RACUNARSKI HARDVER

NAPAJANJE RACUNARA - 3. deo

1. STEPEN ZA KONVERZIJU NAPONA

Osnovni deo racunarskog napajanja je elektronski sklop koji ima ulogu stepena za konverziju napona. Postoje dva
osnovna tipa stepena za konverziju napona:
a) linearni (kontinualni) i

Napajanja prvih PC racunara su bila realizovana kao linearni stepen. Ovo elektricno kolo je jednostavno za
implementaciju i sastoji se od transformatora (trafo), Grecovog stepena (usmerac) i naponskog stabilizatora. Ova
starija AT napajanja snage 63.5W, davala su napone od +5V i +12V, a bili su dostupni i naponi od -5V i -12V, ali
sa manjom snagom. Nedostatak ovih napajanja je §to su se jako grejala. Kako su se vremenom javljale komponente
ve¢e potrosnje (CPU, graficke karte) i dodavane komponente koje ranije nisu bile predvidene (npr. opticki
drajvovi, SSD drajvovi itd.), ova napajanja su zamenjena novim, zasnovanim na prekidackom stepenu.

Prekidacki izvori su efikasniji, ali i sloZeniji u odnosu na linearne tipove izvora napajanja. Tipi¢an koeficijent
korisnog dejstva je oko 80%. Upotrebom pouzdanih prekidackih tranzistora i dobrih filtera, moguce je obezbediti
ta¢nost regulacije napona do 0,01% i nivo talasnosti od 1 mV. Principijelne Seme izvora napajnja koji rade u oba
navedena reZima prikazane su na Slici 1.
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Slika 1: Blok Sema linearnog napajanja (levo) i prekidackog napajanja (desno)

Kod oba stepena za napajanje na pocéetku se nalazi mrezni transformator (trafo) MT, koji snizava mreZni napon na
nisku vrednost naizmeni¢nog napona koji se dalje konvertuje. Napon na sekundaru trafoa se zatim ispravlja u Grec-
usmerackom kolu GR, tako da se iza Greca dobija jednosmerni napon koji se filtrira kondenzatorom C;. Dobijeni
jednosmerni napon je nestabilisan i njegova vrednost se menja sa promenama mreZnog napona i sa promenama
struje potrosaca Kkoji je prikljucen na izlaz napajanja. Za dobijanje stabilisanog DC napona, koriste se naponski
stabilizatori (Slika 1.).

Kod linearnog stepena za napajanje stabilizator napona se sastoji od tranzistora TR i upravljackog kola UK.
Prekidacka napajanja su kompleksinija jer prekidacki stepen, pored tranzistora TR i upravljackog kola UK, sadrzi i
stabilizatorsko kolo koje ¢ine dioda DO, prigusnica LO i kondenzator CO. Samo UK kolo je mnogo kompleksinije,
ali i efikasnije nego linearno UK kolo.

Na Slici 2. prikazan je fizicki izgled elektronskog konverzionog dela ATX napajanja, sa oznacenim delovima i
komponentama.
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Slika 2: Delovi elektronskog konvertorskog dela napajanja:

A - Usmeracko kolo (Grecov most) (bridge rectifier)
B - Kondenzatori ulaznog tranzientnog linijskog filterskog kola
izmedu B i C - rebrasti hladnjak za visokonaponske tranzistore
C - Transformator (trafo)
izmedu C i D - rebrasti hladnjak za niskonaponske, visokostrujne usmerace
D - Namotaji izlaznog filterskog kola
E - Kondenzatori izlaznog filterskog kola
(Upravljacka kola se ne vide 1)

Savremena prekidacka napajanja nazivaju se jo$ i SMPS (Switching Mode Power Supply) napajanja, jer rade u tzv.
prekidackom (switching) modu. Naziv ovih napajanja potic¢e od brzih prekidackih tranzistora, najéesce realizovanih
u MOSFET tehnologiji (tranzistori sa efektom polja), koji imaju osobinu ultrabrzog prekidackog rada. Kod SMPS
napajanja veli¢ina transformatora i kapacitet elektrolitskog kondenzatora obrnuto su proporcionalni frekvenciji AC
napona. Kako napajanje kao ulazni AC napon koristi frekvenciju gradske mreze od 50Hz, zbog tako niske
frekvencije, naponu na ulazu (primaru) transformatora se podize frekvencija na vrednosti opsega 40-60KHz, ¢ime
se dimenzije transformatora i kapaciteti elektrolitskih kondenzatora znatno umanjuju. Postignuto je jo$ jedno
poboljsanje - elektronski sklop formira zatvoreni upravljacki krug, tako da elektronika nadgleda rad transformatora
i dobija podatke o naponima koji se pojavljuju na izlazu SMPS napajanja. 1zlazni naponi se tada mogu korigovati
povecavanjem ili smanjenjem Duty Cycle vremena, §to zavisi od potro$nje ra¢unara. Duty Cycle se definse kao
odnos vremena trajanja logi¢ke nule podeljeno s vremenom periode signala, odnosno ono pokazuje odnos vremena
u kojem je tranzistor upaljen i vremena u kojem je tranzistor ugasen. U praksi se ovo naziva PWM (Pulse Width
Modulation) ili modulacija Sirinom impulsa. lzlaz SMPS napajanja se na taj nacin reguliSe u zavisnosti od
potro$nje ha njegovim izlazima, $to nije slucaj sa klasi¢nim linearnim napajanjima, pa se tako ujedno razvija manje
toplote i stedi elektricna energija.

D.Cabarkapa, Tehnicka $kola Sabac, 2012
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Na Slici 3. prikazana je principijelna blok-Sema ATX napajanja, sa oznaCenim karakteristi¢énim delovima i
komponentama za konverziju napona i formiranja stabilisanih DC izlaznih napona.
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Slika 3: Blok-sema ATX racunarskog napajanja

U ulaznom delu je prikljuc¢ak mreznog AC napona (220V, 50Hz) i filtersko kolo za potiskivanje smetnji (EMI
kolo). Kod nekih napajanja ovde se nalazi NT otpornik (menja otpor u zavisnosti od temperature i sluzi za zastitu
od prevelike toplote), kao i prenaponska zastita. Glavna komponenta prenaponske zastite je varistor, nelinearni
otpornik Kkoji odstranjuje naponske pikove i ona se najc¢esce sastoji od kalema i kondenzatora (deo B na Slici 2.)
Nakon filterskog dela sledi usmeracki most (obi¢no se realizuje kao Grecov most sa 4 diode), koji ¢e AC napon
ispraviti u DC napon i isti dovesti na ulaz sklop za korekciju faktora snage (PFC preregulatorsko kolo). PFC
(Phase Factor Correction) je elektronsko kolo koje nalazimo kod svih ATX napajanja u razli¢itim izvedbama. Kod
jeftinijih modela ATX napajanja sa pasivnim PFC sklopom, izmedu ulaznih filtera i ispravlja¢a smesten je sklop za
udvostru¢avanje ulaznog napona, koji se prepoznaje po dva velika elektrolitska kondenzatora i malom preklopniku
110/230V na spoljasnjoj strani napajanja. Napajanja s aktivnim PFC modulom nemaju taj podsklop, veé njihov
naponski opseg podnosi sve napone u opsegu od 100V do 240V. Sledeéi stepen predstavlja pobudno kolo
prekidackih (switching) tranzistora (obi¢no su to dva snazna tranzistora sa efektom polja - MOSFET), koji stvaraju
signal pravougaonih impulsa visoke frekvencije koji prosleduju na primar transformatora. lzlazni napon sa
sekundara transformatora takode je pravougaonog oblika i jednostavno ga je nakon ispravljanja snaznim Sotki
(Schottky) diodama pretvoriti u jednosmerni napon. Zavrsni stepen napajanja ¢ini filtersko kolo zaa poboljSanje
kvaliteta izlaznog DC napona, koji se onda vodi na prikljuéna mesta za napone od +3,3V, +5V i +12.V

Unutar ATX napajanja postoji kontrolni upravljacki krug koji nadzire celi izvor napajanja. ATX napajanja
evoluirala su iz AT napajanja koja su imala mrezni prekida¢ u primarnom namotaju trafoa za uklju¢enje racunara, a
kod savremenih napajanja se to ostvaruje PS_ON (Power Supply On) logickim signalom. Taj signal salje mati¢na
ploca, tako da ona ukljucuje napajanje (zelena zica na glavnhom ATX konektoru). Vazno je pomenuti i PG (Power
Good) generator signala, koji ¢e nakon uspe$nog starta napajanja javiti mati¢noj plo¢i jesu li izlazni naponi dobrog
kvaliteta i potrebnog naponskog nivoa (+5V TTL signal kasnjenja 100-500ms). Sklop upravljacke PWM logike,
najcesce je elektricno izolovan od primarnog dela ATX napajanja, i to se obi¢no ostvaruje malim transformatorom
ili optokaplerskim (optocoupler) predajnikom/prijamnikom, kako bi se onemoguéila direktna galvanska veza.

Standardno ATX napajanje najcesce ima tri transformatora: glavni (na ulazu), izolacijski (koji odvaja PWM blok
od primarnog i koji u slucaju optickog razdvajanja mora postojati) i tre¢i transformator za napon +5V_SB
(StandBy) naponski izlaz od +5V (2,5A je u funkciji i kad je racunar iskljucen).

Na izlazu se nalazi DC-DC konvertor u kojem su brze Sotki diode za ispravljanje potrebnih napona (za napon od
+12V 1 struje do 16A ili za napone od +3,3V i +5V i struje do 60A). Najcesce postoje dva strujna kruga za
ispravljanje i filtriranje napona +5V i +12V, dok se napon +3,3V uzima sa izvoda od +5V. Kod vrlo kvalitetnih
napajanja to je zaseban strujni krug samo za napon od +3,3V, i koji moze dati i do 45A jacinu struje. 1z tog razloga,
napajanja ¢esto imaju navedenu kombinovanu snagu. Na nalepnici na ku¢iStu napajanja navedena je kombinacija
snage na izlazimaa +3,3V i +5V, ili kombinacija na naponima od +5V i +12V. Potrebno je pomenuti strujni krug
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negativnih napona od -5V i -12V, koji se koriste za stare ISA kartice, a koji se vrlo retko nalaze u novim
napajanjima. Poslednjih godina potrosnja elektricne energije u desktop racunarima sa dosadasnjih +3,3V polako
migrira u smeru +12V. Razlog tome je potrebna veca snaga za mnoge komponente, a pri ve¢em naponu potrebna je
manja struja za isporucivanje iste snage (provodnici napajanja moraju biti dovoljnog popre¢nog preseka da bi
izdrzali nominalne struje). Treba ista¢i da podatak o jacini struje ne zavisi samo od pomenutih poluprovodni¢kih
blokova, ve¢ i od drugih komponenti kao $to su kalemovi, elektrolitski kondenzatori, a i bitan je i presek vodova i
Sirina vodova Stampane ploce.

Na Slici 4. data je malo detaljnija blok-sema ATX napajanja. Racunarsko napajanje sastoji se, u principu, od dva
dela: usmeraca i elektronskog pretvara¢a jednosmerne struje u jednosmernu struju drugih osobina (DC-DC
pretvarac) zvanog invertor. Na ulazu se AC struja napona 220V iz gradske mrezZe ispravlja i filtrira. Dobijena DC
struja propusta se kroz elektronsko prekida¢ko kolo (switch). Tranzistorima u elektronskom prekidacu precizno
upravlja posebno integrisano elektronsko kolo. Ritam prekidanja i ponovnog uspostavljanja struje tacno je odreden
i iznosi nekoliko desetina hiljada prekidanja u sekundi (40-60KHz)! Ovako ,,iseckana” struja moZe se propustiti
kroz transformator, kao u klasicnom ispravljacu, ali taj transformator sada ne mora da bude onako glomazan — ¢ak i
za najjaca napajanja od preko 500W snage nije prevelikih dimenzija! Transformator ima nekoliko sekundarnih
namotaja koji daju razli¢ite naizmeni¢ne napone (+5V, +3,3V, +12V, —12V). Na svaki namotaj spojena je dioda
koja ispravlja struju, a zatim i kombinacija kalema i kondenzatora koja tu struju ,,pegla” (filtrira). Ti elementi
takode su mnogo manji nego $to bi bili kod klasi¢nog ispravljaca. Za komponente u ra¢unaru veoma je vazno da
DC naponi napajanja budu ta¢ni i da se ne menjaju tokom vremena (tj. da budu stabilni). Ta regulacija se kod
napajanja vrs$i malim promenama ritma po kojem se ,,secka” napon u invertoru. DuZe trajanje ukljucenog stanja, a
krace iskljucenog stanja daje neSto viSe napone na izlazu, i obrnuto. Za regulaciju se stara kontrolno integrisano
kolo, koja daje komandu tranzistorima da se ukljuce ili iskljuce, ve¢ pomenutom promenom Duty Cycle vremena.

Principijelna Sema ATX napajanja
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Slika 4: Principijelan blok-sema ATX racunarskog napajanja

D.Cabarkapa, Tehnicka Skola Sabac, 2012
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2. ELEKTRONSK DELOVI NAPAJANJA

Ulazni (transient) linijski EMI filter:

Rad racunarskog napajanja zavisi od stabilnosti AC napona koji dolazi na njegov ulaz. Tranzientni EMI filter se
nalazi izmedu ulaza napajanja i ostatka elektronskog kola. U njemu se nalazi kombinacija metal-oxide varistora (za
zastitu od prenapona), kondenzatora i zavojnica, radi smanjenja linijskih Sumova i interferencije ulaznog AC
napona. Takode §titi PSU od sopstvenih interferencija koje ono unosi pri svom radu.

Slika 5: Deo napajanja sa ulaznim linijskim EMI filterom

Usmeracko kolo:

Nalazi se odmah iza ulaznog EMI filtera i vr§i AC/DC konverziju. Obi¢no je to diodni most koji se sastoji od Cetiri
snazne usmeracke diode (kod jeftinijih napajanja), mada kod naprednijih napajanja ovih dioda ima vise (Slika 6.).
Najveci broj napajanja koja nemaju aktivno PFC imaju prekida¢ 120/240V prekidac¢ sa zadnje strane kucéista, i ovaj
prekidac je deo usmerackog kola.

Slika 6: Usmerac¢ki most sa hladnjakom (levo) i dvostruki usmeracki most sa obe strane hladnjaka (desno)

D.Cabarkapa, Tehnicka skola Sabac, 2012
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PWM i PFC kontrolno kolo:

Ovo je elektronsko kolo koje kontrolise frekvenciju prekidanja tranzistora koji formiraju izlazne DC napone.
Obicno je to jedno integrisano kolo koje se sa primarnim prekidackim tranzistorima povezuje transformatorom ili
optokaplerima (radi izolacije kontrolerske elektronike od samih tranzistora). PWM kontrolerska elektronika se kod
naprednijih napajanja nalazi na posebnoj plo¢i (doughterboard) koja je direktno “zalemljena” za glavnu
elektronsku plo¢uu napajanja (Slika 7.). Na istoj ploc¢i se kod nekih napajanja nalazi i PFC elektronika za korekciju
faktora snage.

Slika 7: Kontrolna plo¢a sa PWM i PFC ¢ipovima (levo) i tranzistori PFC kontrolnog kola (desno)

Prekidacki tranzistori:

AL

Slika 8: Snazni prekidacki MOSFET tranzistori (za regulaciju naponskog +12V izlaza —levo)

D.Cabarkapa, Tehnicka $kola Sabac, 2012
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Elektronska ploca:

Slika 9: Prikaz donje strane elektronske ploce napajanja (bitan je kvalitet lemova)

Plo¢e naponske regulacije (VRM):

Slika 10: Prikaz prednje strane naponskog regulatora za +12V liniju (levo) i plo¢e sa modularnim konektorima (desno)

3. OZNAKE ZA SNAGE, NAPONE | STRUJE NAPAJANJA

Oznake snaga na napajanju su najéesc¢e zbunjujuce. Pored raznih oznaka sertifikata, najvidljivija oznaka, koja se
redovno nalazi u odeljku za objaS$njenje ulazne naizmenicne struje (AC), jeste upravo ona cifra koja se saopStava
kao podatak o snazi napajanja (datoj u vatima —W). Medutim, ta efektivna snaga je samo priblizna cifra, sluzi u
marketinSke svrhe i uopste je nebitna u prakti¢noj primeni. Proizvodaci pravu snagu daju u okviru tabele u delu za
jednosmernu struju (DC). U njoj su ispisani svi naponski nivoi, maksimalna struja na svakom nivou, a ispod toga
su podaci o snazi.

Posto komponente u racunaru uglavnom koriste kombinaciju napona, $to se i vidi po naponskim vodovima,
proizvodaci u tabeli daju podatke o maksimalnoj kombinovanoj snazi. (Vidi se da to nije prost zbir snaga po
priklju¢cima!) U datom primeru ispod nalazi se podatak o kombinovanoj snazi naponskih nivoa od +5V i +3,3V.
Na kraju, svi prozvodaci daju maksimalnu kombinovanu snagu (u datom primeru na Slici 11. je to 340W) na ,,+”
naponskim nivoima, i ova veli¢ina pokazuje pravu maksimalnu snagu koja se moze omoguciti komponentama u
rac¢unaru. Razlika od 10W izmedu maksimalne snage i maksimalne kombinovane snage otpada na stalni naponski
nivo +5 V_SB.

D.Cabarkapa, Tehnicka $kola Sabac, 2012
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oznaka modela

MODEL.:. .

SWITCHING POWER SUPPLY

AC INPUT DC OUTPUT
115V~/BA
220-230V~/4A] 5V | +33V | +12v1 | +12v2 | <12V | +5Vsb
FRE?OUSSIHCY 21A 22A 104 15A 0.5A 2A T
- Zz
Yo -
MAX POWER 130 MAX 120W 180W oW 1OW
L 3S0W 34D0W MAX
L I \ Ji L J
podaci o maksimalna
naizmeni<noj kombinovana izlazi:
struji snaga za ove grane snaga
efektivna snaga podacio !
(podatak koji se jednosmernoj )
saopstava kupcu) struji napon —

Slika 11: Primer plocice (nalepnice) napajanja sa vrednostima snaga, struja i napona

Posto je i struja limitirana, moze se lako doci do zaklju¢ka da napajanja od 300W imaju maksimalno dozvoljenu
struju na naponskom nivou od +5V oko 25% manju, a na liniji +12V oko 15% manju nego napajanja od 400 W.
Pored grafickih kartica, potrosnja samog procesora sa svakom novom generacijom raste. Posto i CPU koristi
naponski nivo +12V, dizajneri su lako mogli da ,,povec¢aju” jednosmernu struju na ovoj grani, time i snagu, kako bi
zadovoljili i procesorske potrebe. Medutim, po standardu za sigurnost EN 60950, maksimalna (tzv. prividna) snaga
na kontaktima (svi izlazni prikljucci napajanja) ne moze da bude veca od 240VA (12V i 20A po ovoj naponskoj
liniji), nije bilo moguce ovo resenje, pa su dizajneri pribegli uvodenju druge grane sa naponskim nivoom od +12V
koji se vidi i na primeru nalepnice. Tako se doslo do toga da napajanje proizvodi dva naponska nivoa od +12V.

To su najcesce visokokvalitetna napajanja jako velikih izlaznih snaga (vec¢ih od 1000W), koja imaju 4 ili 6 PCle
konektora i gde struja ne prelazi 20A po svakom +12V naponskom vodu. Obi¢no su kod tih napajanja po dva +12V
voda namenjena procesoru, a preostali periferijama.

Svako napajanje koje je u stanju isporuciti konstantnu stuju na +12V liniji ve¢u od 20A, mora imati odvojene +12V
naponske linije (rails). Ako imamo napajanje koje na +12V ima recimo 25A, ono mora imati odvojene +12V
railove kako bi ispunilo normu. Razdvajanje naponskih linija moze se izvrsiti na razli¢ite naCine, kao na primer:

+12V1: 20A ; +12V2: 5A
+12V2: 15A ; +12V2:10A
+12V3: 10A ; +12V2:15A ...itd.

Primer 1:

Prilikom kupovine napajanja ne treba toliko paznje obracati na njegovu snagu. Radije proveriti naponske linije i
struje koje su moguce na njima, koje se mogu isporuciti ali konstantno. Takode, ako se izracunaju snage po
linijama, dolazi do neslaganja i tu se vidi koliko proizvodaci ne navode tacne podatke u svojim oznakama. Da bi se
dobila ukupna snaga treba pomnoziti jainu struje sa naponom za svaku liniju i to sabrati. Kod najveceg broja
napajanja do¢i ¢e do neslaganja. Ovde postoje tri linije sa +12V, svaka je sa 16A.

D.Cabarkapa, Tehnicka Skola Sabac, 2012
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Model /328 : Neo HE430

| Antec, 430 Watt Output

| ACInPUL. 100V ~240V~ 7A ; 50Hz / 60Hz

-:
mmmmm
Availoble Powse [72.6W | 70w | 3seaw  [sew] 125w |

Neo HE - High Efficiency

3><16A—48A
U tabeli je pr0|zvodac naveo maksimalnu konstantnu snagu na +12V railu od 384W.

384W/12V=32A (to je struja na +12V railu, prema proizvodacu)
Zasto oznaka 3x16A u tabeli?

Ovde se ne radi o struji koju je moguce konstatntno isporuciti, ve¢ se radi o maksimalnoj struji koju je pojedini rail
U mogucénosti dati. Zvuéi sli¢no ali u principu nije. Struja se ne deli geometrijski po railovima ve¢ se deli koli¢inski
po zahtevu pojedinog potrosaca. Dakle, ovo napajanje je u moguénosti konstantno pruziti 32A koji ¢e se podeliti
npr. na 10+12+10A ili 15+5+12A itd... ali nikad nece jedan imati viSe od 16A jer je tako projektovan (Sto ulazi
pod EPS12V normu od maksimalnih 20A po +12V railu). Dakle, ovo napajanje ima 32A/+12V sto ukupno daje
384W s time da je maksimalna jacina struje za pojedini rali 16A.

Primer 2:

A%easnmc

Sea Sonic Electronics Co., Ltd,

Model: SS-430HB Aclive PFC F3 CAUTION BZARDOUS AREA

100-240V~7A S0/60Hz

{+3.3v | +5v [e12Viie12V2] 42V o'Va
oc | :mAl 0A | 14A l 15A | 0,54
QuUTPLY
in:m:

S/N: R0411-B0370245Rey. Al

_HI-POT&
M AR ’ Grounding OK |

Sa svojih 14A+15A na +12V railu ovo napajanje deluje slabije od prethodnog, na prvi pogled.
Proracun je sledeci: napajanje je u stanju isporuciti 348W na +12V, $to daje 29A a toliko je upravo i 14A + 15A na
svakom od dva +12V raila.
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14Ax12V=168W
15Ax12V=180W
168W + 180W=348W (ovo se sasvim slaze sa natpisom u tabeli)

Ovde nema “caka” , jedino Sto se mora uociti je da +12V1 rail ima 14A i to je maksimalna struja koji on moze dati.
Ne moze se desiti (tj. nebi se smelo) da jedan rail daje npr. 18A ili vrednosti iznad onih 14A za 12V1 ili 15A za
12V2 railove.

4. NAPAJANJA VELIKE EFIKASNOSTI

Sve vise proizvodaca proizvodi visokoefikasna napajanja za desktop racunare i servere, ¢iji faktor korisnog dejstva
prelazi 80%. Uglavnom se i dalje rasipa 20-30% elektri¢ne energije zbog neefikasnih napajanja (toplotni gubici,
rad ventilatora i ostalog ...). Tendencija prelaska glavnih potrosa¢a u ra¢unaru na +12V liniju ide u prilog tom cilju,
kao i teznja organizacije 80plus.org (www.80plus.org) koja okuplja proizvodace i sertifikuje napajanja koja
zadovoljavaju pomenuti uslov. Ova organizacija dodeljuje napajanjima nekoliko oznaka za efikasnost pri 100%
optere¢enju: bela za 80% efikasnosti, bronzana za 81%, srebrna za 85%, zlatna za 88% efikasnosti i platinasta za
91% efikasnosti.

Najvise sertifikovanih napajanja imaju kompanije BeQuiet, Chanell Well Techologies, Chieftec, Cooler Master,
Dell, HP, Seasonic, Sparkle Power i Thermaltake. Efikasnije napajanje u osnovi $tedi energiju. UStede koje se
mogu postici za konfiguraciju sa Intel iCore 2 Duo E8500 procesorom, Radeon X1900 XTX grafickom karticom,
150GB WD Raptor primarnim hard-diskom i 750GB Seagate HDD sekundarnim diskom i Craetive X-Fi zvu¢nom
karticom prikazane su u Tabeli 1. i iznose oko 8-10% ukupne potrosnje elektri¢ne energije.

Proces Standardno napajanje Visokoefikasno napajanje
Stand-by 5W 5W
Podizanje sistema 237TW 214W
Idle stanje 204W 185W
Puno opterecenje 270W 24TW

Tabela 1: Uporedni prikaz efikasnosti napajanja za referentnu konfiguraciju

BRONZE

PLUS
SILVER

PLUS
GOLD

80

PLUS
PLATINUM

TITANIUM

Slika 12: Oznake kategorija sertifikata efikasnosti

U Tabeli 2. prikazana je tabela efikasnosti po standardu 80+ za razli¢ite AC napone i nivoe optereCenja napajanja.
Nama je od interesa 230V napajanje.
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180 PLUS Certification||115V Internal Non-Redundant|[230V Internal Redundant]
| %ofRated Load || 10% || 20% || 50% || 100% || 10% || 20% || 50% || 100% |
| 80 PLUS | — ] 80% || 80% | 80% || N/A |
| 80PLUSBronze || -— | 82% | 85% | 82% | -~ | 81% ) 85% | 81% |
| 8s0PLUSSilver || — |/ 8% | 88% | 85% | - ||85%]89% | 85% |
| 80PLUSGold || — | 87% | 90% || 87% | -— | 88% | 92% | 88% |
| 80PLUSPlatinum || — ] 90% || 92% || 89% | - ]| 90% ] 94% | 91% |
| 80PLUSTitanium || — || — || — || — |[90% | 94% | 96% | 91% |

Tabela 2: Tabela efikasnosti po standardu 80+ za razli¢ite AC napone i nivoe optereéenja

5. POPRAVKA FAKTORA SNAGE (PFC)

Na pojedinim napajanjima postoji oznaka ,,PFC” ili ,,Dynamic (Active) PFC”. Skra¢enica PFC znac¢i Power Factor
Correction, i pitanje je kakve veze ima sa kvalitetom napajanja.

Faktor snage je velicina koja ima veze s potrosacima prikljucenim na naizmenic¢nu struju. U slucaju racunara,
potrosac je napajanje sa svim komponentama priklju¢enim na njega, a izvor naizmenicéne struje je elektricha mreza
napona 220V. Kada bi se grafi¢ki prikazali napon i struju na priklju¢cima potrosaca, videlo bi se da su oba grafika
priblizno oblika talasaste linije — sinusoide. Zavisno od vrste potrosaca, ti talasi mogu da se poklapaju po
horizontali (u fazi su) ili jedan moze da prednjaci ili kasni u odnosu na drugi (postoji fazna razlika). To
prednjacenje ili kasnjenje moze se matematicki prikazati i na drugi nacin. Ako je faktor snage jednak jedinici,
potrosa¢c moze korisno da upotrebi najveci deo energije koju dobija iz mreze (ne rac¢unajuci ostale gubitke — zbog
zagrevanja i sli¢no), a ako je manji od jedan, deo energije ne moze se korisno upotrebiti i predstavlja gubitke
(reaktivna energija).

Postoje nacini da se faktor snage potrosaca popravi, to jest priblizi jedinici. Nazalost, faktor snage se menja u
zavisnosti od optere¢enja. Zato neka napajanja imaju dinamicku (aktivnu) korekciju koja uzima u obzir i
optereéenje. PFC je bitan parametar samo za elektrodistribuciju i od znacaja je tek u slucaju da je veliki broj
racunara priklju¢en na istu mrezu npr. u vecoj firmi. Ako je raunar samo jedan manji potro$a¢ u stanu ili manjoj
firmi, njegov uticaj se moze zanemariti. Proizvodac¢i navode podatak da njihovo napajanje poseduje odredeni PFC
uglavnom zato $to su u Evropskoj Uniji na snazi strogi propisi u pogledu Stednje energije koji zahtevaju da sva
racunarska napajanja imaju dinamicku (aktivnu) korekciju faktora snage.

650W

STRIDER ¢

cfezz. 9 M- © <cc-§'€£3

NO: G11216310

D.Cabarkapa, Tehnicka Skola Sabac, 2012



RACUNARSKI HARDVER

Slika 13: Oznaka aktivnog PFC faktora (levo) i 80PLUS Gold sertifikata (desno) na kucistu napajanja

6. MODULARNA NAPAJANJA

Modularna napjanja su napajanja novijeg datuma koja imaju izmenljive kablove. Kablovi se isporucuju zasebno sa
konektorima na oba kraja. U pakovanju se obi¢no dobija dovoljan broj razli¢itih standardnh modularnih kablova.
Prednost modularnih napajanja je $to se mogu po potrebi dodavati samo oni kablovi koji su u datom trenutku zaista
potrebni za povezivanje graficke karte, optickih drajvova, ili drugih kartica. Ova napajanja imaju vise +12V linija
na koje po potrebi i u zavisnosti od hardvera dodajemo $ta i koliko je potrebno od komponenti, ¢ime se smanjuje
guzva kablova u kudistu i omoguéen je laksi cable management. Primeri ovakvih napajanja sa modularnim
uti¢nicama, konektorima i pregledom kablova dati su na Slikama 14, 15 i Tabeli 3.

s MB/

§

Slika 15: Prikaz modularnih kablova sa konektorima razli¢itog tipa
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Type of connector: Lepa G1600-MA
Modular Cables

ATX connector (590mm) 24 pin 12V1

8 pin EPS12V connector (650mm) 1 12V2

5.25" Drive (450mm+150mm+150mm-+150mm) 8

3.5' Drive (+150mm) 2 12V4/

SATA (450mm+150mm+150mm-+150mm) 14 12V6

5.25" Drive (+150mm+150mm) 2

8 pin EPS12V connector (600mm) 1 12V3/

4 pin ATX12V connector (600mm) 12va/
12V5/

6+2 pin PCle (500mm) 10 (5 dual) 12V6

Unit Dimensions (L x W x H)
180mm x 150mm x 86mm

Tabela 3: Pregled modularnih kablova jednog savremenog ATX napajanja

7. PREPORUKE PRI 1ZBORU NAPAJANJA

1. Ne kupovati najjeftinija napajanja

Ne mozZe se ocekivati da ¢e napajanje sumnjivih karakteristika pouzdano pokretati racunar. S takvim izborom
riskira se kvar komponenti koji bi mogao nastati padom napona i preoptere¢enjem. Od skupljeg napajanja moze se
oc¢ekivati njegov pouzdaniji i trajniji rad koji ¢e zadovoljiti nase potrebe. Kvalitetno i skuplje napajanje imace i
duze vreme zadrzavanja pa ¢e tako biti efikasnije u trenutnim kolebanjima napona i kratkotrajnim promenama
napona gradske mreZze.

2. Kupiti napajanje potrebne snage

Preporuka je da napajanje ima realnih 450W za prose¢ne potrebe. PoZeljno je izbegavati sumnjive natpise sa
neuglednih kutija gde je navedeno da napajanje ima 500W ili cak 600W snage. Bolje je proveriti nalepnicu na
kojoj je navedena snaga i jacine struje na svim naponskim izlazima, posebno na +12V. Za igracke ili naprednije
raCunare, radi povecane potro$nje, preporuka su napajanja sa deklarisanih 550W snage pa navise. Ne zavaravati se
npr. sa brojkom od 350W snage, to nije dovoljna snaga napajanja za danasnje sisteme.

3. Korekecija faktora snage

Ako je to finansijski moguce, trebalo bi kupiti ATX napajanje sa aktivnom korekcijom faktora shage (PFC). Na
kuéis$tu napajanja ili na njegovoj ambalazi, nalazi se logotip PFC korekcije ili podatak o tome. Mnogi modeli
napajanja sa aktivnom PFC-om dostizu i do 99% iskori§éenja snage i takvih napajanja ima sve viSe na trzistu.

4. Kupiti visokoefikasno napajanje
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U pocetku je potrebno izdvojiti viSe novca, ali se zasigurno isplati. Manje Cete elektrine energije troSiti na
emitovanje toplote i reaktivne gubitke. Slediti preporuke organizacije 80 Plus i efikasnost od najmanje 80%. Znajte
kako je visoka efikasnost proporcionalna vi$oj cijeni, no dobro odmerite svoje potrebe i utrosak energije.

5. SLI podrska

Najcesce jedna graficka kartica nije dovoljna za gamerske racunare. Tada je potrebno potrazite sertifikovano
napajanje s natpisom SLI Ready i nVidia logotipom koji su pokazatelji da je napajanje dovoljno snazno za stresna
vr$na opterecenja koje Ce stvoriti istovremeno koriS¢enje viSe grafickih kartica. Isto tako, to je pokazatelj kako
napajanje ima dovoljan broj potrebnih PCle i ATX 12V konektora.

6. Jacina struje

Vr$na vrednost ili kontinualno opterecenje napajanja? NajceSc¢e se daje prednost kontinualnom opterec¢enju, mada
je uvek potrebno obezbediti odgovarajucu rezervu snage. Vr$na vrednost je maksimalna potro$nja raunara do
krajnjih granica, ali vremenski vrlo ogranicena jer ako bi potrajala kontinualno, sigurno bi ostetila racunar.
Kontinualno opterecenje se definise kao maksimalno opterecenje u uslovima stabilnog rada racunara.

7. Kupiti ATX napajanje sa dovoljnim brojem konektora i veéom duzinom provodnika

Potrebni su glavni ATX 24-pinski konektor, 4/6-pinski 12V konektori za CPU, dovoljan broj Molex i SATA
konektora za periferije (preporuceno 4 i viSe), barem jedan Mini 4-pinski konektor, kao i 6/8-pinski 12V konektori
za graficku kartu (obratiti paznju koliko graficka karta ima uti¢nica za ove konektore). Obratite paznju na duzinu
Zica, a ako se koristi Big Tower kuc¢iste, posebno glavnog ATX konektora i brojnih Molex konektora za periferije.

8. Obratiti paZnju na snagu +12V izlaza

Sto vide snage mozZe da se isporuéi preko +12V naponske linije, to je bolje. Topologija ra¢unarskih komponenti i
potro$nje danas menja se u smeru maksimalne potro$nje na naponskoj liniji +12 V. Treba izabrati ono napajanje
koje ima viSe snage na +12V ili kombinovano na +5 V i +12 V. Novije mati¢ne ploée za Intel procesore
zahtevaju najmanje dva +12 V. ATX 4-pinska konektora (ili jedan 8-pinski).

9. Tolerancije napona

Potraziti podatak da je ATX napajanje u skladu s ATX specifikacijom 2.2. Taj podatak naveden je na nalepnici
ATX napajanja, na Web stranici proizvodaca ili ambalazi proizvoda. Podatak o skladu prema ATX 2.2 specifikaciji
garantuje odstupanje pozitivnih napona od najvise 5%, ili negativnih napona od 10%, §to na kraju zna¢i manje
variranja napona pod razli¢itim optere¢enima i ve¢u pouzdanost sistema.

10. Duze vreme zadrzavanja

Ukoliko racunar ne poseduje UPS radi zastite od kratkotrajnih varijacija napona u gradskoj mrezi, potrebno je ATX
napajanje sa duzim vremenom zadrZavanja jednosmernih napona, koje ¢e mnogo lakSe i nesmetano prebroditi
kratkotrajne promene napona u gradskoj mrezi.

11. Dodatne zaStite

Dodatne zastite napajanja nisu na odmet. Potraziti napajanje xoje sadrzi podatke da ima ugradene zastite, od
ulaznih flitera u primaru trafoa koje ¢e ublaziti i apsorbovati kolebanja gradske mreze, prenaponske zastite
naponskih pikova i prekostrujne zastite, zastite od previsokog napona i kratkog spoja, do poremecaja u hladenju i
radu ventilatora.

12. DuZa garancija

Ona pokazuje odnos proizvodaca, dobavljaca i trgovca prema kupcu i daje sigurnost i pravo na reklamaciju ako se
nesto desi sa napajanjem. Birati napajanja sa §to duzom garancijom, tri ili pet godina je prihvatljiv period.

13. MTBF (Mean Time Between Failures)

To je srednje vreme do pojave kvara i ono se odrazava na pouzdanost sistema, 0dnosno verovatnoc¢u da ¢e ra¢unar
raditi pouzdano u posmatranom periodu. Sto je taj broj veci, napajanje je pouzdanije. Dakle, napajanje sa MTBF
vremenom od 100.000 sati je u prednosti nad onim od 50.000 sati.
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14. Koristiti sertifikovano napajanje

Brojni medunarodni sertifikati i oznake na nalepnici napajanja i ambalazi proizvoda pokazatelj su ozbiljnog
pristupa i nivoa kvaliteta koju proizvodac nastoji zadrzati, kako bi i dalje mogao $iriti krug kupaca.

15. Prikladno hladenje

Genericka napajanja imala su samo jedan aksijalni ventilator od 80mm na zadnjoj strani. Svojevremeno su
postojala i napajanja sa dva ventilatora, ali to zbog buke nije bilo najidealnije resenje. Danas je pristup problematici
hladenja napajanja malo drugaciji. Sve se ¢eS¢e ugraduju aksijalni ventilatori precnika 120,130 ili 140mm na
boc¢noj strani, sa promenljivim i prilagodenim brojem obrtaja i AFC kontrolom (Air Flow Control), §to je znatno
povoljnije resenje za efikasno hladenje. Omogucen je veéi protok vazduha, tisi rad i efikasnije hladenje procesora i
komponenti mati¢ne ploce.

16. Vodeno ili klasi¢no hladenje

U novije vreme cesée se pojavljuju ATX napajanja sa vodenim blokom ili toplotnim cevima. Za sada su ta
napajanja prilicno skupa. Koris¢enje vodenog hladenja ima svoje prednosti, mada je potrebno i odgovarajuce
kuciste koje je dodatni finansijski izdatak.

17. Protok vazduha i otvori za prozracivanje

Za ispravan rad napajanja vrlo je vazno osigurati odgovarajuci protok vazduha i veliku povrSinu za njegovo
strujanje. [zbegavati napajanja sa malim otvorima za prozracivanje. Bolja su napajanja sa vise reSetkastih povrSina.
Ukloniti povremeno praSinu sa mrezica, ventilatora i elektronike napajanja. Ne pokrivati zadnju stranu napajanja i
ne postavljati napajanje potpuno do zida ili zadnje strane stola. Pazizi da iza napajanja ima dovoljno prostora za
slobodno izduvavanje vazduha.

18. Povecanje potreba za energijom

Proveriti da li napajanje ima dovoljan broj Molex konektora za periferije, ima li vise ATX12V konektora za CPU i
viSe PCle konektora za graficke karte.

19. Modularnost

Predstavlja dodatni troSak jer su modularna napajanja skuplja od klasi¢nih. Dobitak je koris¢enje samo onih
provodnika napajanja koji su zaista neophodni, bolja organizacija kablova u kudiStu, bolji vizuelni pregled i
olaksano strujanje vazduha u unutrasnjosti raCunara.
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