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Zasada dziatania zasilacza komputerowego
Wstgp

Grupy urz adzen odpowiedzialnych za konwersj e pradu

1. Zasilacze AC/DC (ang. Alternating Current/Directrf@mt) zamieniaj prad przemienny na
prad staty.

2. Przetwornice DC/DC zmieni@awarta¢ napkcia piudu statego.
3. Inwertory DC/AC zamieniajprad staty na prd przemienny.

Zasilacz komputerowy natg do grupy pierwszej i drugiej, poniewaamienia on @d przemienny
230V/60Hz na prd staty a nagpnie zmienia wysokie nagie pidu statego na niskie napia
pradu statego.

Funkcje zasilacza

* Prostowanie — zamianagoiu przemiennego nagut staty.

* Transformacja napcia.

» Filtrowanie, czyli wygtadzanie szumowegithien napkcia.

* Regulacja, czyli kontrola naggia wyjsciowego i utrzymywanie statej jego waitd
niezalenie od linii, obcizenia i zmian temperatury.

e lzolacja, czyli elektryczne rozdzielenie gia od napicia zasilagcego na wegiu.

e Ochrona, czyli zapobieganie by niebezpiecznieeqsli napé¢cia i pradu nie docieraty do
wyjscia, zapewnianie podtrzymania pracy, lub bezpiegameylaczenia podczas zaniku
pradu.

Zasilacze liniowe

Zasilacze liniowe obrgja wejsciowe napgcie piudu przemiennego poprzez transformator (na
przyktad 230VAC, obriiane jest do 48VAC). Naginie napicie jest prostowane poprzez uktad
prostowniczy, ktory jest niczym innym jak czterediadami w uktad Graetza. Zaraz za nimi mamy
kondensatory, ktérych zadaniem jest zachowaniegtgboziomu napcia pirdu statego
(wypetnienie spadkéw w gérnym przebiegadr). Ponikej znajduje si uproszczony schemat
ilustrujacy dziatanie zasilacza liniowego.
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Podstawow wad tego zasilacza jest jego staba spras&noie tylko ze wzgldu na sposob
konwersji padu, lecz réwnig¢ ze wzgédu na rozmiary (diy i ciezki transformator musi obay¢
napkcie padu zmiennego na wajiu, a tranzystor rozprasza pewlosé mocy, ktora jest tracona
jako ciepto).

Zasilacze impulsowe

Wszystkie nowoczesne komputeryywaja zasilaczy znanych jako zasilacze impulsowe (ang.
switching power supply). Pomimo bardziej skomplilem&j budowy, stanowione znaczne
usprawnienie w stosunku do swoich poprzednikéwwwngdledem sprawngzi. Zasilacz impulsowy
dziata na zasadzie kontrgledniego napicia dostarczanego do ohzénia. Odbywa gito poprzez
otwieranie i zamykanie przgiznika (zazwyczaj tranzystora polowego wysokiej yiacwysolky
czestotliwoscia. System ten znany jest pod nazwodulacji szerok&i impulsu (ang. Pulse Width
Modulation — PWM). Uktad PWM jest najémiejszym uktadem wyriajacym ten typ zasilaczy,
wiec warto zapamgta¢c chocia sam nazwe.

Ponizszy diagram ilustruje idee dziatania PWM i jeskah prosty do zrozumienia

v - T -

() t{
wh) |

sz |---4---4-Vi---1---1--

V - napkcie, T - okres, t(wl) - czas trwania impulsu, oysaie, i - wefcie.
Vo(sr) - srednie napicie podawane do ohgienia (WzorVo(sr) = (t(wh/T) x Vi).

Impulsy nas{puja po sobie szybko (jest toaa kHz, czyli kilka tys¢cy razy na sekuryl

i aby nasze obgienie nie widziato gwattownych impulséw potrzebnéendensatory, ktore
zapewnia wzglednie staty poziom nagtia. Zredukowanie czasu t(wt) (stan wysoki) poweduj
zmniejszenigredniej wartgéci napkcia wyjsciowego Voégr) i odwrotnie - zwgkszenie czasu
trwania stanu wysokiego t(wt) spowoduje zkszenie nagicia wyjsciowego Vogr).
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Zasada dziatania

Zasad dziatania zasilaczy impulsowych gma sprowadzi do kilku gtownych etapow:

* Pobranie mdu przemiennego o najgiu ~230V z sieci energetycznej.

* Prostowanie pdu za pomog mostka Graetza (mostek wysokiego raja i niskiego
pradu), oraz kondensatorow.

« Eliminowanie szumow pdu przemiennego

» Korekcja wspotczynnika mocy (uktad aktywnego, l@spwvnego PFC).

» Woygtadzanie nagtia (przez parduzych kondensatorow).

* Zmodulowanie nagtia przez tranzystor bipolarny.
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1) Wejscie pradu przemiennego 6) Uklad sprzefenia zwrotnego
2 Di}a_-d;jm;h:wnicze w ukladzie Grastza 7)) Uklad kontroli PWHM

3) F noprzepustowy B) Wyjscie pradu stalego

4} Kondensatory

5} Transformator impulsowy

Pétprzewodnikowy tranzystor bipolarny MOSFET jestapzony szeregowo do uzwojenia
pierwotnego transformatora i ghujako przedcznik stanow logicznych. Bd pojawiajcy sk po
drugiej stronie transformatora jest prostowany aiejatugdci fali i rekonstruowany w pd staty
o odpowiednim nagciu. Sprzzenie zwrotne (Vo, lo, itd.) ni@ by przestane z powrotem na
strorg pierwotry aby shiy¢ jako wegcie dla obwodu PWM. Dgki temu prostemu rozwzaniu
uktad PWM dostosowuje czas trwania stanu wysoki@gh) tak, aby zachow@odpowiedn
wartas¢ napkecia.

Zatdzmy, ze zasilacz impulsowy dostarcza raj@ +12V zasilajc obchzenie pobierajce pad 0
wartasci 6A. Gdy nagle zapotrzebowanie ai&nia na prd wzrasnie do 8A, napicie
automatycznie zmaleje do okoto +10.67V. W utamikusey sprzzenie zwrotne przesytane do
obwodu PWM odnotuje spadek napa i wiacza MOSFET na diiszy okres czasu t (wh). Dgi
temu uktad mee przekazé&wiecej mocy i przywrdd wartas¢ napecia do wartéci +12V.
Czestotliwos¢ z jaka pracuje uktad PWM miei sie zazwyczaj w przedziale poatizy 30kHz a
150kHz, jednak mze by ona réwnie znacznie wysza. Czstotliwos¢ pracy dla zasilaczy
liniowych jest taka sama jakgutu zasilajcego - zazwyczaj okoto 50Hz, lub 100Hz w przypadku
zastosowania uktadu Graetza. Wybd&gstatliwosci zalezy od przeznaczenia zasilacza i must by
dobrana tak abyadna z tych sktadowych harmonicznych nie zakiosita obcazeniem.
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Podsumowanie

Parametr Liniowe Impulsowe
Regulacja obazenia 0,02%-0,1% 0,1%-1,0%
Zaktdcenia wyjciowe 0.5 mV-2mV25 mV-100 mVP-P
Zakres napicia wepciowego £10% +20%

Sprawng¢ 40%-55% 60%-90%

Czas podtrzymania 2ms 30 ms

Zasilacze liniowe:
* Wymagaj ogromnych transformatoréw, zasilacze linioweyeneralnie eizkie (dla
zasilacza z wyciem 16V, na kady amper przypada okoto 0,5kg masy).
* Poniewa tranzystory mocy dziatajw zakresie liniowym i caty pd na wygciu musi przez
niego przej¢ wymaga on diych radiatorow aby rozpros&gtraty energii
* Sprawnd¢ konwersji mocy na poziomie 50%

Zasilacze impulsowe:
* Woysoki koszt produkcji w poréwnaniu do zasilacaydiwych
* Lzejsze i mniejsze od zasilaczy liniowych
e Sprawnd¢ zasilaczy impulsowych dochodzi nawet do 90%

Zasada dziatania zasilacza ATX

Prad przemienny podawany jest do zasilacza i przedhmdez warystor (gtbwne zabezpieczenie
przed przepiciami), kilka filtrow (aby usua¢ szumy), bezpiecznik (ktory stanowi napmeejsze
zabezpieczenie zasilacza) i pierwszy mostek prastay. Nastpnie pad przechodzi do dwoéch
duzych kondensatoréw, ktore wiélav dolnym prawym rogu zdgia. Petna one rot bufora, i dbag
o to aby wychodae z nich napiie byto wygtadzone przed podaniem do tranzystquélewych
(MOSFET).
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Ponizsze trzy wykresu ilustraj co dzieje si z napgciem przy przechodzeniu przez pierwsze
segmenty zasilacza.

napiecie
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Nastpnie uktad PWM zamienia @i na impulsy wysokiej estotliwosci (rzad kHz) o szerokexi
uzaleznionej od obcizenia poprzez tranzystory polowe wysokiej mocy. Wez#sci od mocy
zasilacza gdwa lub wecej tranzystorow patzonych rownolegle, zachowagych st jak jeden,
dwzy tranzystor (takie rozwranie daje wiksz pojemnd¢ obchzenia). Nasipnie tranzystory
polowe (wyhczane i wiczane z wysakczestotliwoscia przez uktad PWM) dostarcaanoc do

pierwotnych uzwojé transformatorow.
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Wszystkie napicia wyjsciowe maj swoj pocatek po wtérnej stronie transformatora, po czym
Zostaj oczyszczone przez zestaw podwojnych diod Schaikiégpwra zalet uzycia mostkow
Schotkiego jest bardzo niski spadek raia, oraz czas przgizania bliski zeru (pracapardzo
szybko). Dz¢ki temu idealnie nadajsic one na uklady wygiowe zasilaczu komputerowych. Po
wyprostowaniu nagcie kierowane jest poprzezarte filtry pradu statlego (piécienie z owingtym
wokot nich drutem) ktére dziakawraz z kondensatorami, aby ostatecznie przefidbavapkcie z
pozostatéci zanieczyszczepradu zmiennego.
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Projektowanie zasilaczy ATX

Gtéwnymi czynnikami przy projektowaniu zasilaczynkputerowych grozmiar i cena. Byciu
odrebnego obwodu i komponentow dlazkie] linii wyjsciowej (tranzystoréw polowych,
transformatorow, filtrow, itd.) pozwolitoby na uZiamnie doskonatej kontroli nagia pod kadym
obciazeniem, jednak statobyeshiepraktyczne ze wzglu na rozmiary zasilacza i koszt jego
produkciji.

o
|

To wianie dlatego specyfikacja ATX12V v2.01 zezwala n&addchyty od wartéci pierwotnych,
aby pozostawi pole manewru dla zaspokojenia niepowtarzalnychaabg jakie generuje kaly
komputer.

Zgodnie specyfikacji z norsnATX12V v2.01, granice regulacji nagi, powinny zosta zachowane
przy chgtej pracy, przez dowolny okres czasu. Namajszym warunkiem tej specyfikacji jest
maksymalna temperatura pracy zasilacza, ktora wassC.

Natomiast w specyfikacji ATX12V v2.2 bardzo imym warunkiem jest utrzymanie 5% tolerancji
napkc¢ wyjsciowych.

W dzisiejszych zasilaczach najbardziej abana jest linia +12V,asnia zasilane procesory, karty
graficzne, silniki dyskéw twardych, oraz raidw optycznych. Drugpod wzgédem

wykorzystania jest linia +3.3V, ktéraywana jest przez komponenty takie jak pamikarty
graficzne, karty PCI. Linia +5V, podobnie jak kigdwia -5V, powoli przechodzi do lamusa. Jest
ona zasipowana przez pozostate linie, jednak nadal korzystig] dé¢ duzo urzadzen (na

przyktad USB, niektore komponenty na ptycie gtéwnej

UTK. Zasilacz -7 -



Oto typowy graf obeizenia zasilacza 400W.
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W dzisiejszych zasilaczach najbardziej abana jest linia +12V,asnia zasilane procesory, karty
graficzne, silniki dyskéw twardych, oraz raidw optycznych.

Druga pod wzgédem wykorzystania jest linia +3.3V, ktGraywana jest przez komponenty takie
jak pameci, karty graficzne, karty PCI. Linia +5V, podobnpak kiedy linia -5V, powoli
przechodzi do lamusa. Jest ona gaivana przez pozostate linie, jednak nadal korzystig] da¢
duwzo uradzen (na przyktad USB, niektore komponenty na ptyciévgiej).

Warto pamieta¢, ze starsze zasilacze tworzone byly zgodnie z nogmATX12V v1.3 maja
inaczej wyghdajacy graf obciazalnosci krzy zowej. Jest tak dlategoze wowczas to linia +5V
byta najwazniejsza, a +12V nie byfa zbytnio obaizona. Z tego t& wzgledu starsze zasilacze
moga nie radzi sobie przy nowych komponentaclierujacych gtéwnie na linii +12V.

Moc wyjsciowa zasilacza

Kazdy zasilacz komputerowy powinien posiédaisle okreslona moc wygciowa wyrazong W
Watach. W pierwszym naszym przyktadzie paghay sk zasilaczem o deklarowanej mocy 470W.
Ale zaraz! Przeciejezeli dodamy do siebie olgialnasci poszczegolnych linii uzyskamy nieomal
706W! Co wicej maksymalna obgtalnasé na liniach +3.3V i +5V wynosz280W, a suma
obciazalnacsci kazdej z nich to przecie312W. Nic s¢ nie zgadza!

Powodem, dla ktdrego ole¢alnas¢ nie sumuje s, jest trojkat mocy, pomgdzy trzema liniami
zasilapcymi (ilustrowany w poprzedniej ¢&ci). Przypomnijmyze zmiana obaizenia na jednej
linii ma duzy wptyw na maksymalne ohkyzienie na wszystkich pozostatych liniach. Podczas
kazdego zadania komputer pobieragmmoc z kadej linii, dlatego komputer ni@my nazywa
obciazeniem dynamicznym, caly czas zmiennym. Warto zagatiaby przy wyborze zasilacza
kierowa si¢ nie mog catkowitg ale obcizalndscia linii +12V, gdyz jest to najwaniejsza linia.
Niektore zasilacze maj'przerdnieta” lini¢ +5V, ktora nie déc, ze wptywa na obrzienie
sprawndgci zasilacza, to jeszcze podbija moc catkgwizaciemnia realne korzgi z kupna
zasilacza o mocnej linii +5V.

Niestety do dzisiaj nie doczekshy s ustandaryzowania sposobu w jaki producent zasiéacz
zobowigzany jest umieszcZanformacje na temat parametréw zasilacza.

Wezmy na przykiad z liczby na zgjiu poniej. Nie wiemy na ich podstawie czy podane liczipy s
wartasciami cagtymi, czy chwilowymi. Co wgcej, nawet gdyby taka informacja byta podana,

UTK. Zasilacz -8-



nadal nie bdziemy wiedzieli w jaki sposéb producent definipggecie mocy cagtej i szczytowej

w poréwnaniu do konkurencji. Dla jednego producentec maksymalna oznacza moc chwiiow
przez 30 sekund, podczas gdy dla innegaeraznaczamaksymalna moc @ita. Jest to stanowczo
zbyt wiele niejasnéxi, a to mae zackca niektérych producentéw do nieuczciwego oznaczania
swoich produktow.

Jezeli na tabliczce znamionowej nie ma oznaczonychoéeirdla maksymalnego, szczytowego,
lub ciagtego obcizenia, wowczas bezpieczniedzie przyjé, ze obcazalnas¢ dla kadej z linii
(wyrazona w amperach) to wakioszczytowa, a paezone wartéci (podane w watach) to wakm
ciagte. Jeeli chcemy przybliy¢ sobie moc aigta, jednak znamy tylko moc szczytalub w ogoéle
nie jest opisane jaka to moc) wowczas dobrze j@sf4e, ze moc cigta to 80% podanej waloi.

MODEL : EG475P-VE
AC

NPuT | 115V/230V~ + 50-60Hz + 10A/5A

I : (1A
DC  [+3:3v] +5v [+12vi|+12va-12v [+5vsb | S

OUTPUT | 344 | 40a [ 18A | 154 | 0.8l 254 280W |470W

SFMA omart fans keep running after system shut down plus
8cm fan speed monitoring by M/B & adjustable

Zdjecie powyej jest dobrym przyktadem na typowe informacjeré&tomieszczaneasa
tabliczkach znamionowych zasilaczy. Informacji j@st wiele, jednaksswystarczajce aby podj¢
swiadony decyzg o wyborze. Jak widgjest to zasilacz z dwiema liniami +12V, co oznacza
zasilacz zgodny z noMATX12V v2.0, lub nowsz.

o e, e, T g

Zdjecie pontej przedstawia nieco wtej informacji, ktore mog by¢ przydatne, jednak kryj
rowniez pewien haczyk.

Zasilacz poniej jest zgodny ze starsnorma - ATX12V 1.3, ktéra ktadta wkszy nacisk na
obciazalnasé linii +5V. Wybieragc zasilacz do wlasnego komputera warto zawydaze zasilacz
ponizej ma wysza moc catkowit, jednak ranica wynika gtéwnie z mocniejszej linii +5V, ktorej
nowe komputery zbytnio nie wykorzysiuplatego wybieragc zasilacz warto dowiedzisie z
jakiej linii gtdwnie korzysta nasz komputer.

DC OUTPUT
Load Min Max Max Combined Wattage

+3.3V| 0.3A | 35A +3.3V & +5V=2T5W
+5V | 1.0A | 50A
+12v | 1.0A | 30A

-5V 0A 1A Total Power=550W
q2v | DA 1A

Max Peak = 600W
+5VSB| OA 3A

+3.3V & +5VE+12V=518W
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Ponizej znajdziemy za to tabliczkktéra nie podaje w ogole jaknoc ma zasilacz. Owszem
znajdziemy na niej enigmatyczny napis MAX420 jednalon oznacza, niemy jedynie
zgadywa. Podobnie z sumarycznymi obzalnasciami dla linii +3.3V i +5V.Jest to pgkny
przykiad na to jak producenci nie kwapsie z ujawnianiem prawdy.

MAX420

[PoWER, Pentium IV & PFC jJ“lNl““ ﬂ

2071119077700

ATX SWITCHING POWER SUPPLY model:LCB420H
VAC | VOLTAGE CURRENT FREQUENCY
INPUT 230V 5A 50Hz

ez=rr =l

Aby unikma¢ przykrej niespodzianki warto zatem jeszcze ragjmec sic parametrom zasilacza.
Trzeba te wzia¢ pod uwag warunki w jakich przyjdzie pracowanaszemu zasilaczowi. Wraz ze
wzrostem temperatury me spadé catkowita moc jak nasz zasilacz nie oddé. Jest to gtdbwny
czynnik, ktory odrania zasilacze dobrej jaka od takich ndadownikow.

Korekcja wspotczynnika mocy

Wprowadzenie

Korekcja wspotczynnika mocy (angower Factor Correction) - Korekcja przesugcia w fazie

pradu wegciowego wzgtdem napgcia wegciowego. W idealnym przypadku powoduje on
uzyskanie zerowego (w praktyce zblnego do zera) przesgnia fazowego, przez co otrzymujemy
korzystniejszy wspoétczynnik mocy dochady do 0,95-0,99. Dla poréwnania w zasilaczach bez
PFC rzadko przekracza on 0,75.

Wyréznia sk dwa rodzaje uktadow PF@ktywne i pasywne

Uktady aktywnego PFC (ang. Active PFC, APF&}swyspecjalizowane obwody elektroniczne,
ktore dostosowuajsic do obcizenia i do warunkdéw w sieci elektrycznej, przez govsstanie
korygowa przesunicie fazowe w sposob wydajny niezaiee od warunkow pracy zasilacza.

Uktady pasywnego PFC (ang: Passive PFC, PPE@)ogektowane dla dondinego obcizenia, z
grubsza jest to po prostu cewka aejundukcyjndci, przez co ich skuteczidjest gorsza w
wypadku gdy zasilane wdzenie wymaga dynamicznych zmian pobieranej maityjdj pobo6r
znacaco r@ni sie od przewidzianej dla zasilacza wadodomysine;.
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Uktad PFC

Uktad korekcji wspotczynnika mocy, zwany z angiéggjo PFC (od Power Factor Correction), stat
sig¢ ostatnio bardzo gacym tematem. Zwlaszcza tutaj w Europie, gdzie RESEpo prostu
wymogiem. Bez wdawaniaeszbyt wiele szczegdtow wspoétczynnik mocy dotyczayssinku mocy
rzeczywistej do mocy pozornej waglzie przemiennym. Jak wiadomo w Polsce elektrownie
dostarczaj do naszych gniazdekgar o nap¢ciu 230V i czstotliwosci 50Hz, przynajmniej tak
powinno by. W dalszej cgsci postizymy sk po prostu jednofazowym gadem przemiennym.

Wyjaénlenla pomocnicze O mocCy

Przy transporcie energii najgriej wykorzystywanym ksztattem fali jest fala siows. Nap¢cie
zmienia st w niej od dodatniego do ujemnego kilkadziesazy na sekurgd Wiasnie tutaj pojawia
sig nam wielk@d¢ zwana czstotliwoscia. Jest ona wytaana w Hertzach (Hz) i okéla ilos¢ cykli w
ciagu sekundy. Aby wiedzéegdzie jestémy na fali sinusowejzyjemy prostej miary owej.
Jeden pelny cykl to 360°, potowa to 180° a jedneacta to 90° i tak dalej.

napiecie

Pojecie kita fazowego sty nam do przedstawieniata op@nienia, lub wyprzedzenia gau
wzgledem napgcia.

W przypadku obeazenia czysto oporowegakifazowy pomedzy napeciem a pgdem wynosi 0°.
Oznacza toze napecie | pad s3 zgodne w fazie.

AR
AR

W przypadku obeizenia czysto indukcyjnegakfazowy pomedzy napgciem a pgdem wynosi
90°. Oznacza ta,e napecie wyprzedza pd.

V\
A

W przypadku obeizenia czysto pOJemrémowego kat fazowy pom¢dzy napéciem a pgdem
wynosi -90°. Oznacza tag naptcie jest opanione wzgédem padu.
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piecie

A%V
\\/ \\/é

Ze wzgkdu na bardzo skomplikowartudowe, wickszai¢ urzadzen (obcihzen) , ktére podiczamy
do gniazdka sieciowego, sidgic obciazeniami pojemngciowymi, indukcyjnymi (lub ich rodzaj
moze sk zmieni& wraz ze zmiamtrybu dziatania). Takie zimne obcizenia nazywamy
obciazeniami reaktancyjnymi. Rd pobierany przez te wdzenia niemal nigdy nie nazh za
napkciem i jest niezgodny z fagtak jak na rysunkach 2 i 3 powsj). Co wecej na rysunkach
widzimy idealr falg, podczas gdy w rzeczywisio wyglada to zupetnie inaczej. Moa
powiedzié, ze im bardziej nagcie i prad s zgodne w fazie tym wagzy tedzie wspotczynnik
mocy i tym mniej mocy pozornegbzie potrzebne.

Przedstawimy teraz kilka prostych definicji, kt@g@mog zrozumie€ dalsz czes¢ tekstu:

Moc czynna

Moc czynna P, (wyrana w W) jest miarenergii wykorzystanej przez w 100% przez odbiarnik
zamienionej na pracwydzielonej w odbiorniku na rezystancji R. Defilgmy g jako iloczyn
wartasci skutecznych nagtia i pradu oraz cosinusa kata przesiom fazowego napciem i
pradem.

Odbiorniki jednofazowe: P = U | cos

gdzie: Uf If - wart@ci skuteczne napt i pradéw fazowych, U | - wartei skuteczne napt i
pradéw przewodowych.

Jest rozpraszana (@wana) przez obgkenie

Wyrazamy p w Watach (W)

Moc bierna

Moc bierna Q ( wyrzana w VAr) nie zostaje zamieniona w anfizeniach odbiorczych na prac
uzyteczry, w jaka zostaje zamieniona moc czynna. Jest onaareiaergii pulsujcej midzy
elementem indukcyjnym /L/ i pojemémowym /C/ odbiornika arédtem energii elektrycznej. Moc
ta znacznej mierze ohgia zrodto prdu, co powoduje dodatkowe straty ciepta. Moc bigesa
réwna iloczynowi wartéci skutecznych nagpcia i pradu oraz sinusagta przesunicia fazowego
migdzy nap¢ciem i padem:

Odbiorniki jednofazowe:
Q=Ulsinp

gdzie:
U | - wartasci skuteczne napt i pradow przewodowych.

Moc pozorna

Moc pozorna S ( wytaana w VA) jest geometrycarsunma mocy pobieranych przez odbiornik.
Wystepuje jako moc znamionowa generatorow i transforndatoWyrazamy ja jako iloczyn
wartasci skutecznych nageia i pradu:

Odbiorniki jednofazowe:
S=Ul
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gdzie:

U | - wartdsci skuteczne napt i pradoéw przewodowych.

Wspotczynnik mocy

Moc czynnr, bierra i pozormy mozna przedstawigraficznie w postaci trofta prostoktnego,
zwanego trojgtem mocy. Z trojkta tego wynikaze wspotczynnik mocy (oznaczany z angielskiego
PF, od Power Factor) jest stosunkiem mocy czynogjatornej:

Trojkat mocy

(euaaiq sow) D

PF = cos® P (moc czynna)
PF=cop=P/S

Odbiorniki pmdu przemiennego pobiesagezrédia moc pozornS, a oddaj na zewintrz moc
czynma P w postaci energii cieplnej lub mechanicznej. @spynnik mocy cos jest wic miag
wykorzystania energii.

W przypadku obaizenia o naturze czysto oporowego wspotczynnik mesyjéwny jednéci. Co
oznacza przypadek idealny, poniewaoc bierna jest rowna zeru. W przypadku pozositatieoch
rysunkow (obcizenia indukcyjne i pojemriciowe) udziat rezystanciji jest zerowy, a co za tym
idzie wspoétczynnik mocy jest rowrieerowy. Kada inna warté&¢ wspotczynnika mocy (wksza
od O i mniejsza od 1) oznacza, przewody musznies¢ wigcej padu niz jest to potrzebne. Paga
to za soh konieczné¢ instalowania grubszych przewodoéw.

Poniewa moc przekazywana od elektrowni do naszych gniapestksum mocy czynnej i biernej,
w przypadku niskiego wspotczynnika mocy linie tnaisyjne mog by¢ pod dé¢ duzym
obciazeniem (jest to obecnie powsy problem w USA i w Chinach). Mugsone nig¢ naddatek
mocy poprzez linie transmisyjne do naszych domdkotpo to aby zostaodbity powrotem do
sieci energetycznej, zamiergajsk w pojemndciowe smieci. Co wegcej poprzez przewody w
domu plynie tyle amper na obwdadh nie jest w stanie zastlabyt wielu uradzen przy niskim
wspotczynniku mocy. Ogolnie im wgzy wspotczynnik mocy, tym mniej olagona sié, i tym
wigcej uradzen mozna np zasil&. Jest jeszcze jeden, ekologiczny aspekt tej spraawvpizszy
wspotczynnik mocy tym wicej przystowiowego wgla trzeba spaliaby dostarczyta sany ilos¢
mocy czynnej.

A teraz czas na nasze ulubione pytanie. "Czy mpkxcic za & calh moc pozora?" Odpowied
brzmi - w Polsce jeszcze nie. Liczniki migmoc czyng, a nie pozorg, dlatego na razie nie
bedzie r@nicy w wysokdci rachunkdw. Przeginy Kowalski zaptaci tyle samodeli jego zasilacz
bedzie miat uktad PFC, jak i woéwczas gdy go tiee kedzie. Jednak obserwagy zachowania firm
energetycznych za grani€USA, UE) zauwaalny jest trend do obgiania wytkownikéw
domowych dodatkowoptat, w przypadku gdy ich wspétczynnik mocy jest zbigkin
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Zasilacze bez PFC

Jest to wersja zasilacza, ktérej nie powdnmyi obecnie zaséav sklepie na terenie Polski. Zgodnie
z dyrektywami Unii Europejskiej nie nana sprzedawiana jej terenie zasilaczy bez uktadu PFC o
mocy od 75 do 1000 W. Reguladj wprowadzita w krajach Unii Europejskiej dyrektywa
przedstawiona w normie EN61000-3-2. Warto pgaij ze zasilacze pozbawione PFC, z punktu
widzenia uytkownika pracuj tak samo dobrze (a nawet lepiep nasilacze posiadgje PFC.

Jednak wiéciciele elektrowni bda mieli inne zdanie.
Tek Prevu f ]

T

@l s00AQW  MI10.0ms A Chl & 1.90A
Ch4| 100V "
Wms0.00 %

Zasilacze z pasywnym PFC

Wspotczynnik mocy zasilaczy z tym elementem jestnacznie riiszy od zasilaczy z aktywnym
PFC. Uktad pasywnego PFC jest ustawiony na statkredlone obcizenie przez co nieco obua
si¢ jego efektywné&¢ w stosunku do elementu aktywnegagie obciazenie jest inne i
przewidziano przy projektowaniu zasilacza. Wksizaci przypadkow takie rozwezanie w
zupetndci sig sprawdza.

Zasilacze z pasywnym PFC uzyskujspotczynnik mocy wiszy od ich braci pozbawionych
uktadu PFC - okoto 0,80 - 0,95. Co jest hardzo dobrym wynikiem. Przy okazji zaktécenia
harmoniczne powracgje do sieci energetycznej siewielkie.
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Tek Prevu
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Zasilacze z aktywnym PFC

Uktad aktywnego PFC jest niczym innym
tuz przed gtbwnym uktadem przgizapcym
kondensatoréw i zapewnia bardziej state

“M10.0ms A Chl & 1.92A
020,00 %
, jJak kolejnyikdadem przeiczapcym umieszczonym

w zasilaczach. Przglza on moc bezaycia
ecipido gtbwnego obwodu praekapcego ni

miatoby to miejsce normalnie w przypadku zasilacey PFC.

Jak wid& na ilustracji poniej, zasilacze z aktywnym PFC uzyskuyspétczynnik mocy
najbardziej zbliony do jednéci - okoto 0,90 od 0,99. Fazy napia i pradu % sobie nieomal
réwne. Pociga to za sabnajlepsze wykorzystanie energii elektrycznej, aedatywnie niewielkie

zaktécenia harmoniczne powragag do sie
Tek Frevu |

ci energetycznej.
x 1

:

F> &

y

@l 2.00AQwCh2 1.00V uM10.0ms A Chl & 1.92A

cha[ 100V A

i1/50.00 %

Uktad aktywnego PFC pozwala takna takie wydatkowanie mgcze model kupiony z dia
rezerwy zuzywa mniej mocy pozornej aimodel bez uktadu PFC. Zasilacze wypase w ukiad
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aktywnego PFC magkompensowaprzesunjcie fazowe dynamicznie przez co np. podczas startu
komputera kiedy to pobor mocy jest najiszy, w tym krytycznym momencie napia podawane

sa bez ich spadkow co zapewnia poprawny start. Zdsi¢zsowiem,ze zbyt staby zasilacz nie jest

w stanie podawystarczajcej mocy startowej dla komputera, éhest w stanie zasdikomputer w
pracy cagte;.

Czy to znaczyze zasilacz aktywnym PFC ma lepsprawneéc? Nie! Z technicznego punktu
widzenia jest to kolejny obwdd do zasilenia, dlategsilacze z uktadem PFC mdgy¢ czasem
mniej sprawne od ich braci pozbawionych PFC. Jednakotany tym spadek sprawém jest tak
znikomy,ze korzyci ptynace z aktywnego PFC z tatdéma przewaaja szale nad jego minusami.
Warto rozr@nia¢ i rozumie pojecia "Wspotczynnik mocy” i "Sprawnd”, gdyz sa to dwie rG@ne
rzeczy.

Parametry zasilaczy komputerowych

Moc

WYybor zasilacza to tak naprawbardzo wana decyzja. Wiele os6b nie zdaje sobie spraway,
niezawodna praca ich komputera wogm stopniu zalgy od tego wiénie podzespotu. Obecnie na
rynku dosgpnych jest wiele zasilaczy wadych cenach. Jza 65zt maemy kupé ,fajny” i
»,mocny” sprzt o mocy 350 lub 400 Wat.

Po co wec kupowat inny, duzo drozszy?

Na przyktad taki za 200 czy 300zt, ktérego wydafniest niewiele wysza, bo ma ,zaledwie”
420W mocy. Teraz powinémy zada sobie podstawowe pytanie: gdzie jest haczyk?

Dlaczego ceny stak rozne?

Otdz roznica polega na tynre PSU (Power Supply Unit - zasilacz) w cenie pejl00zt strach
instalow& w nowoczesnym komputerze. Tanie zasilagzeasdzo ubogie, g chodzi o swog
konstrukcg, i nie & w stanie uzyskamocy podawanej przez producenta na tabliczce oramie).
Jakda¢ i stabilng¢ napkc jest kiepska, a zabezpieczermaardzo skpe i zawodne.

Standard

Standard ATX12V v2.2 zapewnia utrzymanie 5% tobeji nape¢ wyjsciowych.
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Wityczka zasilania

Sprawd, czy zasilacz zawiera:

24 pinowg wtyczke zasilajca ptye gtdwm z odpinanym ziczem 4 pinowym ,
umazliwiajaca zastosowanie do starszych ptyt z gniazdem 20-pmovdiuga¢ kabla
45cm,

4 pinowy wtyczke zasilajca ptye gtdbwm, starsze plyty gtbwne nie wymagdggo zhcza,
dtugas¢ kabla 50cm,

6 pinowa wtyczke do zasilania kart graficznych PCI-Express orazsmywh AGP, diuga
kabla 50cm,

3 wtyczki typu molex, do zasilania np. dyskéw twarh IDE, dtugd¢ kabla 50cm,

3 wtyczki typu molex, do zasilania np. dyskéw twarial IDE, dilugdé kabla 65cm,

1 wtyczlke typu molex, do zasilania np. dyskéw twardych 10kigas¢ kabla 80cm,

2 wtyczki typu SATA, do dyskow twardych Serial ATéugas¢ kabla 50 i 65cm.

Wtyczka MOLEX

Standard®20 PIN MOLEX 39-29-9202 widok na ptycie gtownej

1 10

11 — 20

Standard®20 PIN MOLEX 39-01-2200widok od strony kabla zasitajego

11 — 20
SUOCeUOUeE
BE&eGaaeatd

1 10

Oznaczenia linit MOLEX 1 ich kolory

Pin| Napiecie Kolor Opis
1 |3.3V Orange +3.3VDC

2 |3.3V Orange +3.3VDC

3 |COM Black Ground

4 |5V Red +5VDC
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5 |COM Black Ground

6 |5V Red +5 VDC

7 |COM Black Ground

8 |PWR_OK Gray Power Ok (+5V & +3.3V is 0k)
9 |5VSB Purple +5 VDC Standby Voltage (max 10mA)
10 |12V Yellow +12 VDC

11 |3.3V Orange +3.3VDC

12 |-12V Blue -12 VDC

13 |COM Black Ground

14 |/PS_ON Green Power Supply On (active low)
15 |COM Black Ground

16 |COM Black Ground

17 |COM Black Ground

18 |-5V White -5VDC

19 |5V Red +5 VDC

20 |5V Red +5 VDC
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Funkcja PFC (AKTYWNY/PASYWNY)

Wyréznia sk dwa rodzaje uktadow PF@ktywne i pasywne

Uktady aktywnego PFC(ang. Active PFC, APFChg0 wyspecjalizowane obwody elektroniczne,
ktore dostosowuajsic do obcizenia i do warunkéw w sieci elektrycznej, przez govsstanie
korygowa przesunicie fazowe w sposob wydajny niezaiee od warunkow pracy zasilacza.

Uktady pasywnego PFCQ(ang: Passive PFC, PPF@)mojektowane dla dondinego obcizenia, z
grubsza jest to po prostu cewka aejundukcyjnaci, przez co ich skutecziojest gorsza w
wypadku gdy zasilane wdzenie wymaga dynamicznych zmian pobieranej matyjdj pobor
znacaco r@ni sig od przewidzianej dla zasilacza wadbdomysinej.

Filtry

* Przeciwzwarciowy,
* Przeciwprzecizeniowy,
* Przeciwprzepiciowy.

Natzenie przy napiciu 3,3 V
Np. 30A

Natzenie przy nagiciu +5 V
Np. 28A

Natczenie przy napiciu +12 V
Np. 41A

Natczenie przy nagpiciu -12 V
Np. 0,8A

MTBF

MTBF (ang.Mean Time Between Failures, brak polskiego odpowiednika ze wedl na
powszechne stosowanie angielskiego skrotu). dmg na podstawie statystycznych bada
niezawodnéci sredni czas ngdzyawaryjny. Ma ustalanwartas¢ liczbowa tylko przy statej
intensywndgci uszkodza.

Zwykle parametr ten okreslany jest jako: ,Sredni statystyczny czas pracy urgdzenia bez
awarii, liczony w godzinach”.
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