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Napajeni pocitacu

Sitové zdroje pro osobni poCitace a servery: na co si davat pozor?

BERNARD HALUSCHAK

Sitovy zdroj je jednou z nejdiileZitéjSich pocitacovych
komponent. Udaje na vyrobnim stitku vSak byvaji zavadéjici

a nékdy vedou k mylnym interpretacim. Objasnéme si, ceho si
je tfeba u sitovych zdrojti pro servery a desktopy vSimat.

B itovy zdroj hraje pfi vybéru spravnych kom-
ponent spiSe druhofadou roli. Z toho oviem
mohou pozdéji vzniknout zédvazné problémy. Ne-
spravné dimenzovany sitovy zdroj miZe byt pfi-
¢inou jinak nevysvétlitelnych zhrouceni systému.
Jaky elektricky vykon tedy systém potfebuje a Ce-
ho si pri jeho koupi v8§imat? Jaky vykon sitovy
zdroj dodava a co vlastné udavaji ony tak ¢asto
nesrozumitelné ddaje na jeho vyrobnim Stitku?

Jistou orientacni pomoc v oblasti sitovych
zdroji nabizeji pfislusné specifikace. V nich jsou
pfisluSnymi grémii stanoveny elektrické a me-
chanické parametry dodavatell energie. Tyto
idaje nechavaji vyrobctim pri vyvoji sitovych
zdrojd pomémé volné pole plsobnosti, a to do
té miry, Ze srovndvat (daje na vyrobnich Stitcich
byvé nékdy krajné obtiZné.

Neéktefi vyrobci sitovych zdrojd se radi chlubf
Gdaji 0 vysokém vykonu. Zfejmé podle hesla: ,Cim
vy$8i vykon, tim lepSi sitovy zdroj.” Ale praveé u si-
tovych zdroj by se podobnym mylnym heslim
podlehnout nemélo, protoZe predimenzovani by-
va naopak spiSe na Skodu, jak ostatné doloZi i nas
clanek. Dale pak vysvétlime fungovani sitového
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A Spinaci sitovy zdroj serveru: vyrobce
udava maximalni elektricky vykon 600 W.
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zdroje a predstavime jeho nejdlileZit&jsi elektric-
ké parametry, jako je stupen Gcinnosti, kombino-
vané napéjeni a PFC (Power Factor Correction).

Zpiisob fungovani spinacich
sitovych zdrojii
Dodnes béZné uZivané spinaci obvody pracuji
v zasadé s transformatorem, usmérfiovacem a li-
nedrnim regulaénim ¢lenem. Nevyhodou tohoto
zastaralého, ale stale jeSté cenové vyhodného
feSeni je vysoka ztrata vykonu, velky objem a od-
povidajici vysoka hmotnost. Jeho protikladem je
sitovy zdroj s vysokou efektivitou, obvykle 60 a7
90 procent, s malymi rozméry i hmotnosti. OvSem
tyto pfednosti jsou v porovnani s konvencnimi
spinacimi obvody vykoupeny vySSi cenou.
Vstupni napéti sité 220 V a 50 Hz je usmér-
fovatem a filtratnim kondenzatorem usmérné-
no a priblizné vyrovnano. Srdcem spinaciho ob-
vodu je prenaSet vykonu a spinaci tranzistor.
Tato jednotka ,pretind” jednosmérné napéti
frekvenci cca 50 kHz a transformuje je na na-
péti mensi. Zalozni usmériiovac spolu s vystup-
nim regulatorem a filtraénim kondenzatorem za-
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bezpetuji ,Cisté" vystupni jednosmérné napéti.
Ovladaci a regulacni obvod ve zpétné vazhé se
spinacim tranzistorem udrZuji pocatecni napéti
na konstantni hodnoté, nezavisle na zapojené
zatéZi. Tento princip Ize pouZit ve v3ech napé-
tovych vétvich, jako 12V, 5V nebo 3,3 V.

Specifikace sitovych zdrojii pro
desktopy

Na sitové zdroje desktopl se vétSinou vztahuje
specifikace www.formFactors.org. K nejdlilezi-
téjSim patii ATX12V Power Supply Design Gui-
de, ktery je od bfezna 2005 k dispozici ve verzi
2.2. Stanovuje v8echny technické a mechanic-
ké parametry sitového zdroje.

V tabulce jsou uvedeny vSechny pfipustné
odchylky poc¢atecniho napéti od nomindlni hod-
noty sitového zdroje. Pohybuji-li se napétové
hodnoty v tomto rozmezi, nemélo by to mit na
vypocetni systémy negativni vliv. Specifikace
ATS navic povoluji v pfisluSnych vedenich zbyt-
kové vinéni pocatecniho napéti od 50 mV, re-
spektive 120 mV.

Pro 450W sitovy zdroj doporucuje specifika-
ce ATX (verze 2.2) v tabulce uvedené velikosti
proudu v pfislu§né napétové siti. Proudova $pic-
ka ovSem nesmi trvat déle nez 17 sekund.

Podle zadanych kritérii musi sitovy zdroj ATX
predevs§im bezvadné fungovat ve stanoveném
vstupnim napétovém rozsahu. P¥i nomindlnim
vstupnim napéti 230 V tak m(Ze byt rozsah na-
péti mezi 180 a 265 V. V siti 115V se miZe na-
péti pohybovat od 90 do 135 V. Frekvence by
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A Schéma zapojeni: témér kazdy sitovy zdroj pracuje podle tohoto zakladniho usporadani

(zdroj: Vysoka skola Rapperswil).

Rozsah stejnomérného napéti sitovych zdroju

Vodic napéti Odchylka [%] Min. [V] Nom. [V]

12(1)1 +5 1.4 12
12(2) +5 1.4 12
5 +5 4,75 5
33 +5 3,14 33
—12 +10 -108 -12
5SB +5 4,75 5

Max.[V] = VInéni [mVpp] Vodic napéti

12,6 120 12 (1)1
12,6 120 12(2)
525 50 5
347 50 33
13,2 120 12
5,25 50 5SB

Proudovy rozsah sitovych zdrojii ATX 450 W

min. proud [A]

max. proud [A] | Proudova Spicka [A]

1 14 15
1 16 19
03 15 =
05 22 =
0 03 =
0 25 35

Rozmezi jednosmérného napéti u sitovych zdroji EPS

Vodic napéti Odchylka[%]  Min. [V] Nom. [V]

12(1)1 -1,25 11,52 12
12(2) -1.25 11,52 12
12(3) 1,25 11,52 12
12(4) ~1,25 11,52 12

5 -1,25 48 5
33 1,67 32 33
12 -18 114 -12
558 ~1,67 4,85 5

pfitom neméla pfesahnout prah tolerance pod
47 a nad 63 Hz.

Specifikace sitovych zdrojii pro
servery

Specifikacemi sitovych zdrojl se zabyvé Server
System Infrastructure (SSI). NejdaleZitéjsi spe-
cifikace sjednocuje aktudini EPS12V Power
Supply Design Guide ve verzi 2.8. Dalsi tabulka
porovnavéa zbytkové vinéni s odchylkami napétf
od nominalnich hodnot u riznych vodica napéti.
Ve srovnani se specifikacemi ATS se na Udaje
EPS pro serverové sitové zdroje uplatiiuje pod-
povolend odchylka +5/-5 procent, u zdroji EPS
je to jen +5 a —4 procenta.

Tabulka uvadi prikony proudu pro pfislusna
vodi¢ova napéti tak, jak pro 800W sitovy zdroj
stanovuije specifikace EPS verze 2.8. Spitka p¥i-
konu nesmi byt delS§i neZ 12 sekund v intervalu
krat§im neZ jedna minuta.

Stejné jako spinaci obvody ATX, rovnéZ na-
pajeci zdroje EPS server( disponuji variabilnim
rozsahem vstupnich napéti. Ten se u sité s na-
pétim 230 V pohybuje mezi 180 a 264 V, u sité
115V mezi 90 a 140 V. Od normy 50 Hz se frek-
vence mlZe odchylit v rozmezi od 47 do 63 Hz.

Stupeii acinnosti spinaciho
sitového zdroje

Casto prehlizenym parametrem spinaciho sito-
vého zdroje je Gcinnost. Ta se u béznych mo-
dell pohybuje mezi 60 a 80 procenty. Zhruba
pétina pouZité energie se tak vyplytva na ne-
potiebné teplo. Odebira-li poditacovy systém ze
zasuvky napriklad 500 W, pripada pfi 80pro-
centni d€innosti 100 W na zdroj samotny. Poci-
taCové komponenty maji pak k dispozici jen zby-
lych 400 W uZitné energie.

Uginnost se vypogitavé z poméru &inného vy-
konu u vystupu a u vstupu. Cim vy33i hodnota,
ATX a EPS predepisuji pfi 20procentnim zatize-
ni minimalné 75procentni G¢innost. Pfi polovic-
ni z&t€zi by mél zdroj energie pracovat s Ggin-
nosti 80 procent, pfi plné zatéZi postaci 77 pro-
cent. Obrazek ukazuje tvar zakfiveni typicky pro
acinnost spinaciho sitového zdroje (Cisco 34-
-0873-01). S tcinnosti 0 az 60 procent pracuje
pristroj pfi zatéZi kolem 5 procent relativné ne-
hospodarné. Nejvyssi G€innosti, cca 85 procent,
dosahuje sitovy zdroj pri 50procentni z&téZi. Pri

Max.[V] = Vinéni [mVpp]

12,6 120 12(1)1 0
12,6 120 12(2) 0
12,6 120 12(3) 09
12,6 120 12 (4) 0.1
525 50 5 05
3,46 50 3.3 08

-13,08 120 -12 0

5,25 50 5SB 0.1

Proudovy rozsah sitovych zdrojii EPS 800 W

Vodié napéti Min. piikon proudu [A] max. prikon proudu [A] Spicka pfikonu proudu [A]

16 18
16 18
16 18
18 22
24 =
24 =
05 =
3 31}
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znazoriuje 80 F o

zavislost ucinnosti
na celkovém
vystupnim vykonu
VvV poméru

k maximalnimu
pfikonu pfi rdznych 20
zatézich. 10
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» ATX: diagram

oziejmuje na

prikladu sitového

zdroje ATX 140
s elektrickym 120
vykonem 450 W,

jak velka muze byt 100
zatéz prislusnych 80
napétovych vétvi 60
(zdroj:

FormFactors.org). 401
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» EPS: jak
znazornuje 160
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Sitovy zdroj s vykonem 450 W
(5V vétev + 3,3V vétev vs. 12V)

—
Kombinované
napajeni

5V vétev +

+ 3,3V vétev

100 200 300 400
Vykon 12V (watt)

W

diagram, i spinaci = 140
sitové zdroje 2 120
pro servery mohou 100
pracovat na bazi 80
kombinovaného 60 ."ll
napéti. Celkovy
vykon sitového
zdroje si jednotlivé

Viykon 5V + 3,3V vétv
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vétve napéti musi 0 5010 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
délit (zdroj: SSI). 00000O0OO0OGO0GO0OOO0 O
Vykon +12V vétve (W)

© tecChannel

maximalni z4téZi Gcinnost opét klesé aZ na hod-
notu kolem 82 procent.

Kombinované napajeni
Konvenéni sitové zdroje pro servery, pracovni
stanice nebo desktopy poskytuji tfi hlavni typy

napéti: 12V, 5V a 3,3 V. Kromé toho disponujf
tfemi dalSimi pomocnymi napétimi, a to 5V,
12V a5V zéloZnim. Aby se sniZila narocnost elek-
trického zdroje a tim i naklady, sdili (u vétSiny
v prodeji b&Zné dostupnych zdrojd energie)
+3,3V a +5V okruh regulace napéti jednu civku
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vystupniho transformatoru. To znamena, Ze kdy?
se vystupni zatéz v jedné napétové vétvi zvysi,
snizi se souCasné maximalni vystupni zatéz dru-
hého vodice. Komponenty jako zasuvné karty ne-
bo diskové jednotky, které jsou napajeny pétivol-
tovym napétim, ovliviiuji tedy soucasné dostup-
nost potfebného prikonu pfiblizné stejné, jako je
tomu u procesoru s 3,3V vedenim. Tato pfima za-
vislost obou napétovych vétvi mlZe pfi vyCerpa-
ni maximalni zatéZe zplisobit nestabilitu systému.

Z tohoto divodu by si kupujici mél urcité ove-
fit, zda ma sitovy zdroj k dispozici kombinované
napajeni a jak vyrobce rozvrhl provozni Gdaje na
jednotlivé napétové vétve. Zarover je tfeba po-
Citat s tim, Ze maximalni celkovy vykon obou na-
pétovych vétvi, 3,3V a 5V, je vyrazné nizsi neZ
soucet sum jednotlivych veden.

Kombinované napéti

Pfiklad vyrobniho $titku sitového zdroje firmy Ener-
max ukazuje, 7e 3,3V vétev napéti dodava proud
o velikosti 32 A, tedy stejné jako vétev 5V. To €i-
ni v prvnim pfipadé 106 W a ve druhém 160 W.
\lyrobce vSak udava spolecny vykon obou vétvi
kombinovaného napéti maximalné 185 W a niko-
liv 266 W, ktery by byl souctem vykon( obou vét-
vi. Jednotlivé vétve napéti se vzajemné limituji.
Pokud je jedna vétev silné zatiZzena, druha vétev
ma k dispozici jen nizsi vykon.

Tento nedostatek eliminuji samostatné trans-
formatoroveé civky, které jsou k dispozici pro kaz-
dou jednotlivou vétev napéti vEetné regulacniho
okruhu. Ty lze provozovat s maximalni nominal-
ni zaté7i, kterd je uvedena na vyrobnim Stitku.
Omezujicim faktorem pak je jiz jen celkovy vy-
kon, jaky sitovy zdroj poskytuje.

Power Factor Correction (PFC)
Velkym nedostatkem spinacich sitovych zdrojti je
odbér proudu na vstupu ve formé kratkych im-

Potieby proudu a vykonu v pfikladech (pramen: AMD)

Komponenta Vodié33V | Vodié5V
[A] [A]
Komponenty na zakladni desce 3 2
Ventilator
Ventilator CPU
Pamét 3x 128 MByte DDR DIMM 2
Graficka karta AGP 3
Modemova karta PCI 05
Zvukova karta PCI 05 05
Sitova karta PCI 04 04
Pevny disk IDE (2x) 0.8
Diskova jednotka CD-RW 1,2
Diskova jednotka DVD 12
Disketova mechanika 08
Pristroje USB (2x) 05
Pristroje IEE1394 1,6
Klavesnice 0,25
Mys 0,25
Mezisoucet 6.9 173
Procesor Athlon XP 2100+
Celkem: 6.9 173

pulst. Amplitudy usmériiovace ve vstupnim ob-
vodu jsou pfitom mnohondsobné vy$si neZ stej-
nosmeérny proud odebirany na vystupu. Tyto ne-
linedrni proudy, zesilené indukci a kapacitou,
zpUsobuiji zkresleni a deformace sinusového kmi-
tani na vstupu. Navic vyrazné vzrista podil ne-
Zadoucich vysSich harmonickych sloZzek napéti,
které zplisobuji elektromagnetické rusivé vlivy.
Dasledkem toho mohou zacit sitové zdroje jinych
pristrojd bzucet nebo negativné ovliviiovat tele-
vizni &i telefonni signal. Tyto poruchy predstavuiji
vazny problém i pro dodavatele energie, ktery
musi kaZzdému odbérateli zajistit odbér stfidavé-
ho proudu stalé kvality.

Aby se omezil vliv téchto nedostatkd, vybavu-
ji vyrobci sitové zdroje elektrickym obvodem Po-
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A Power Factor Correction: jak uvadi
stitek, spinaci sitovy zdroj firmy Enhance
pracuje s funkci PFC.

<« Kombinované napajeni: 3,3V
a 5V vétev napéti se déli o spolecny
elektricky vykon 185 W.

Vodi¢ 12V | Vodi¢ 12V | Vodié5V

SB[A]
03 2 235
0,25 3
0,25 3
30
9.9
25
4,15
332
2 56
08 15,6
11 19,2
4
5
8
1,25
1,25
6.7 189,67
7,49 89,91
14,19 0 ~0,0 279,58

wer Factor Correction (PFC), tedy korekef Gciniku.
PFC zvySuje Ucinik zdroje a eliminuje zbytetné ztra-
ty. Ma tedy zajistit odbér proudu s téméF linearni
GUrovni napéti a chova se takrka jako ohmicky spo-
tfebic, €imZ zabraruje vzniku poruch v siti.

Pasivni PFC pouZiva indukéni regulator a kon-
denzator jako nizkokmitoctovou propust. Tlumi
tak objevujici se Spicky napéti a zaroven potla-
¢uje vznikajici vy$Si harmonicka napéti. Index vy-
konnostniho faktoru se pohybuje od 0,7 do 0,8.
Presto se neobejde bez objemnych kondenzato-
ri a civek, nebot vstup sitového zdroje pracuje
jen s minimalni frekvenci 50 aZ 60 Hz.

Aktivni PFC dosahuje vyrazné vySSi korekce
vykonnostniho faktoru, a to 0,9 a7 1. K regulaci
odbéru proudu uZiva aktivni komponentu (napf.
integrované obvody nebo tyristorové spinace),
a to tak, jako by bylo pfipojeno ohmické zatize-
ni. Aktivni regulaéni obvod PFC navic umoZiuje
vstupni napéti, které se pohybuje ve velkém roz-
mezi 85 a7 265 V. Aktivni PFC tak oproti svému
pasivnimu protéjsku nabizi vyS§i stupen Gcin-
nosti, niz§i vyzafovani, mensi vngjsi rozméry a re-
gulaci s rozsédhlym rozmezim. Tyto pfednosti se
ovSem promitaji i ve vySSi cené.

Ochranné funkce sitovych zdrojii
Z dvodu bezpecného provozu doporuguji speci-
fikace celou fadu ochrannych zapojeni, ktera
v pripadé nouze sitovy zdroj deaktivuji. K nejdd-
leZit&j$im ochrannym opatfenim patfi omezeni
proudu. To musi byt instalovano v kazdé vétvi
napéti. Omezeni proudu se aktivuje, pokud se na
vystupu sitového zdroje prekroci urcité limity.
K nim pocitdme i elektricky zkrat — pokud k né-
mu dojde, musi byt kompenzovana dodavka
energie.

DalSim bezpecnostnim opatfenim, které ma
zabrdnit poSkozeni citlivych komponent pocita-
Ce, je ochrana proti prepéti. Podobné jako u ome-

zeni proudu se pfi dosaZeni urcitych meznich hod-
not vypne sitovy zdroj.

Prehrati sitového zdroje zabrafiuji termosta-
tem Fizené ventilatory, jakoZ i integrované te-
pelné senzory, které pfi dosaZeni pfedem dané
mezni teploty vypnou sitovy zdroj. Tepelna ochra-
na zabezpecuje pristroj pred tepelnym znienim
obzvlasté pri vysokém odbéru proudu nebo pri
vypadku ventilatoru sitového zdroje.

K ochrang sitového zdroje v nezatizeném sta-
vu vybavuji vyrobci spinaci sitové zdroje funkci,
kteréd rozezné nevyuZzité vstupy ze zastrcky a vy-
pne sitovy zdroj aZ do doby, neZ bude znovu za-
tizen.

Sitové zdroje a elektricky vykon
PoZadavky pocitacovych systéml na elektricky
vykon v poslednich letech enormné vzrostly, ze-
jména diky stale vykonngjSim centralnim proce-
sorovym jednotkdm (CPU) a grafickym cipm.
Umérné k tomu musi byt sitové zdroje schopny
doddvat stéle vice elektrické energie. Priklady
v tabulce poskytuji hrubou pfedstavu o narocich
na proud ze strany jednotlivych komponent:
PFikon proudu, respektive vykonu jednotlivych
komponent odpovidd maximalnim hodnotdm,
které za normalnich provoznich podminek nejsou
dosazitelné. Voditkem pro minimalni vykon sito-
vého zdroje je podle formulace AMD ,, pfikon pro-
cesoru plus 80 procent celkového piikonu ostat-

nich komponent”. Vezmeme-li v Gvahu je§té stu-
pefi G€innosti (cca 80 procent), mél by sitovy zdroj
byt sprévné dimenzovéan a optimalné pracovat.
V naSem pfipadé (uvedeném vyse) by to zname-
nalo: 90 W + 0,8 x 190 W x 1,25 = ~ 300 W.
Predimenzovany sitovy zdroj je pomérné dra-
hy a za ur€itych okolnosti mdZe mit horsi G¢in-
nost a pracovat tak méné efektivné. Je vak prav-
da, Ze poskytuje dostate¢nou rezervu pro budoucfi
upgrady. Poddimenzovany sitovy zdroj vytvari vy-
soké teploty, nebot pracuje neustale na hranici
maximdlniho vykonu. Snizuje se tak i Zivotnost
jeho soucastek. Navic mlZe takovy sitovy zdroj
zplsobovat poruchy ve vedeni proudu, které mo-
hou negativné ovliviiovat poCitacovy systém.
Hodnoty uvedené v tabulce slouZi jako vo-
ditko k vypoctu elektrického vykonu sitového
zdroje. Napriklad soucasné procesory Intel Pen-
tium 4 mohou dosahnout maximalniho pfikonu
az 125 W a AMD Athlony 64 X2 maji podle vy-
robce maximalni teoreticky pfikon 110 W. Také
moderni grafické karty se projevily jako ,Zrouti
energie”. nVidia GeForce 6800 Ultra spotfebuje
bezmala 100 W elektrického vykonu. Sitovy zdroj,
ktery by odpovidal takovému systému, by podle
tohoto vzorce dodaval vykon kolem 420 W.

Shrnuti
Na vyrobnich Stitcich spinacich sitovych zdrojd
se zpravidla uvadeji jen maximalni Gdaje o sile

Zeptali jsme se...
Pt pa Py <l e wfire-bia | e wa Taphall pana
rrarialar & mped #5n a Barmng

PAtaka nm v i ineal pRedabek bk ules bk

Badiy IT preduck mark: sting

proudu a elektrickém vykonu. Stoji v8ak jisté za
to podivat se do pfirucky a prostudovat technic-
ké udaje. Napriklad vyrobci sice uvadgji silu
proudu zvlast pro 3,3V a 5V vétev, ale vlivem
kombinovaného napéti jsou jednotlivé hodnoty
proudu obou napétovych vedeni v zavislosti na
zatiZeni vyrazné nizsi.

U sitového zdroje si pozornost zaslouZi také
nendpadné oznaceni PFC. Pokud mé zdroj funk-
ci Power Factor Correction, zaruéuje zpravidla
lepsi vyuZiti elektrické energie neZ sitové zdro-
je, které takovou moznost nemaji. Navic PFC za-
brafuje pretiZeni v siti nebo zpétné vazbé rusi-
vych vy$Sich harmonickych napéti.

Na interni vyrobu jednosmérného napéti spo-
tfebovava kazdy sitovy zdroj energii, kterd se
ztraci ve formé nepotfebného tepla. Pomér vstup-
niho a vystupniho vykonu této ,prace” sitového
zdroje se oznaCuje jako stupefi G€innosti. Ten by
mél byt u efektivné pracujicich sitovych zdroji co
nejvyssi, aby se minimalizovala neuZitecna te-
pelnd ztrata, a tim i zbytecné naklady.

Pri vypoctu potrebného elektrického vykonu
by sitovy zdroj nemél byt poddimenzovany, ani
pfedimenzovany. Tim se predchazi pozdgjSim
funkénim problémdm a Setfi se tak dodatecné
naklady. Kromé toho spravné dimenzovany sito-
vy zdroj zaru€uje dlouhou Zivotnost a optimaln{
funkci z hlediska efektivnosti, teploty a ztrat vy-
konu. 5 0650/VAC 0
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