนเรื่องการจัดวาง
ใหมีขนาดเล็กเพื่อใหงายตอการนําไปประยุกตใชงาน  
  การจัดวางโครงสรางของบอรดนํา MCU มาจัดวงจรรวมกับอุปกรณพื้นฐานที่
จําเปนและจัดขาออกมาใหใชงานภายนอก ซ่ึงการจัดเรียงขาสัญญาณจะทําการจัดเรียงอยางเปน
ระเบียบเพื่อใหสามารถตอใชงานไดโดยสะดวก ตัวบอรดใชไฟ +3.3V สามารถรองรับ I/O ที่เปน
สัญญาณ 5V ได ตัวบอรดมี Connector UART0 (RS-232) จํานวน 1 พอรตสําหรับทําการ Download 
Hex File หรือใชงานในการสื่อสารผานพอรตอนุกรม (RS232)  
 
คุณสมบัติของบอรด 

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

58.9824 MHz เมื่อใชงานรวมกับ Phase-Locked Loop (PLL) ภายในตัว MCU เอง 
3) รองรับการโปรแกรมแบบ In-System Programming (ISP) และ In-Application 

Programming (IAP) ผานทาง On-Chip Boot-Loader Software ผานทาง UART0 (RS232) 
4) ใชแรงดันไฟฟา +3.3V เทานั้น (3.0V – 3.6V + 10% Error) 
5) ภายใน MCU มีหนวยความจําโปรแกรมแบบ Flash ขนาด 128 KB, หนวยความจํา

ขอมูล Static RAM ขนาด 16 KB 
6) จํานวน GPIO สูงสุดถึง 46 I/O ขาสามารถเชื่อมตอกับระบบ I/O ที่เปนสัญญาณ 5V ได 

ซ่ึงขาสัญญาณ GPIO จะมีการใชงานรวมกันของ Function อ่ืนๆอีก 
7) ทนอุณหภูมิใชงานระหวาง -40 ถึง +85°C 
8) ขนาดดังนี้ 

- PCB ขนาด 40 x 65 มิลลิเมตร 



- ระยะขาความกวาง 38.1 มิลลิเมตร ความยาว 63.5 มิลลิเมตร 
- ระยะระหวางขา 2 x 25 ขา I/O Connector 2.54 มิลลิเมตร 

โครงสรางบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 แสดงดังภาพประกอบ ง-1 
 

 
 

ภาพประกอบ ง-1 โครงสรางบอรด 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 

   ขาสามารถรองรับอุปกรณที่มีสัญญาณ I/O เปน 3.3V และ 5V ได 
- หมายเลข 3  คือ คือ UART 0 หรือพอรตอนุกรม (Serial Port) สําหรับติดตอกับ 

   อุปกรณมาตรฐาน RS232 และเปน ISP Download Connector สําหรับ
   โปรแกรม Hex file ลงบอรด 

- หมายเลข 4  คือ จุดตอกราวด (GND)  
- หมายเลข 11  คือ จุดตอแรงดัน+3.3V ของบอรด 
- หมายเลข 7  คือ GPIO 1 ตั้งแต P1.16 – P1.31 จํานวนทั้งหมด 16 ขาสามารถรองรับ

   อุปกรณที่มีสัญญาณ I/O เปน 3.3V และ 5V ได 
- หมายเลข 8  คือ สวิตช RESET สวน หมายเลข 10 คือ สวิตช LOAD (BSL) 
- หมายเลข 9  คือ LED สีแดง แสดงสถานการณทํางานของแหลงจายไฟ 
- หมายเลข 12  คือ จุดตอสัญญาณ RESET สําหรับ Reset อุปกรณภายนอก 

 



 รายละเอียดของบอรด ET-ARM7 STAMP LPC2119 แสดงดังภาพประกอบ ง-2 
 



 
 

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



 เพื่อความสะดวกในการใชงานบอรด ET ARM STAMP LPC2119 นั้นสามารถเลือกใช 
ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP เปนชุด “ARM Base Socket” โดยในสวนของชุด “ARM Base 
Socket” หรือ ET-ARM7 START KIT V1.0 และ ET-ARM7 START KEI V1.0 EXP ประกอบไป
ดวย วงจรพื้นฐานที่จําเปนสําหรับการศึกษาเรียนรูและทดลองใชงานทรัพยากรตางๆของ MCU
ตระกูล ARM โดยภายในบอรดไดจัดเตรียมวงจรใชงานที่จําเปนไวใหใชงานอยางครบถวนไดแก 

- วงจรแหลงจายไฟ แบบ Bridge Rectifier ขนาด 1A พรอมวงจร Filter สามารถใชกับ
แหลงจายไฟไดทั้ง AC และ DC ขนาด 7-12V 

- วงจร Regulate ขนาด +3.3V / 500mA สําหรับใชงานเปนแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรใหกับ
โมดูล “ET-ARM STAMP LPC2119” และวงจร I/O ตางๆที่ใชกับแหลงจายขนาด 3.3V
พรอม LED แสดงสถานะสีเขียว และจุด Connector เชื่อมตอใชงาน ทั้งตัวผูและตัวเมีย 

- วงจร Regulate ขนาด +5V / 1A สําหรับใชงานเปนแหลงจายไฟเล้ียงวงจรใหกับ
จอแสดงผล LCD และอุปกรณ I/O ตางๆที่ใชกับแหลงจายขนาดขนาด +5V พรอม LED
แสดงสถานะสีแดง และจุด Connector เชื่อมตอใชงาน ทั้งตัวผูและตัวเมีย 

- วงจรเชื่อมตอจอแสดงผล LCD แบบ Character พรอม VR ปรับความสวาง โดยใชสัญญาณ 
GPIO1[16..21] ในการเชื่อมตอวงจรกับ LCD แบบ 4 Bit Interface 

- วงจร LED แสดงผลแบบ Sink Current ใชไฟเลี้ยง 3.3V โดยใช LED สีแดงขนาด 3 mm.
จํานวน 4 ชุด สําหรับใชในการทดสอบการทํางานของ Output ตางๆ 

- วงจรปรับแรงดัน 0-3.3V โดยใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาแบบมีแกนปรับ 
จํานวน 4 ชุด สําหรับใชในการทดสอบการทํางานของ A/D 

- วงจร Push Button Switch จํานวน 4 ชุด สําหรับใชทดสอบการทํางานของ Input ตางๆ 
- วงจร Mini Speaker สําหรับใชทดสอบการกําเนิดเสียง Beep หรือเสียงอ่ืนๆ 
- พื้นที่สําหรับบัดกรีวงจรเพิ่มเติมขนาด 8cm x 4.5cm หรือใชเปนพื้นที่ติดตั้ง Photo Board

รุน AD100 ขนาด 360 จุด 
- ขั้วตอ Header สําหรับรองรับโมดูล “ET-ARM STAMP LPC2119” หรือโมดูลอ่ืนๆที่มี

ขนาดเทากันพรอม Connector สําหรับตอไปยังวงจรทดลองตางๆทั้งแบบตัวผูและตัวเมีย 
 

 รายละเอียดของบอรด ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP แสดงดังภาพประกอบ ง-3 
 



 

 
 

ภาพประกอบ ง-3 รายละเอยีดของบอรด ET-ARM7 START KIT V1.0 / EXP 
(ที่มา : http://www.ett.co.th) 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการออกแบบแหลงจายพลังงานตอเน่ือง
ภายในคอมพิวเตอร โดยใชวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางมาใช
ในการออกแบบแหลงจ ายพลังงานไฟฟาตอเ น่ืองภายใน
คอมพิวเตอรโดยมีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนก็คือวงจรฮารฟ
บริดจ ใชในการชารจแบตเตอร่ีและวงจรกระแสเฟด พุช-พูล ใช
เพื่อจายไฟสํารองใหกับคอมพิวเตอรเม่ือไฟดับโดยใชแบตเตอรี่
ขนาด 24 โวลต ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงใหเห็นการชารจ
แบตเตอรี่และการสํารองไฟฟาเม่ือไฟดับ จากการทดลองวงจร
คอนเวอรเตอรแบบ สองทางสามารถนํามาใชในการสรางเปน
แหลงจายพลังงานไฟฟาแบบตอเน่ืองได 
 
คําสําคัญ : วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 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 
 ปจจุบันคอมพิวเตอรไดกลายเปนส่ิงจําเปนมากขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน แตเน่ืองมาจากระบบไฟฟาในประเทศไทยนั้นยังมี
ความผิดปกติเกิดข้ึนบอยครั้ง ไมวาจะเปนไฟตกหรือไฟดับ ซ่ึง
ความผิดปกติแตละครั้งสงผลเสียตอคอมพิวเตอรโดยทําให
ฮารดดิสกและขอมูลในขณะนั้นเกิดความเสียหาย 
 ซ่ึงในปจจุบันไดมีการแกไขปญหาโดยการนําแหลงจาย
พลังงานไฟฟาตอเน่ือง (Uninterrupable Power Supply, UPS ) 
มาใชงาน ซ่ึง UPS สวนใหญที่นํามาใชเปน UPS แบบกระแสสลับ
ซ่ึงตอระหวาง AC line และคอมพิวเตอร ภายในของUPS 
กระแสสลับจะมีแบตเตอร่ีสํารองและวงจรอินเวอรเตอรเปนสวนที่
แปลงแรงดันกระแสตรงเปนแรงดันกระแสสลับที่ความถี่ 50 เฮิรท 
จายใหกับแหลงจายไฟฟา (Power Supply) ภายในคอมพิวเตอร 
ในขณะระบบไฟฟาเกิดความผิดปกติ อยางไรก็ตาม UPS แบบ
กระแสสลับจะมีขนาดใหญ มีนํ้าหนักมากและมีฮารมอนิกเกิดข้ึน
ซ่ึงเปนผลเสียตอคอมพิวเตอร [1] ที่ผานมาจึงมีการออกแบบ UPS 
แบบกระแสตรง (DC UPS) สําหรับใสไวในคอมพิวเตอรโดยจะมี
ขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพสูงกวา UPS แบบแรงดันกระแสสลับ 
เน่ืองจากไมตองผานวงจรเรียงกระแสและอินเวอรเตอรอยูหลาย
รูปแบบอยางไรก็ตามการออกแบบ UPS กระแสตรงบางวงจรจะมี
ความซับซอนและมีความยุงยากในการออกแบบ [2],[3] นอกจากนี้
แมบางวงจรจะเปนการออกแบบแหลงจายไฟฟาของคอมพิวเตอร
ที่รวมเอา UPS กระแสตรงเขาไวดวยแตก็ยังอาจมีราคาสูง [4] แต
เน่ืองจากวงจรที่ใชในบทความขางตนน้ันมีการทํางานที่ซับซอนใน
งานวิจัยน้ีจึงเลือกวงจรทบแรงดันแบบสองทางแบบการทํางานที่
ไมซับซอนข้ึนมา [5] 
 ดังน้ันในบทความนี้จึงเสนอการสราง UPS กระแสตรง
ขนาดเล็ก ราคาถูกที่เชื่อมตออยูภายในคอมพิวเตอร โดยไมตองมี
การดัดแปลงแหลงจายไฟฟาของตัวคอมพิวเตอรดังบล็อก 
ไดอะแกรมในรูปที่ 1 โดย UPS กระแสตรงนี้จะใชวงจรคอนเวอร
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เตอรแบบสองทาง (Bidirectional converter) เพียงตัวเดียวทํางาน
ทั้ ง ในโหมดชาร จแบตเตอ ร่ีและโหมดแบ็คอัพตอนที่ เกิ ด
กระแสไฟฟาขัดของ ซ่ึงทําใหลดความซับซอนและจํานวนอุปกรณ
ในวงจร และขนาดของ UPS ที่สรางใหมีขนาดเล็กลงได 
 

 

รูปที่ 1  บล็อกไดอะแกรมวงจร UPS กระแสตรง 
 

2. หลักการทํางานและการออกแบบวงจรคอนเวอร
เตอรแบบสองทาง 
 วงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางที่นํามาใชในการสราง 
UPS กระแสตรง มีสวนประกอบดังรูปที่ 2 [5],[6] โดยมีหมอแปลง
เปนสวนแยกระหวางบัสของแหลงจายไฟฟาและแบตเตอรี่ ซ่ึง
วงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางจะประกอบดวยวงจรคอนเวอร-
เตอร 2 วงจร สวนแรกจะเปนสวนของวงจรคอนเวอรแบบฮารฟ-
บริดจ (Half bridge converter) ซ่ึงสวนน้ีจะทํางานเพื่อลดระดับ
แรงดันจากบัสของแหลงจายไฟฟาไปชารจแบตเตอร่ีในชวงที่
กระแสไฟฟาอยูในสภาวะปกติ สวนที่ 2 จะเปนวงจรคอนเวอร
เตอรแบบกระแสเฟด พุช-พูล (Current-fed push pull converter) 
โดยวงจรในสวนน้ีจะทําหนาที่ทบแรงดันจากแบตเตอรี่ใหเทากับ
แรงดันที่บัสเพื่อจายใหกับวงจร ดีซี-ดีซี คอนเวอรเตอรในขณะที่ 
กระแสไฟฟาขัดของ ซ่ึงขอดีของวงจรคอนเวอรเตอรที่เลือก การ
ใชวงจรฮารฟบริดจคอนเวอรเตอรจะสามารถลดขนาดหมอแปลง 
จํานวนรอบและขนาดของอุปกรณที่นํามาใชในวงจรได ในสวนของ
วงจรกระแสเฟด พุช-พูลคอนเวอรเตอรน้ันจะมี LO ชวยในการเพิ่ม
แรงดันและลดฟลักซแมเหล็กที่ไมสมดุลได 
 

 

รูปที่ 2 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทาง 
 

2.1 โหมดชารจแบตเตอร่ี 

 วงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 ทางนี้จะแบงการทํางานเปน 2 
โหมด คือโหมดชารจแบตเตอรี่ จะใชแรงดันกระแสตรงบัสมาใช
สําหรับชารจแบตเตอร่ีในชวงกระแสไฟฟาปกติ โดยในโหมดนี้
สวิตซ S1 สวิตซ S2 ไดโอด DS3 ไดโอด DS4 ทํางานดังรูปที่ 2 
โดยจะแบงการทํางานของสวิตซใน 1 คาบเปน 4 ชวงตั้งแต t0 ถึง 
t4 ดังรูปที่ 4 ซ่ึง Duty ratio ของวงจรในโหมดชารตแบตเตอรี่น้ีจะ
ไมเกิน 0.5 โดยในการคํานวณคา Duty ratio ในโหมดการชารจ
แบตเตอร่ีคํานวณไดในสมการที่ (1)  

N
V
V

D
Bus

batt ⋅=            (1) 

โดยคา D เปนคา Duty ratio ที่จะนํามาใชในการควบคุมสวิตซ S1 
และสวิตซ S2 
 

 
 

รูปที่ 3 วงจรทํางานในโหมดชารจแบตเตอรี่ 
  
สวน Vbatt คือแรงดันแบตเตอร่ี VBus คือแรงดันของบัสของแหลง
ไฟฟา สวน N คืออัตราสวนจํานวนรอบระหวางขดลวด NP กับ 
NS ดังสมการที่ (2) 

S

P

N
N

N =           (2) 

ในการออกแบบจะมีการออกแบบคา LO  เพื่อใหกระแสที่ผาน LO 

ยังตอเน่ืองอยูไดโดยใชสมการที่ (3) 
( )
( )min4

21

LLS

O
O Iif

dV
L

−⋅⋅
−⋅

=                    (3) 
 

 
 

รูปที่ 4 การทํางานในโหมดชารจแบตเตอรี่ 
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คา fS คือความถี่ในการสวิตซ่ิงสวิตซ S1 และ สวิตซ S2 คา iL คือ
กระแสเฉลี่ยของ LO สวน ILmin เปนคากระแสต่ําสุดที่ผาน LO   
2.2 โหมดแบ็คอัพ 
 ในโหมดนี้จะเปนการทบแรงดันจากแบตเตอรี่ใหเทากับ
แรงดันในบัส โดยการทํางานในโหมดนี้จะใหสวิตซ S3 สวิตซ S4 
ไดโอด DS1 และไดโอด DS2 ทํางานดังรูปที่ 5 ซ่ึงจะแบงชวงการ
ทํางานใน 1 คาบเปน 4 ชวงตั้งแต t0 ถึง t4 ดังรูปที่ 6 ซ่ึง Duty 
ratio ของโหมดนี้จะตองมีคาสูงกวา 0.5 โดยการคํานวณคา Duty 
ratio ในโหมดแบ็คอัพน้ีหาคาไดโดยใชสมการที่ (4)  

N
V

V
D

Bus

batt ⋅
⋅

−=
2

1       (4) 

โดยคา D เปนคา Duty ratio ที่จะนํามาใชในการควบคุมสวิตซ S3

และสวิตซ S4 และในการคํานวณคา LO เพื่อใชในการทบแรงดัน
ข้ึนของวงจรดานนี้คา LO คํานวณไดดังสมการที่ (5) 
 

 
 

รูปที่ 5 วงจรทํางานในโหมดแบ็คอัพ 
 
( )
( )min4

12

LLS

batt
O Iif

DV
L

−⋅⋅
−⋅

=                  (5) 

 

 
        

รูปที่ 6 การทํางานในโหมดแบ็คอัพ 
 
2.3 การออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทาง 
 ขอกําหนดในการออกแบบวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทาง
ในทั้งสองโหมดเปนดังน้ี 
 

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

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

โดยคาพารามิเตอรตางๆวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางจะแสดง
ในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การเลือกคาอุปกรณสําหรับวงจรคอนเวอรเตอรแบบ 2 
ทาง  

พารามิเตอร 
อุปกรณ/ 
คาที่เลือก 

พารามิเตอร อุปกรณ/ 
คาที่เลือก 

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 ผลการทดลองในโหมดชารจแบตเตอร่ี 
 ในการทดลองสวนน้ีจะปอนแรงดันกระแสตรง 310 โวลต เขา
ทางดานวงจรฮารฟบริดจในรูปที่ 2 แรงดันดานอกจะถูกลดระดับ
ลงเปน 27.6 โวลตเพื่อนําไปชารจแบตเตอรี่ ในรูปที่ 7 แสดง
รูปคลื่นแรงดันที่หมอแปลงดานปฐมภูมิ NP และดานทุติยภูมิ NS 
สวนแรงดันดานออกในการการชารจแบตเตอรี่แสดงในรูปที่ 8 โดย
ระยะเวลาที่ใชในการชารจประมาณ 6 ชั่วโมง คาแรงดันและ
กระแสขณะชารจแบตเตอร่ีเม่ือเทียบกับเวลาแสดงในรูปที่ 9 

 
 

รูปที่ 7 (ก) แรงดันดานปฐมภูมิ NP (ข) แรงดันดานทุติยภูมิ NS 
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รูปที่ 8 แรงดันดานออกของโหมดชารจแบตเตอร่ี 
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          ข) กระแสกับเวลา 

รูปที่ 9 กราฟแสดงคุณลักษณะการชารจแบตเตอร่ี 
 

3.2 ผลการทดลองในโหมดแบคอัพ 
 ในการทดลองสวนน้ีจะปอนแรงดันกระแสตรงจากแบตเตอรี่
ผานวงจรกระแสเฟด พุช-พูล ดังรูปที่ 5 วงจรจะทบคาแรงดันดาน
ออกใหเทากับแรงดันในบัส โดยการทดลองจะใชโหลดความ
ตานทานเพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงในชวงที่โหมดแบ็คอัพทํางาน 
ซ่ึงรูปคลื่นของแรงดันและกระแสจะแสดงดังรูปที่ 10 ถึง 13 
แรงดันกระแสตรงดันดานออกของวงจรจะมีคาประมาณ 325 
โวลต  

 

 
รูปที่ 10 แรงดันดานปฐมภูมิ NS 

 

 
รูปที่ 11 แรงดันทุติยภูมิ NP  

 

 
รูปที่ 12 (ก) แรงดันบัส  (ข) กระแสบัสของคอนเวอรเตอรในขณะ

แบ็คอัพ 
 

 
รูปที่ 13 (ก) แรงดันแบตเตอร่ี (ข) กระแสแบตเตอรี่ของคอนเวอร

เตอรในขณะแบ็คอัพ 
 

 
 

รูปที่ 14 แรงดันชวงที่โหมดแบ็คอัพทํางาน 
 

ในรูปที่ 14 แสดงแรงดันในการแบ็คอัพเม่ือไฟดับซ่ึงวงจรคอนเวอร 
เตอรแบบสองทางสามารถทํางานจากสภาวะที่ไฟฟาปกติเปน
ไฟดับไดทันกอนที่เครื่องคอมพิวเตอรจะดับ 
 
4. สรุปและวิจารณ  
 งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการออกแบบและพัฒนาแหลงจาย
พลังงานไฟฟาตอเน่ืองภายในสําหรับคอมพิวเตอร โดยใชวงจร
คอนเวอรเตอรแบบสองทาง (Bidirectional Converter) การ
ทํางานของวงจรนี้จะมี 2 สวนน่ันก็คือวงจรสําหรับชารจแบตเตอรี่
จะใชวงจรฮารฟบริดจและวงจรสําหรับการสํารองไฟจากแบตเตอรี่
เม่ือไฟฟาดับจะใชวงจรกระแสเฟด พุช-พูล โดยวงจรคอนเวอร
เตอรแบบสองทางนี้สามารถชารจแบตเตอร่ีไดภายในเวลา
ประมาณ 6 ชั่วโมงและสามารถจายแรงดันจากแบตเตอรี่เพื่อรักษา 
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ระดับแรงดันที่บัสใหคงที่เม่ือเกิดกระแสไฟฟาขัดของ จึงทําให
สามารถนําวงจรคอนเวอรเตอรแบบสองทางมาสรางเปนแหลงจาย
พลังงานไฟฟาตอเน่ืองภายในสําหรับคอมพิวเตอร เพื่อนํามาใช
งานจริงได 
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