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摘  要：本研究针对台式计算机没有电池的特点，在计算机电源突然断电时其系统会直接关闭，造成当前进程无法保存、

资料丢失、系统损坏等问题，探讨超级电容在台式计算机紧急供电中的应用。同时针对台式计算机电源适配器峰值功率无法

满足现代处理器睿频加速的需求，探讨超级电容在台式计算机中瞬时补能中的应用。

Abstract: In view of the fact that desktop computers do not have batteries, the system will directly shut down when the power 
supply of the computer is suddenly cut off, causing problems such as failure to save current processes, data loss and system damage, 

this study discusses the application of supercapacitors in emergency power supply of desktop computers. At the same time, aiming at 

the desktop computer power adapter peak power can not meet the demand of modern processor turbo boost request, the application of 

supercapacitor in the desktop computer instantaneous energy supplement is discussed.
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1 引言
台式计算机因为其性能较便携式计算机有较大的优势，

同时使用体验也较为舒适的特点，使得在传统办公应用中仍

然占据较高的比例，但是台式计算机因为没有便携移动的

需求，因此台式计算机一般都不配置电池，在外部电源突

然断电的情况下，就会导致计算机异常关机，带来一系列 

问题。

2 研究背景
台式计算机一般指计算机主机与各部件（显示器、键盘、

鼠标等）相分离的分体式计算机，其相比于便携式计算机的

显著特点是体积较大，性能较强，不易携带，不支持移动办

公。经过技术的不断进步，现在的台式计算机已经出现多种

新的形态，例如屏幕和主机集成在一起的一体机，主机小型

化可悬挂在桌边的迷你台式机等等，但是无论哪种台式计算

机，因为其一般不支持移动办公使用，所以都不会配置电池。

这就导致台式计算机在外部电源突然断电时，系统会瞬间关

机，正在进行的进程无法恢复，正在编辑的文档或者程序无

法保存，并且因为系统是异常关机，还可能造成操作系统程

序损坏 [1]。

针对台式计算机的这个使用痛点，市场上推出了紧急备

用电源防止电脑突然断电带来的一系列问题，但是备用电源

具有体积大、需额外高价购买、普通用户不会选择等缺点，

市场推广度不高。

另外，现代计算机的处理器瞬间超频的能力都非常强，

在遇到处理任务突然增加，而处理器本身温度允许的条件下

就会启动超频功能，此时处理器的功率会突然增加至平均功

率的数倍，这对电源适配器的选择是个巨大的挑战，如果要

满足处理器超频峰值功率的需求就需要配备额定功率巨大

的电源适配器，其体积和成本都会大幅上升，如果选择仅能

满足处理器平均功率的电源适配器，则必须大幅消减处理器

的超频能力，这会造成系统的性能大幅降低（见图 1）。
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为了解决突然断电带来的一系列问题，用户在购买台式

机电脑作为重要办公用途时，往往需要为其配置一台不间断

电源，这会给用户增加额外的成本，另外不间断电源也比较

占用空间，对用户体验是较为不友好的。而针对第二个问题，

为了保证计算机的性能能够充分发挥，计算机制造商一般会

为用户配置足够大功率的电源适配器，这也带来成本的上升

以及放置的不便 [2]。

3 超级电容在台式计算机应用的机会
针对以上两个问题，如果像笔记型电脑一样为计算机配

置电池，问题就能迎刃而解了，不过，笔记型电脑的电池存

在的根本目的是让计算机能够移动办公，而台式计算机因为

体积大不能便携的缘故不适合移动办公，配置价格昂贵的电

池收益较低，另外台式机由于功率较大，要配置能够满足台

式机输出功率的电池其成本更加高昂 [3]。

要保证台式机在意外断电时进程不会中断，我们可以设

计一个报警电路，当检测到电源意外断电时，报警电路通知

计算机立即将进程保存到存储设备（S4），当通电后再次

开机时计算机会直接回到被中断的进程，这个从断电到存储

的过程极其短暂，我们就不需要大容量的电池了，只要能够

找到一种可以支持瞬时大功率放电的器件即可，恰好，超级

电容就具有放电功率高、容量小、价格低等特点，完全匹配

我们的应用需求；而对于处理器的睿频加速时输入大功率需

求，也属于瞬时需求，超级电容同样可以满足，因为都是为

整个系统输入端提供功率，上述两个需求是否可以设计成一

种电路同时满足呢？ 

4 超级电容在计算机中应用实例分析
上面提到了超级电容可以在台式计算机中解决电源突发

断电以及睿频加速大功率需求的机会，我们还需要设计出一

套电路架构来匹配超级电容以达到应用需求。

在图 2 中，电源适配器通过连接器连接到计算机电路主

板为电路主板提供电力，在连接器到系统输入端供电主通路

上串联一个限制电流模块，主板上的EC芯片（嵌入式处理器）

通过检测连接到主板上的电源适配器身份码识别电源适配器

的额定功率，然后根据电源适配器的额定功率来设置限流模

块的限流值，例如电源适配器规格为 65	W/20	V，那么就可

以将限流值设置为 3.25	A；同时设置一个比较器来检测适配

器的输出电压，当检测到适配器的输出电压低于阈值时，发

送报警信号给 EC 芯片；超级电容放置在系统输入电源端。

图 1 处理器实时功率图

图 2 超级电容应用电路逻辑图
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利用该电路解决电源突发断电以及睿频加速大功率需求

的原理阐述如下：

4.1 电源突发断电
当电源适配器因电网断电或接口意外脱落造成输出电压

跌落时，比较器立即发送断电报警信号给 EC 芯片，EC 芯

片通过平台 ACPI 信号来通知系统进入 S4（暂停进程并存

入存储器），过程如图 3 所示。

图 3 流程图

① EC 接收到 PWR	INT	 信号 Active，EC 通过 ACPI 

interface 发出 QE 给 OS ACPI Driver。

② OS 接收到相应的 QE，会 Check BIOS ACPI table 关

于此 Event 的定义。

③ OS Check 后，通知 EC 进入 S4。

④ OS 保存数据到硬盘后，系统正常进入 S4。

这个过程大约需要 10~20	s，在这段时间里，适配器不

再为系统提供能量，超级电容开始对系统提供能量，只要选

择合适规格的超级电容，就能够提供系统在 10~20	s 内所需

要的能量，从而顺利进入休眠状态（S4），当电力回复之后，

使用者重新开机，计算机便会回到断电前的状态，所有系统

进程都被完整保存 [4]。

4.2 睿频加速大功率需求
当系统因处理器睿频加速导致输入功率突增时，限流模

块始终将电源适配器输出电流限制在适配器额定电流以下，

此时，电源适配器提供输入功率不足的部分将会从超级电容

里提供，由于睿频加速的时间非常短（最大 28 s），超级电

容经过放电以后电压也不会下降太多，足以支撑睿频加速的

过程，睿频加速结束后，系统所需的输入功率恢复到正常水

平，电源适配器的输出功率将会大于系统所需功率，此时，

电源适配器将会补充超级电容器泄放掉的能量，为下一次睿

频加速做好准备 [5]。

在计算机系统中，电源适配器的供给电压一般是 12 V

或者 20 V，这样的电压对于超级电容来说有些稍高，需要

并联多颗超级电容器才能达到这个电压，我们知道超级电

容器并联需要特别注意电容器的电压均衡问题 [6-10]，给设

计带来较高的复杂度；同时系统输入端电压的允许范围也

较窄，以 20 V 输入电压举例，一般输入电压低于 16 V 系

统就无法正常工作，这会导致超级电容的有效容量占比很

小，在 20 V 的应用中当超级电容放电低于 16 V 就无法继续

利用了。针对以上两个问题，我们可加入升压电路来优化 

设计（见图 4）。

图 4 电路逻辑图
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加入了升压电路之后，超级电容不需要并联到系统输入

电压电位，而是通过升压电路达到系统输入电压电位，这样

就不需要通过并联多颗来提高超级电容电压，另外因为有升

压电路的帮助，超级电容的能量利用率得到很大的提升，因

为升压电路本身对输入电压的允许范围较宽，例如常用的升

压电路，当电压高于 3 V 就能进入允许工作区间。也就是说，

只要超级电容电压不低于 3 V，升压电路都能够将电压升压

到系统输入电压以维持系统正常工作 [11-13]。

5 结语
论文通过对当前台式计算机应用中的两大瓶颈分析，结

合超级电容器的优点，探讨超级电容器在台式计算机中的应

用机会。超级电容器能够很好地解决台式计算机突发断电困

扰以及睿频加速功率需求，并且价格便宜，耐久性好，能够

在台式计算机产业中发挥出重大功用。 
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