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Gordon E. Moore eredeti megálla-
pítása az Electronics Magazine
1965. április 19-i számában felvá-
zolt koncepciója szerint, az integ-
rált áramkörök összetettsége,
pontosabban a szilíciumchipek-
ben levő tranzisztorok száma
nagyjából évente megduplázódik.

Ezt tíz évvel később, az eltelt év-
tized tapasztalatai alapján, két év-
re módosította.

Elhíresült koncepciója ugyan-
ebben az évben Moore-törvény-
ként rögzült a köztudatban, amit
a California Institute of Techno-
logy professzora, Carver Mead tett
népszerűvé.

Miután a törvény egyre széle-
sebb körben vált ismertté, célként
jelent meg a félvezetőgyártók szá-
mára, megszabta a számítástech-
nika fejlődésének ütemét.

Az ezredforduló környékétől
kezdődően azonban egyre nyil-
vánvalóbbá vált, hogy a fejlődés a
végtelenségig nem tartható fenn,
az utóbbi években pedig gyakor-
latilag be is következett a megtor-
panás, ami a továbbiakban értel-
mezhetetlenné tette a törvényt.
Ugyanakkor ez nem jelenti azt,

hogy az integrált áramkörök, illet-
ve processzorok fejlődése mos-
tantól megáll: a fejlődés célorien-
táltan, más területekre tevődik át.

Elsősorban az energiafelhasz-
nálás hatékonyságát növelik a leg -
újabb fejlesztések. Egyre többet
tudó processzorok jelennek meg,
de ez már nem az órajel vagy az
integráltsági fok növelésének, ha-
nem innovatív új funkciók megje-
lenésének és továbbfejlesztésének
köszönhető.

A gyakorlati életben – a kezde-
tektől – a felhasználói oldalon je-
lentkező egyre növekvő kapacitás-
igény az élet minden területén a
számítógépek teljesítményének
növelésére összpontosítja a figyel-
met. Ez azt is jelenti, hogy az el-
avult rendszerek helyett újakat
kell beszerezni, vagy a meglevők-
ben – a gyorsítás érdekében – a fő
komponenseket (a processzort, a
rendszer-memóriát, a videokár-
tyát) nagyobb teljesítményűre kell
cserélni. Gépcsere esetén a régi
készülék a benne levő összes alkat-
résszel feleslegessé válik, de kizá-
rólag a fő komponensek cseréje

esetén is – a megemelkedett táp-
energiaigény miatt – a tápegységet
is egy újabbal kell helyettesíteni.
Egy mai, pl. Intel Core i5-6600K
processzorral, külön videokártyá-
val szerelt gép esetén ~ 550-600 W-
os tápegységre van szükség.

A fenti folyamat eredménye-
ként világszerte, több tízmillió
(!?) 180…400 W-os tápegység vált
feleslegessé (1. ábra).

Ezek feltételezhető további
életútja:
– szeméttelep (környezetszeny-

nyezés),
– specifikus ipari-bontó,
– alacsony áron történő értékesí-

tés a világhálón,
– innovációs amatőrök.

Hogy a fenti kategóriák milyen el-
oszlásban vannak jelen, erre nincs
ismert forrás, de feltételezhetően
a negyedik halmaz a legkisebb.
Pedig érdemes elővenni a régi PC
tápokat, mert az amatőr számára
a hibásak is értékes alkatrészeket
tartalmaznak, míg a működő egy-
ségek innovatív felhasználásával
kiváló készülékek építhetők!
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PC tápegységekről működtetett kettős labortáp
Molnár Sándor informatikus mérnök, molnar.sandor880@upcmail.hu

A cím alapján ne lapozzunk tovább, hogy „már megint egy tápegység”! A cikkben a labortáp másodlagos,
a hangsúly a klasszikus, nagyáramú „10 kg-os” transzformátort kiváltó, erre a célra alkalmas PC tápegysé-
gek alkalmazhatóságán van. A cikket a legfiatalabb amatőr generációnak ajánlom, a neten található, ezzel
a témával kapcsolatos, számos blog bejegyzésben felvetett kérdésre adott válaszként.

1. ábra
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A PC tápegység
felhasználhatósága

Ebben a témakörben a világhálón
számottevő amatőr leírás és videó
található:

1. Az eredeti kapcsolást nem megbont-
va és megváltoztatva
– a tápegység bekapcsolása alap-

lap nélkül,
– a tápegység jellemző fix feszült-

ségeinek kivezetése a házon el-
helyezett banánhüvelyekre,

– két tápegység összekapcsolása
sorosan vagy párhuzamosan.

2. Az eredeti kapcsolás megbontásá-
val, átalakításával
– változtatható feszültségű és ára-

mú tápegység készítése számos
változatban,

– a tápegység átalakítása akku-
mulátortöltőnek.

3. A nem működő tápegység alkatrésze-
inek kiszerelése, felhasználási lehetőségük

Az előbbiek közül röviden, csak a
cikket érintő legfontosabb elméle-
ti és a megépítéssel kapcsolatos
kérdésekkel foglalkozunk. Az ösz-
szegyűjtött kilenc tápegységet
megvizsgálva, véletlenül sem talál-
ható két teljesen azonos kialakítá-
sú! Ezért, ha elméletben és gya-
korlatban nem vagyunk tisztában
a kapcsolóüzemű tápegységek
működésének részletes, teljes kö-
rű ismeretével, barkácsolhatunk
ugyan, de várható, hogy néhány
„elszáll” kísérletezés közben. Külö-
nösen akkor, ha az eredeti védel-
mi rendszert kiiktatjuk. Ráadásul,
majdnem reménytelen az éppen
vizsgált tápegység kapcsolási rajzá-
nak megtalálása a világhálón!

Az előbbieket figyelembe véve
javasoljuk a következőkben leírt
megoldást. Ebben, csak a házak
megbontásával, minimális beavat-
kozással, majd visszaszerelésével,
két PC tápegységet összekapcsol-
va, nagy áramú, fix 24 V-os meg-
hajtó egységet kapunk, két labor-
táp működtetéséhez. Az összekap-
csolhatóságot kihasználva, továb-
bi értékes, az amatőrgyakorlatban
használt, ugyan csak nagy áramú
kimeneteket is kapunk.

A tápegység

Papp Gábor a PC World 2007. feb-
ruár 22-i cikkében a személyi szá-
mítógép hardverei közül a tápegy-
séget „a gép tápláló erejének” nevezi.
Találó a név, hiszen az elektroni-
kai készülékeink – így a személyi
számítógépek is – különféle tápfe-
szültség- és tápáramellátást igényel-
nek. Ezek működtetésére tervez-
ték meg a kor technikai fejlettsé-
gének megfelelően a különböző
típusú és kapcsolási elrendezésű
tápegységeket. Nézzük meg rövi-
den a személyi számítógép táp-
egységének fejlődéstörténetét!

A harmadik generációs gépek
kora 1971-ig tartott, ekkor jelent
meg az első mikroprocesszor,
majd a ’70-es években piacra ke-
rültek az első, ún. negyedik gene-
rációs személyi számítógépek.
1974-ben az Altair 8800 volt az el-

ső olyan gép, mely nagy számban
eladható volt. Sikeres volt ugyan-
ekkor a Commodore PET, és a
máig legnagyobb számban eladott
Commodore 64. A 2., 3. és 4. áb-
rán látható, hogy a korszellemnek
megfelelő, hagyományos, analóg,
disszipatív rendszerű tápegységek
lettek beépítve (5. ábra). A soros
áteresztő elemet tartalmazó táp-
egységeknél a hálózati váltakozó
feszültséget a TR transzformátor a
szükséges értékre csökkenti. Az
így kapott kisebb értékű váltófe-
szültséget egyenirányítjuk (E), a
C1-gyel szűrjük, így a kívánt kime-
neti feszültségnél néhány volttal
nagyobb, stabilizálatlan egyenfe-
szültséget kapunk. A többletfe-
szültség a T soros áteresztő tran-
zisztoron esik. A szabályozó áram-
kör folyamatosan érzékeli a kime-
neti feszültséget és úgy szabályozza
az áteresztőtranzisztort, hogy a ki-
meneti feszültség a kívánt szinten
maradjon. A kimenőfeszültséget a
C2-vel szűrjük.

Az analóg disszipatív rendszerű
tápegységek rendkívül stabilak,
kis kimenőellenállás és alacsony
kimenőfeszültség-hullámosság a
jellemzőjük, valamint nincs nagy-
frekvenciás zavar. Hátránya a
nagyméretű és súlyos transzfor-
mátor, az áteresztőtranzisztorok
hűtőtömbjei még tovább növelik
a méreteket. Mivel a stabilizálás
disszipatív üzemmódban törté-
nik, a hatásfok alacsony, a beme-
neti teljesítmény mintegy 60%-a
veszendőbe megy. 

Ezeknek a problémáknak a
megoldására kiterjedt kutatást és
fejlesztést végeztek olyan eszközök
és áramkörök előállítására, amik
kielégítik a nagy hatásfok, a kis mé-
ret és súly elérését. Ennek eredmé-
nyeképpen megjelentek a kapcso-
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2. ábra 4. ábra

3. ábra
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lóüzemű tápegységek, amelyek a
korábbiakhoz képest más feszült-
ségszabályozási elvvel rendelkez-
nek (erre később visszatérünk).
Ezek gyakorlati megvalósításához
az alkatrészgyártó iparnak egy sor
olyan passzív és aktív elemet kellett
létrehoznia, amelyek speciálisan a
kapcsolóüzemű tápegységekhez
készültek. Így az előbbi negyedik
generációs gépek mellett, azokkal
egy időben, pl. az Apple II, az Atari
ST, a Commodore Amiga már
kapcsolóüzemű tápegységekkel
került piacra (6., 7. és 8. ábra).

Aztán megtörtént a végleges
paradigmaváltás, az 1980-as évek-
től kezdve a személyi számítógé-
pekbe döntő többséggel, kapcso-
lóüzemű tápegységeket építettek
be. A személyi számítógép gyár-
tók nemzetközi piacán rengeteg
változat került forgalomba. Két
jellemző típus közül először az
asztali fekvő, majd napjainkban a
torony elrendezés lett népszerű.
Ehhez alkalmazkodtak a beépített
tápegységek, amelyek közül né-
hány változat a 9. ábrán látható.
Mivel döntő többségben az AT és
az ATX a ma leginkább használt
PC tápegység, nézzük meg a kettő
közötti különbséget! Végső cé-
lunknak megfelelően csak a leg-
fontosabb ismérvekkel foglalko-
zunk. A tápegységek sokfélesége
miatt természetes volt az egysége-

sítési szándék. Az első az IBM
Kompatibilis PC, az 1980-as évek-
ben létrejött elterjedt, sikeres
szabvány volt. A 10. ábrán látható
egy általános AT tápegység fény-
képe. Ezeket a tápegységeket
1996-ig, a P3-4 alaplapok táplálá-
sára használták.

Fő jellegzetességei:
– a 2  6 érintkezős MOLEX csat-

lakozó,
– a hálózati tápcsatlakozó, és álta-

lánosan felette található egy
230 V-os továbbvezető ág a mo-
nitor részére,

– hálózatra kapcsolva (működő
táp esetén), a csatlakozón jel-
legzetes feszültségek jelennek
meg (11. ábra).

Később majd látjuk, hogy a lom-
tár mélyéről „előbányászott”,
meghatározott elvárásokat teljesí-
tő AT tápok is megfelelhetnek a
célunknak.

Az ATX szabványt 1995-ben az
Intel dolgozta ki a kompatibilitási
problémák elkerülése végett. Je-
lenleg az ATX 12 V 2.2 tápegység
szabvány van érvényben. Két tipi-
kus ATX tápegység látható a 12.
és a 13. ábrán. A szabvány szerinti
azonosság mellett, néhány meg-
engedett eltérés is látható.

A 12. ábrán:
– a doboz hátsó oldalán található

a hálózati tápcsatlakozó,
– a doboz magasságának megfe-

lelő méretű a ventilátor (80 
80 mm),

– az alaplapi csatlakozó lehet 20,
vagy 24 érintkezős (14. ábra),

– hálózatra kapcsolva a ventilátor
nem indul el,

– a csatlakozó érintkezőit végig-
mérve, bármelyik fekete érint-
kezőt GND-nek értelmezve, a
20 és 24 lábasnál is, a 9. érintke-
zőn +5 V mérhető (a többi ösz-

szes lábon nincs feszültség),
– a 20 lábasnál, ha bármelyik fe-

ketét és a 14-est (zöld),
– a 24 lábasnál, ha bármelyik fe-

ketét és a 16-ost (zöld) össze-
kötjük (15. ábra), – és a táp mű-
ködőképes –, a csatlakozón a
14. ábrán látható jellegzetes fe-
szültségek jelennek meg.

A 13. ábrán látható tápegység két
dologban tér el az előbbitől:
– a 120120 mm-es ventilátor a

doboz tetőlapjára van felfogva,
– a doboz hátoldalán a tápcsatla-

kozó felett látható a hálózati
kapcsoló.

A tápegységet a hálózatra csatla-
koztatva, ezt a kapcsolót bekap-
csolva áll elő ugyanaz az alaphely-
zet, mint az előbbinél. Az utóbbi
években váltak népszerűvé a le-
csatlakoztatható, moduláris kábe-
lezésű tápok. Ezek a teljesítmé-
nyük és áruk miatt, a mi szempon-
tunkból érdektelenek (16. ábra).

Egy általános tápegység belseje
a 17. ábrán látható. A kapcsoló-
üzemű tápegység részletes műkö-
désének, elektronikai jellemzői-
nek, megoldásainak ismertetése
nem feladatunk, de főbb egysége-
it fel kell ismernünk, az alapokat
értenünk kell!

A bejövő hálózati feszültséget
egyenirányítással (A) lüktető
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7. ábra

5. ábra 6. ábra

8. ábra
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9. ábra 15. ábra

16. ábra

13. ábra

12. ábra10. ábra

17. ábra

11. ábra 14. ábra
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egyefeszültségűvé alakítjuk, majd
a bemeneti kondenzátorokkal
(B) szűrjük. Ezt az egyenfeszültsé-
get megszaggatjuk (230 V  (Ö2) =
324 V) a B – C közötti hűtőtömbre
szerelt tranzisztorokkal, majd a
(C) jelű trafóra vezetjük. A kap-
csolási frekvencia 30…100 kHz
közötti, azaz igen magas a hálózati
frekvenciához képest. Ezért, vala-
mint a négyszögjel fel- és lefutó él-
meredekségei miatt lehetséges a
jelentősen kisebb fizikai méretű és
tömegű ferritmagos tekercs alkal-
mazása transzformátorként, ami
megvalósítja a szükséges galvani-
kus elválasztást is. A transzformá-
tor szekunder tekercséről jövő fe-
szültséget egyenirányítjuk a C – D
közötti hűtőtömbre szerelt, gyors
működésű Schottky-diódákkal. A
nagyfrekvenciás zavarjeleket szűr-
jük (D), majd a feszültséget puffe-
reljük (E). A kimenőfeszültség a
szabályozó elektronikára kerül.

Megfelelő visszacsatolás gondos-
kodik a vezérlésről, amely alapján
a négyszögjel kitöltése folyamato-
san változik a pillanatnyi terhelés
függvényében. Minél nagyobb a
terhelés, annál szélesebb impulzu-
sok kerülnek a transzformátorra.
Az elektronika folyamatosan figye-
li és szabályozza (azonos szinten
tartja) a kimenőfeszültséget.

Látható, hogy a nagy áram-
erősséget előállító kapcsolóüze-
mű tápegység 
– jóval kisebb és könnyebb, mint

egy hagyományos transzformá-
toros tápegység,

– a hatásfoka 90% körüli (emlé-
keztetőül: a trafós tápegység
hatásfoka 40%!),

– kb. 20 W felett jóval olcsóbb,
mint egy erre a célra használt
hagyományos transzformátor,

– stabil tápfeszültséget állít elő.

A PC tápegység vizsgálata

A készülékünk megépítéséhez 2
db PC tápegységre lesz szükség. A
meglevő kiépített, vagy használtan
beszerzett tápegységeket meg kell
vizsgálnunk. Az eddigiek szerint –
egyenként – meg tudjuk állapítani
a típusát. A csavarokat megbont-
va, emeljük le a tápegység fedelét.
A továbblépés előtt alaposan meg

kell vizsgálnunk a panelt. Ha bár-
hol lokálisan, jelentős hőterhelés-
re utaló elszíneződést, illetve egy
vagy több felpúposodott konden-
zátort látunk (18. és 19. ábra), ak-
kor a későbbi bosszúságokat elke-
rülendő, ezt tegyük félre, és keres-
sünk egy látszólag kifogástalan, az
előbbi hibáktól mentes PC tápot.
Nyomatékosan felhívjuk a figyelmet,
hogy feszültség alatti munkavégzés so-
rán minden esetben körültekintően
tartsuk be az érintésvédelmi és baleset-
megelőzési előírásokat! Egy kapcsoló-
üzemű tápegységben nagyfeszült-
ségű kondenzátorok, szigeteletlen
vezető felületek vannak, a primer
oldalon a 230 V mellett ennél ma-
gasabb feszültség is jelen van, ami
akár halálos áramütést is okozhat!
Ezek figyelembevétele és betartása
mellett kapcsoljuk hálózatra a tá-
pot. Az előzőekben leírt indítás
után az első biztató jel, ha a venti-
látor elindul. A 11, és 14. ábrán jel-
zett feszültségszintekhez képest, a
szabvány némi eltérést is lehetővé
tesz, mely az egyes értékek vonat-
kozásában a következőképpen ala-
kul (táblázat). Ha a tűréshatáron
belüli értékeket mérünk (egy egy-
szerű digitális voltmérővel), akkor
az elvárt feszültségek rendben
vannak. Ha rendelkezünk megfe-
lelő teszterrel (20. ábra), használ-
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18. ábra

20. ábra 21. ábra

19. ábra
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juk azt, így egyszerre minden
egyes ágon azonnal, megbízható
mért értéket olvashatunk le.
Ugyanakkor a teszter a tápegység
bekapcsolását követően megjele-
níti a PG (Power Good) – „tápfe-
szültség megfelelő”– jelet is. Ez az
az idő, ami alatt a táp kimenetek
feszültségei elérik a nominális ér-
tékeket. 100 és 500 ms közötti ér-
ték tekinthető elfogadhatónak. A
tápegységek specifikációjában
megadják a bekapcsolási időt is,
ami általában > 7 ms. Esetünk-
ben e két utóbbi paraméter (és a
korábbiak) elfogadható értéké-
nek ismerete csak megerősíti a
tápegység felhasználhatóságát,
akár számítógépbe történő be-
építésre is. Ezek mellett ugyan-
ilyen fontos, hogy a tápegység
egyes kimenetei – esetünkben a
+ 5 és + 12 V-os ágak – hány am-
pert adnak le. A tápegységházak
egyik oldalán találunk egy adat-
táblát (21. ábra).

A jellemző feszültségekhez ren-
delt gyári terhelhetőségi adatok
általában csak tájékoztató jellegű-
ek, a valóságos értékektől némi-
leg eltérhetnek. Az amatőr gya-
korlatban az egyik elterjedt egy-
szerű módszer, terhelő ellenállá-
sokkal, vagy autós izzók párhuza-
mos kapcsolásával tesztelni a táp-
egységet. A 21. ábrán, a +12 V
mellett, 15 A-t ad le a tápegység.
Ennek ellenőrzésére gyorstesztet
pl. úgy végezhetünk, hogy 3 db 50
W-os, 12 V-os (å ~ 12 A) gépkocsi
reflektor izzót párhuzamosítva, a
bekapcsolt tápegység 12 V-os ki-
menetére kötve, azoknak teljes
fénnyel kell világítaniuk. Ha ez
nem történik meg, akkor hibás a
táp! Még egy ugyanilyen teljesít-
ményű izzót bekötve két eset le-
hetséges:

– a tápegység leáll – ez azt jelenti,
hogy a maximális áram 12 - 16
A között van,

– mind a négy izzó teljes fénnyel
világít, vagyis a maximális áram
³ 16 A.

A leírtakból kitűnik, hogy ez az el-
járás „macerás”, és nem ad egyér-
telmű tájékoztatást. Korrekt ered-
ményt csak méréssel kapunk. Er-
re a célra egy lehetséges megoldás
a www.cqham.ru/pow21_1.htm
(Andrej) által ismertetett, és
HA7CA átdolgozása szerinti
„Elektronikus terhelő ellenállás
tápegységekhez, akkumulátorok-
hoz” elkészített műszer, ergonó-
miailag módosított jelen változata
(22. ábra). Kapcsolási rajza a 23., a
nyákrajza a 24., beültetés a 25. áb-
rán látható. A ténylegesen mért
érték 15,5 A. 

A kapcsolás nagyáramú szilárd-
test-ellenállásként működik. A
TIP36C adatlapjáról kiderül, hogy
a tranzisztor £25 Cº-n 125 W eldisz-
szipálására képes. Mivel 12 V-on,
30 A-t akarunk mérni, ezért 12 V 
30 A = 360 W-ot kell eldisszipálni,

így a kapcsolási rajz szerinti 3 db
TIP36C tranzisztort kell beépíteni.
A méréskor keletkező jelentős hő-
mennyiség eliminálására került
beépítésre egy PC tápegységből ki-
termelt hűtőborda és 2 db 4040
és 1 db 6060 mm-es, PC-ből kiépí-
tett ventillátor (26., 27., 28. ábra),
amik a kinyerhető alkatrészek új-
bóli felhasználására is jó példák. A
ventilátorok (és az előlapi LED)
működtetésére egy nem használt,
a lomtárból előkerült, DC 12 V, 1 A
leadására képes tápegységet építet-
tünk be. A műszer elektronikai
szaküzletekben kapható, 110  200
 65 mm méretű dobozba lett beé-
pítve. A biztonságos levegőcirkulá-
ció biztosítására a műszerdoboz te-
tején található szellőzőnyílások
nem elegendők, ezért a doboz hát-
oldalán megfelelő számú, 10 mm
átmérőjű kivágást kell fúrni. Mé-
réskor a ventilátorokat mindig
kapcsoljuk be! A műszert 12 V-nál
nagyobb feszültségen ne használ-
juk, törekedjünk a <30 min mérési
tartamokra. A 30 A-es műszer a
HAM bazárban olcsón beszerezhe-
tő. Az előlap elkészítésére a cikk
végén térünk vissza.

A 24 V-os meghajtó egység

Sorba kapcsolt feszültségforrások
eredő feszültsége az egyes feszült-
ségek összege. A kivehető áram
annyi, amennyit a legkisebb ter-
helhetőségű áramforrás ad. Eze-
ket az axiómákat figyelembe véve
tudjuk kiválasztani a tesztelő mé-
réssorozat eredményei alapján
beépíthető 2 db PC tápegységet.
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23. ábra
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Az ideális az volna, ha mindkét
egység minden paramétere azo-
nos lenne. A gyakorlatban ez el-
képzelhetetlen, de a kiválasztás-
nál törekedjünk rá! A legfonto-
sabb ismérv, hogy a kettő közül a
kisebb táp is legyen 12 V-on 12 A-
nál nagyobb terhelhetőségű
azért, mert 2 db, 5 A-es labortápot
akarunk megtáplálni. Ha a kivá-
lasztott két tápegységet a munka-
asztalon a 29. ábra alapján össze-
kötjük, rendelkezésünkre áll a 24
V-os, a kisebb teljesítményű táp ál-
tal leadott maximális áramú meg-
hajtó egység. A 29. ábráról leolvas-
ható, hogy a sorba kapcsolás so-
rán az egyik táp GND-jét kötöttük
össze, a másik +12 V-os kivezetésé-
vel. Ha ezt az összekötést középen
kivezetjük a 30. ábra szerint, ak-
kor egy klasszikus, nagyáramú,
±12 V-os szimmetrikus tápegysé-
get kapunk. Mindkét oldal – egye-
dileg – az eredeti áramot tudja le-
adni (visszautalva: ezért lenne ide-
ális, ha mindkét egység, minden
paramétere azonos lenne). Az
amatőrgyakorlatban a 12 V-os ket-
tős szimmetrikus tápegység mel-
let gyakran használatos az 5 V-os
is. Ez a változat is egyszerűen elő-
állítható a 31. ábra szerint.

Ezeket a lehetőségeket figye-
lembe véve készült el a 32. ábrán
látható egyszerű kapcsolási rajz.
A RE4–5-t most ne vegyük figye-
lembe, e nélkül értelmezzük a
kapcsolási rajzot!

Külön-külön a két PC táp GND
(fekete) és zöld kivezetései össze
vannak kötve, biztosítva a bekap-
csolás utáni indítás lehetőségét
(két ATX esetén).

A K1 hálózati kapcsoló bekap-
csolásával az F1 – F2 (a tápegysé-
gekbe beépített) biztosítékokon
keresztül a két PC tápot áram alá
helyezzük. A rajzon fel vannak
tüntetve a tápokban használatos
biztosítók értékei, az esetleges
pótlás miatt. A PC1 – PC2 táp ki-
menetein megjelenő feszültsége-
ket az S1 yaxley forgókapcsoló ál-
lásainak megfelelően visszük a ki-
tüntetett kimenetekre. A 29, 30,
31. ábra szerinti állapotokat hoz-
hatjuk létre a következők szerint:

Kapcsolóállások:
1. Meghúz az Re1, így összekap-

csoljuk a PC1 +12 V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével, így a két labortáp beme-

netén megjelenik a 24 V, amit a
LED1/A/B bekapcsolása jelez.
A yaxley 1. állásában, a harma-
dik szegmens kapcsolja be a két
műszert. A többi állásban a mű-
szerek ki vannak kapcsolva.

2. Meghúz a Re1, így összekap-
csoljuk a PC1 +12V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével, így a fix kimeneten meg-
jelenik a 24 V-os feszültség,
amit a LED2 jelez.

3. Meghúz a Re2-3. A Re2 össze-
kapcsolja a PC1 +5 V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével. Ugyanakkor a Re3 érint-
kezője átvált a PC2 +5 V/2/ ki-
menetére, így a fix kimeneten
megjelenik a +/-5 V. Ezt az álla-
potot a LED3 jelzi.

4. Meghúz a Re1, így összekap-
csoljuk a PC1 +12 V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimeneté-
vel, így a fix kimeneten megjele-
nik a ±12 V, amit a LED4 jelez.

A GND-kre és a +5 V kimenetek-
re kötött 5 W, 10 W-os ellenállá-
sok – különösen a régebbiek ese-
tén – a tápok stabilitását biztosít-
ják. A Re1-5 reléket kössük át
egy-egy 1N4001 diódával a meg-
szokott módon. A tranziens és
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24. ábra 25. ábra

26. ábra 27. ábra 28. ábra
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prell hatások kivédése miatt a
Re3 váltóérintkezői elé egy-egy
SBX3040 Schottky-diódát be kell
építeni. Ezek nélkül az átkapcso-
lásoknál a védelem váratlanul le-
állítja az egyik tápot, így ki kell
kapcsolni a készüléket, majd né-
hány másodperc után bekapcsol-
ni. Az SBX3040 helyett használ-
hatjuk egy PC tápegységből ki-
termelt 30 A-es (SBL3040PT,
S30D40C, S30D45C, stb.) két
kettősdióda egy – egy felét.

Fontos megjegyzés: a lehető
leg egyszerűbb kapcsolás alkalma-
zása érdekében az átkapcsoláso-
kat a RE1-2-3 relékkel oldottuk
meg. Ez viszont azzal jár, hogy pl.
a yaxley 1. állásában nem csak a
labortápok be/kimenetein jele-
nik meg a feszültség, hanem a fix
24 V-os kimeneten, valamint a
kettőstáp kimeneten is (±12 V).
Ebből egyértelműen az követke-
zik, hogy csak arról a kimenetről dol-
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30. ábra 31. ábra

29. ábra

32. ábra
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gozzunk, amit a mellé rendelt LED
azonosít! Persze használhatjuk egy-
szerre mind a négy kimenetet is,
de figyelembe kell vennünk, hogy
az eredő kivehető áram annyi,
amennyit a legkisebb terhelhető-
ségű áramforrás ad. Ezt túllépve a
védelem leállítja a tápot. Termé-
szetesen készíthető olyan változat
is, amikor a négy kapcsolóállás-
nak megfelelően, korrekten egye-
dül, csak a kiválasztott kimeneten
jelenik meg a jelzett érték, ehhez
azonban 1 db KKR-14/5 és 7 db
KKR-14/4 relére, és további dió-
dákra van szükség!

A készülék megépítése

Szereljük ki a tápegység házá-
ból az alaplapot, a hálózati csatla-
kozót, az esetleges hálózati kap-
csolót, valamint a ventilátort is. Ki
kell emelnünk a kábelköteget az

átvezető gumigyűrűből. Ha hasz-
nált volt a táp, akkor alapos porta-
lanítást, tisztítást kell végeznünk.
Szemrevételezés után feltűnik,
hogy a panel szekunder oldalán a
jellemző feszültségek kivezető ve-
zetékei (+3,3 V-narancssárga, +12
V-sárga, GND-fekete, +5 V-piros)
a panel szélén, lokális csoportok-
ban, feliratozva láthatók. A többi
jellemző feszültség egy-egy veze-
tékkel van kivezetve. A minimális
átalakításhoz a következőket kell
végrehajtanunk:

– forrasszuk ki és távolítsuk el az
összes 3,3 V-os narancssárga ve-
zetéket,

– a GND-fekete vezetékekből 3
db-ot hagyjunk meg, a többit
forrasszuk ki, és távolítsuk el. A
háromból az egyiket kössük
össze a zöld vezetékkel. Az ösz-
szekötésre húzzunk zsugorcsö-
vet. A másik kettőt vágjuk vissza
kb. 200 mm hosszúságúra,

– a +5 V és +12 V-os vezetékekből
is hagyjunk meg kettő-kettőt,
ezeket vágjuk vissza kb. 200
mm hosszúra. Az összes többit
forrasszuk ki és távolítsuk el
(33. ábra),

– a megmaradóknál a legna-
gyobb átmérőjűeket és réz veze-
tékeket (ezek belső ere 0,8
mm) válasszunk ki, mert így pá-
rosával, szabadon szerelve kb.
30 A átvitelére alkalmasak,
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33. ábra

35. ábra

34. ábra

36. ábra 37. ábra
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– ha van a panelon –5 V-os kive-
zetés, akkor ezt vágjuk vissza
kb. 200 mm hosszúságúra,

– a +5 VSB (lila), -12 VDC(kék),
PWR_OK (szürke) a panelon
lévő vezetékeket forrasszuk ki,
és távolítsuk el,

– hosszabbítsuk meg a hálózat
betápláló két vezetékét, és a föl-
delést kb. 200 mm hosszúra, az
összekötésekre húzzunk zsu-
gorcsövet!

Az összes vezetéket (a földvezeték
kivételével, amit a doboz hátulján
vezetünk ki) fűzzük át az átvezető
gumigyűrűn. Szereljük vissza az
alappanelt, a fémházhoz képest el-
szigetelten és a ventilátort. Rend-
kívül fontos: ellenőrizzük több-
ször is, hogy az összes kivezetés (a
föld kivételével) a fémházhoz ké-
pest szakadást, azaz a műszer vég-
telen ellenállást mutasson! Csava-
rozzuk fel a fedelet. Ugyanezeket
a műveleteket végezzük el a másik
PC táppal is. Így rendelkezésre áll
a nagyáramú meghajtó egység két
alapeleme. A 31. ábrán látható
kapcsolási rajz gyakorlati megvaló-
sítására mutat egy lehetséges meg-
oldást a 34. ábra.

Az alapegységek méreteit figye-
lembe véve került beszerzésre a
Vaterán egy 250435225 mm
méretű RACK alumínium doboz
előlap és hátlap nélkül, ami az
„előző életében” is valamilyen táp-
egység lehetett. A sasszi keret

2525 mm-es „L” alumínium (kö-
zépen megerősítve). A fedőlap 1,5
mm-es alulemezből készült, mére-
te 410  185 mm (35. ábra). A 36.
ábrán látszik az elrendezés. A sasz-
szihoz, annak közepén, egy-egy db
25  25 mm-es „L” szelvénnyel van
rögzítve a két PC táp. Az ezekből
kijövő vezetékek most már méret-
re vannak vágva, míg a vezetékvé-
gek beónozva a hatos „csokiban”
vannak rögzítve. A diódák bizton-
ságos beiktatása miatt a sasszihoz
rögzítetten egy Weidmüller (vagy
„csoki”) csatlakozó fogadja és oszt-
ja szét az elmenő vezetékeket a há-
lózat, a jobb oldalon rögzített 3 db
relé, a két labortáp, és az előlap fe-
lé. A két dióda mellett az átvezeté-
sek 1,5 mm átmérőjű rézvezeték-
darabokkal lettek megoldva (37.
ábra). Az 5 W-os, 10 W-os ellenállá-
sok a sasszi szélén lettek rögzítve.
A mintakészülékbe 7107 IC-vel
működő 2-2 db V-A mérő lett beé-
pítve. Az ezeket megtápláló trafó a
sasszi bal oldalán látható (28 V,
0,88 A/14 VA). Természetesen
más típusú, készen vásárolt mérő-
műszerek is beépíthetők. Az egyik
kiszerelt hálózati csatlakozót épít-
sük a hátlapra. Mindezek figye-
lembe vételével tervezzük meg az
előlapot, amelyhez támpontot a
34. ábra adhat. Ha beszereltük a
mérőműszereket, kapcsolókat, ki-
jelzőket, banánhüvelyeket, kipró-
bálhatjuk az eddigi munkánkat (a
labortápok nélkül).

Néhány fontos kitétel:
– Ismét és nyomatékosan felhívjuk a

figyelmet, hogy feszültség alatti
munkavégzés során minden esetben
körültekintően tartsuk be az érintés-
védelmi és baleset megelőzési előírá-
sokat!,

– A PC táp gyakorlatilag tönkre-
tehetetlen. Ha bármelyik kime-
net túlterhelődik, a tápegység
20 ms-on belül kikapcsol, így
védve meg az áramköreit a ká-

rosodástól. Ezzel a megoldással
a tápegység a rövidzárral szem-
ben is védett. A legapróbb ano-
mália miatt is leold a védelem,
és minden esetben meg kell ke-
resni, majd javítani kell a hibát.
Leállás után néhány másod-
perc elteltével – természetesen
a hiba kijavítását követően – új-
ra indítható a tápegység.

A PC tápok bekapcsolásakor
„alapjáraton” elindulnak a venti-
látorok. Ha zajosnak találjuk, ak-
kor kicserélhetjük azokat, vagy el-
készítjük a 38. ábra szerinti végte-
lenül egyszerű kiegészítést. Fény-
képe a 38., kapcsolási rajza a 39.,
nyákrajza a 40., beültetési rajza a
41. ábrán látható. Alaphelyzetben
az NTK termisztor értéke (20 °C-
on) 10 kohm. A P1 értéke úgy van
beállítva, hogy a T1 zárva legyen.
A kollektor feszültsége alacsony,
így a tranzisztoron nem, vagy csak
minimális áram folyik, azaz a ven-
tilátor áll. Ha a termisztor hőmér-
séklete emelkedik, akkor csökken
az ellenállása, folyamatosan nő a
kollektor feszültsége. Egyre job-
ban nyit a tranzisztor, amivel ará-
nyosan nő az átfolyó áram, és egy-
re nagyobb fordulatszámmal jár a
ventilátor. Ennek a szerény kiegé-
szítésnek köszönhetően elérjük
azt, hogy hosszantartó, de viszony-
lag alacsony terhelés mellett a
ventilátorok állnak!

Mindkét PC táp szekunder ol-
dali hűtőtömbjén keressük meg a
termisztort, majd a panelból ki-
forrasztva a vezetékeit, mérjük
meg az ellenállását. Ha ez 10
kohm, akkor forrasszuk be a kis
panelunkhoz, ugyanide csatlakoz-
tassuk a ventilátort is mindkettő-
nél. Ha szükséges, cseréljük a ter-
misztort. A T1 lehet BC212,
BC328 is. A fordulatszám-szabá-
lyozó beállítása úgy történik, hogy
20 oC-os szobahőmérséklet mel-
lett a P1-et addig forgatjuk, amíg
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39. ábra 40. ábra 41. ábra
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a ventilátor leáll. Ekkor még egy –
másfél fordulatot – ugyanabban
az irányban – állítsunk vissza.

Az eddig elkészült rendszer-
elemeket próbáljuk ki. Bekapcso-

lás után a forgókapcsoló (beépít-
hetünk ISOSTAT nyomókapcso-
lót is) akármennyi átkapcsolása
után, egyik PC táp sem állhat le.
Anomália esetén keressük meg,

és javítsuk ki a hibát. A kapcsoló
minden állásában mérjük meg a
kimenőfeszültséget, ellenőrizzük
a műszereket, a pozícionált LED-
ek működését! Kifogástalan mű-
ködés esetén a rendelkezésre álló
kimenetekről már dolgozhatunk
is. Az elért készültségi fok alapján
kell eldöntenünk, hogy milyen la-
bortápokat építsünk be. Alapve-
tően 0…24 V, 5 A leadására ké-
pes, rövidzárvédett legyen. A rö-
vidzárat LED kijelzéssel, esetleg
zümmerrel történő hanghatással
is jelezze. Ez lehet pl. korábban
elkészült, de a trafó egyéb célra
történő felhasználása miatt a pol-
con porosodó tápegység, stb. A
másik lehetőség, hogy újakat ké-
szítünk. A mintakészülékbe az
1985-ös RT Évkönyv 151. oldalán
található, Pioneer és ALKOTÓ
amatőrtársaink által áttervezett és
átrajzolt, a 42. ábra szerint módo-
sított kapcsolási rajz változata ke-
rült megépítésre. Nyákrajza a 43.,
beültetési rajza a 44., fényképe a
45. ábrán látható. A működési le-
írással nem foglalkozunk, mert az
a megadott helyen megtalálható.
A forrásoktól eltérő kiegészítések
a következők:
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43. ábra

42. ábra
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– A labortápok az S1 kapcsoló
„1”-es állásában kapcsolódnak
csak a +24 V-ra, a RE4-5 meghú-
zásával. (Az S1 kapcsoló 1-2-4
állásában a C1-ek szűrőfunkció-
ja működő állapotban marad.)
A RE4-5 a 36. ábrán látható mó-
don, a weidmüller csatlakozó
két oldalán van elhelyezve. Be-
kötésük a 46. ábrán látható,

– Nem gond, ha a kiválasztott két
PC táp egyikén sem található -5
V-os kivezetés (ez egyre gyako-
ribb). A kapcsolási rajz szerinti -
5 V-os csatlakozási pontot kös-
sük át egy darab vezetékkel a „-
PC” bármelyik pontjára. A mű-
szaki paraméterek, ugyanazok
maradnak,

– A hivatkozott kapcsolási rajzok
a feszültség- és áram beállítást

fix értékek cseréjével oldották
meg, míg jelen esetben a beállí-
tás a P4, P5-tel tág határok kö-
zött, finoman elvégezhető,

– A rövidzárat a LED1 mellett a
beépített zümmer hanghatás-
sal jelzi,

– A T2, BD242-vel, a teljesít-
ménytranzisztorok BD249C-vel
helyettesíthetők,

– A P1, 10 fordulatú helipot, a fi-
nom (0,1 V-os) feszültségszabá-
lyozás miatt,

– A meghajtó és teljesítmény-
tranzisztorokat a PC tápból ki-
termelt hűtőtömb mellett
ugyanonnan származó ventilá-
tor hűti, a korábban megismert
fordulatszám-szabályozóval,

– A labortápok kimeneteinek rö-
vidre zárása esetén a PC tápok
nem állnak le,

– A labortápokat csak külön-kü-
lön lehet használni: a bal oldal
„+ kimenetét”, a jobb oldal
„GND”-vel nem lehet összeköt-
ni. Következésképp a két labor-
táp nem jelent klasszikus értel-
mezésű (+/GND/-), szimmet-
rikus tápot!

Megjegyezzük, hogy a +24 V-os, és
a szimmetrikus tápok használata-
kor, rövidzárlat esetén a PC tápok
védelme leold, a készüléket ki kell
kapcsolni, a rövidzár feloldása

után, pár másodperc után újra le-
het indítani.

A készülékek megépítését, majd
működését, ergonómiai kinézetét,
innovatív készségünk, kitartásunk,
precizitásunk határozza meg.

A mintakészülék előlapjai az in-
gyen letölthető TARGET 3001 –
frontpanel tervező felületet is tar-
talmazó – programmal készültek.
A nyomtatás dekorációs műhe-
lyekben beszerezhető, A4-es for-
mátumú, „JAC” típusú, papír ala-
pú, lehúzható fóliára készíthető.
Ugyanitt szerezhető be a lehúzha-
tó színtelen fólia is. Az eredmény
a 22. és 34. ábrán látható. Az elő-
lap-fájlokat kérésre megküldöm.

Az elkészült többfunkciós táp-
egység amatőrszinten kiválóan
használható.

Az ebben a tárgykörben felme-
rült kérdések további inspirációt
adhatnak ismereteink továbbfej-
lesztésére, a folyamatos tanulásra.
A továbblépést pl. Molnár László
nagyszerű elméleti, és gyakorlati,
Hibás tápegységek (ATX-PSU) új-
rahasznosítási lehetőségei c. cik-
kében leírtak jelenthetik, amely a
https://elektrotanya.com webhe-
lyen található. A készülékek meg-
építéséhez sok sikert kívánok!

Felhasznált irodalom:

– Hlács Ferenc: Ötven éve diktál a
Moore-törvény

– www.muszeroldal.hu
– WebMester KE: Tápegység
– dr. Száldobágyi Zsigmond Cson-

gor: A számítógép hardverelemei…
– www.cqham.ru/pow21_1.htm

(Andrej)
– http://ha7jca.tripod.com/rajzok/

akku/akku.htm
– Sarok Adrián 2006. Kapcsolóüze-

mű tápegységek
– Wikimedia – Alan Liefting
– http://hobbyelektronika.hu
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