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摘要 

由於科技的進步，改變了人類生活方式，對於資訊的儲存、運算、傳輸的需

求日益增加，於是帶動大型的數據中心 (Data center) 的建置需求，而在數據中

心的運行中最重要的要求是持續不間斷的提供服務，而要滿足此要求，最基本需

求便是穩定不間斷的電源，一旦電源中斷，其所帶來的經濟損失將是非常可觀。

而為了有持續不間斷的電源，除了不斷電系統外，有時還會透過兩路饋線，提高

電源系統的可靠度。此時，最常使用的是自動切換開關(ATS, Automatic Transfer 

Switch)。本文針對分散式 ATS 進行介紹，並說明傳統使用繼電器(Relay)之 ATS

應用在現今資訊設備可能產生的問題，並提出相對應的解決方案。 

 

   

一、前 言 

 

本文所介紹之分散式 ATS，是指直接和負載連接，只提供關鍵負載使用。和

接在電源側的集中式 ATS 相比，一般容量不大。此分散式 ATS 在電源系統的配

置上，一般是接近負載側。。在本文中，第二節將對 ATS 的功能做說明，第三

節說明傳統 ATS 的架構，第四節介紹具主動式功因調整(PFC, Power Factor 

Correction)功能的電源供應器的特性，第五節介紹使用矽控整流器(SCR, Silicon 

Controlled Rectifier) 做為開關元件的新型 ATS，第六節則作一結論。 

 

 

 

 



 

二、ATS 的功能說明 

 

一個達到 TIA-942 Tier Ⅲ等級的數據中心，其使用的資訊設備必須為雙電

源輸入設備(Dual-powered equipment) ，具備由兩個獨立電源系統饋電的能

力。然而具備此功能的設備本身須有特別設計的電源供應器，不但成本昂貴，選

擇不多，不容易採購 ，配線更是複雜。一般的解決對策是在資訊設備前端加裝

ATS，可達到雙迴路饋電的要求。此種 ATS，一般直接和負載之資訊設備相連，

我們將其稱為分散式 ATS。 
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ATS 的主要功能是將輸出負載自動選擇切換到可用之兩路輸入電源之一，避

免單一電源失效所造成的斷電問題。ATS 自動轉接負載於兩個獨立電源之間，當

主要電源(Primary Source)異常，中斷或電壓超出設定範圍，ATS 需能自動且立

即轉換至另一路電源(備用電源)(Secondary Source)。當主要電源回復正常，ATS

將在所設定的延遲時間內自動轉換回主要電源。為了提供最好的保護，一般兩路

電源皆採用在線式(On Line)不斷電系統。然而 ATS 也可使用在一般市電或發電

機的場所。 

 



 

另一項最基本但是不可缺的要求是 ATS 的轉換動作必須先斷開後接合 

(break-before-make)。供電的迴路必須完全斷開後接續供電的迴路才能接合。

此要求乃是防止兩電源在轉換過程中短路。若在轉換過程中造成兩輸入電源短

路，輕則造成 ATS 因短路大電流而損壞，ATS 輸出所接負載設備因此斷電。重

則造成兩路電源損壞或上游的斷路器開路，影響更多其他設備的運轉。 

 

 

三、傳統 ATS 

 

傳統的 ATS，是使用 Relay 做為轉換開關元件(如圖一)。其優點是架構簡單，

且天生具有先斷開後接合的特性。 
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圖一 使用 Relay 做為開關元件的傳統 ATS 線路架構 

 

但使用 Relay，除了壽命受限於 Relay 的切換次數外，還有以下幾點問題點

需要進行探討。 

 



 

1. 電弧(Arc):   

     Relay 在打開或搭上時，當接點非常靠近但未接合時，會產生電

弧，此現象會使 Relay 的接點碳化。多次切換後，會造成積碳，降低

Relay 的接點導電性，使迴路阻抗加大，輸出電壓因而下降。此時 ATS

可透過監視輸出電壓是否異常，而主動切換至另一供電迴路，確保負載

不斷電並同時送出 ATS 故障信號。 

 

當電弧嚴重時，也可能造成 Relay 的接點熔接在一起。此時 ATS

無法切換至另一供電迴路。若 ATS 無法偵測到此種失效模式，則當接

點熔接迴路的輸入電源斷電時，就會造成負載斷電。若此時又進行切

換，則會造成兩輸入電源的短路。 

 

為避免 Relay 因電弧產生失效，一般的做法為零電流切換，減少

電弧的能量，不會對 Relay 接點產生重大的損傷。 

 

2. 彈跳(Bounce):  

     當 Relay 接點接上時，彈臂與接點會造成彈跳，使得輸出電壓閃

爍，不只容易造成受保護設備誤動作，其所產生的高頻雜訊，也常干擾

其他鄰近設備，使其誤動作。 

一般可透過加入濾波線路(如電容)，改善 Relay 切換時因彈跳造成的問

題。 

 

 



 

 

圖二 Relay 彈跳波形圖[2] 
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圖三 Relay 開關時序圖 

 

根據以上 Relay 的特性，為避免傳統 ATS 失效故障，最重要是避免大電流

進行切換，產生過大電弧，使 Relay 接點損壞。 

 

傳統的電源供應器前級為橋式整流器配合大型濾波電容，其電流波形不連

續，脈衝電流出現在電壓峰值處(如圖四)，對於使用 Relay 作為轉換開關元件的

ATS，Relay 關斷的動作會因為有零電流的時段,不會造成接點損傷。 



 

 

 

圖四 傳統電源供應器的輸入電流波形 

 

傳統的電源供應器的輸入端對電源系統相當是被動式負載。當 ATS 做轉換

時所造成電壓瞬斷，對此種線路不會產生大電流(如圖五)，只有對電源供應器內

部電解電容充電的所產生的瞬時電流。Relay 接通瞬間不會有持續大電流而導致

接點熔接損壞。 

 

 

 

圖五 傳統電源供應器輸入電壓瞬斷所產生電流波形 
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由於以上傳統的電源供應器的特性，使用 Relay 作為轉換開關元件的傳統

ATS 在應用上不會有太大問題。但是傳統的電源供應器，因其輸入電流諧波過

大，造成過大的虛功使其功因過低。此種電源供應器會造成電力系統不必要的負

擔，世界各國已透過法規，限制此種電流供應器的使用。尤其是資訊設備，已不

再使用此種電流供應器，而改用具有功因調整的電流供應器。  

 

 

四、主動式功因調整電源供應器的特性 

 

功因(PF, Power Factor)，是指有效功率與視在功率的比值。低功因的設備，

其輸入電流會因為額外的虛功電流，會比高功因設備的輸入電流大。但此虛功電

流，並沒有實際對負載產生貢獻，而是產生在電力系統和負載間無效的消耗。為

了提供此無功電流，電力系統的容量必須增加，如較大的配電纜線，較大的不斷

電系統或發電機等，這都大幅提高投資成本。藉由提高功因來減少無功電流，節

省能源，降低電力系統所需容量便可大幅降低成本。於是輸入功因的要求對使用

大量資訊設備的大型數據中心，成為最基本需求。具主動式功因調整線路是滿足

此需求的最佳方案。從圖六可看出，此線路可以大幅改善輸入電流，使得電源供

應器輸入端的特性對電源系統來看，就如同是一純電阻，不但功因可以達到

0.99，對於輸入電壓範圍也大大提升而達到全區域(Full Range)，對於日益增大

的功率需求，也可以輕易滿足。 

 



 

 

圖六 傳統的電源供應器與主動式 PFC 電源供應器輸入電流比較[1] 

 

具有主動式 PFC 線路的電源供應器，為了達到高性能的要求，一般都是採

用平均電流模式控制法，當輸入電壓瞬斷，在恢復瞬間常造成大電流，此電流往

往是額定工作電流峰值的數倍之譜。圖七是輸入電壓瞬斷時所量測到的電流波

形，從圖中可得知，正常工作電流峰值只有 3.9A，但是當輸入電壓回復後將產

生 29.3A 的大電流。 

 

當 ATS 進行轉換時，因為需要達到先斷開後接合的要求，一定會在輸出產生電

壓瞬斷。此因 ATS 轉換造成的電壓瞬斷，等同對主動式功因調整電源供應器輸

入產生一電壓瞬斷，會產生如上述的大電流。若 ATS 使用 Relay 做為切換開關

且若此大電流發生於 Relay 搭上瞬間，在這狀況下 Relay 接點便容易因過大的電

弧熔接在一起，造成 ATS 故障失效。 



 

 

 

圖七 具有主動式 PFC 線路的電源供應器輸入電壓瞬斷所產生電流波形 

 

另一個影響此電流大小的因素是此電壓瞬斷的時間長短，亦即 ATS 的轉

換時間。 

 

從下面的實驗波形可得知，轉換時間對具有主動式功因調整電源供應器

的影響。轉換時間越長，產生的湧入電流越大，越會對 Relay 造成損壞。而

使用 Relay 作為轉換開關的 ATS 因 Relay 需要動作時間，轉換時間較長，

會使得情況更加嚴重。 
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 轉換時間 5mS 

 

 

 轉換時間 6mS 
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 轉換時間 7mS 

 

 

 

五、使用矽控整流器(SCR)做為開關元件的新型 ATS 

 

為了解決傳統 ATS 使用 Relay 做為開關元件可能造成的問題，使用 SCR 來

取代 Relay 做為開關元件是最佳解決對策。 

 

1、SCR 在使用上並無電弧損壞接點的缺點，在使用壽命遠遠的超過 Relay。

使用 SCR 取代 Relay 作為轉換開關，可以大大提高 ATS 的壽命。 

 

2、SCR 進行切換時也不會造成如 Relay 的彈跳現象，不會產生高頻雜訊而

干擾其他鄰近設備。 

 

3、SCR 相較於其他半導體開關元件，能夠承受較高的電壓及有較大的湧浪

電流規格，可靠度相較於其他功率元件高，非常適合使用在 ATS 上。 

 

圖八是使用 SCR 做為開關元件的新型 ATS 線路架構。同時利用 SCR 與 Relay

的優點來搭配使用。其主要開關動作皆由輸出 SCR 來完成，而並聯輸出 Relay
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主要是利用其較低的導通阻抗來降低 SCR 的導通損耗，將整機的損耗降至最低。

如此不但可以提高效率，也避免因需使用風扇散熱而降低 ATS 的可靠度。 
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圖八 使用 SCR 做為開關元件的新型 ATS 線路架構 

 

當主要電源與備用電源皆正常時，ATS 保持主要電源輸出，備用電源輸入

Relay 導通讓備用電源保持待命(Standby)。此時主要電源電流路徑如圖九所

示，經由主要電源輸入 Relay、主要電源輸出 Relay 而輸出給受保護設備。此時

備用電源接續供電的時間(轉換時間)為偵測時間加上 SCR 導通(Turn on)的時

間。一旦程式偵測到主要電源斷電，備用電源即可馬上供電，與 Relay 相比，少

了 Relay 的動作時間，於是可以大大的縮短轉換時間。 
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圖九 主要電要源輸出時的電流路徑 

 

當主要電源電壓不足(Brownout), 轉換的動作如下所述： 

步驟一： 

斷開主要電源輸出 Relay，輸出電流由主要電源輸出 SCR 接續輸

出；此時主要電源輸出 SCR 維持導通，主要電源輸出 Relay 兩端無電

壓差，Relay 斷開時不會產生電弧，可以安全可靠的斷開，不會造成

Relay 壽命的減少。 
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圖十 主要電源輸出 Relay 斷開後的電流路徑 

 

步驟二： 

關斷主要電源輸出 SCR，接著斷開主要電源輸入 Relay，輸出電流

完全中斷，受保護設備需承受短暫斷電。關斷的動作由 SCR 完成，當

SCR 完成關斷的動作後 Relay 再關斷，此時 Relay 可以安全可靠的斷

開，不影響其壽命。 

 

步驟三： 

啟動備用電源輸出 SCR，重新提供輸出電流，受保護設備重新獲

得供電。此時備用電源輸入 Relay 已在導通狀態，開關動作由 SCR 完

成，Relay 不會產生電弧及彈跳的現象，對 Relay 的壽命幾乎無影響。 
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步驟四： 

啟動備用電源輸出 Relay，輸出電流轉移至備用電源輸出 Relay，

此時備用電源輸出 Relay 兩端無電壓差，Relay 接合時不會產生電弧，

可以安全可靠的接合，不會造成 Relay 壽命的減少。 
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    由以上的切換動作說明，所有的 Relay 皆是在無電流下進行切換，可有效的

減少電弧的產生，避免 Relay 接點的損傷。而使用 SCR 進行主要的切換開關，

可以耐受主動功因調整電流供應器因 ATS 切換的轉換時間所造成的大電流。此

新型的 ATS，可大大提升分散式 ATS 的使用壽命。 

  

 

六、結  語 

 

現代資訊設備使用的主動功因調整電源供應器，在輸入電壓瞬斷後會產生大

於額定數倍大的輸入電流。而 ATS 進行轉換時一定會造成電源供應器輸入電壓

的瞬斷。此大電流會造成傳統使用 Relay 做為主要切換開關的 ATS 的損壞。 

 



 

本文提出的新的分散式 ATS 架構，使用 SCR 來取代 Relay 做為開關。不僅

可大大的增加 ATS 的壽命，也可避免因轉換所產生雜訊干擾設備的問題。再搭

配並聯 Relay 的使用，可以保持原本的高效率。  
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