Ремонт блока АТХ/АТ (методика).




Типовую схему можно взять тут:  AT и ATX
   Все работы с импульсным блоком питания проводить отключив его от сети ~220V !!!
  Схема управления.
  Проверку блока начинают со схемы управления. (ШИМ-контроллер TL494CN)

  Описание микросхемы можно взять тут
  Для этого понадобится стабилизированный блок питания 12В.

  Подключаем к схеме испытуемого ИБП как показано на схеме рис.1 и смотрим 

  наличае осциллограмм на соответсвующих выводах.

  Показания осциллографа снимать относительно общего провода.

  Рис.1 Проверка работоспособности TL494CN
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  После проверки не забудь вывод 4 вернуть в схему !!!
  Высоковольтная цепь.
  Для этого последовательно проверяем: предохранитель, защитный терморезистор,

  катушки, диодный мост, электролиты высокого напряжения, силовые транзисторы (2SC4242),

  первичную обмотку трансформатора, элементы управления в базовой цепи 

  силовых транзисторов. (смотри рис.2 и рис.3)
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  Первыми обычно сгорают силовые транзисторы.

  Лучше заменить на аналогичные: 2SC4242, 2SC3039, КТ8127(А1-В1), КТ8108(А1-В1) и т.п.

  Элементы в базовой цепи силовых транзисторов.(проверить резисторы на обрыв)

  Как правило, если сгорает диодный мост (диоды звонятся накоротко), то соответственно

  от поступившего в схему переменного тока вылетают электролиты высокого напряжения.

  Обычно мост - это RS205 (2А 500В) или хуже. Рекомендуемый - RS507 (5А 700В) или аналог.

  Ну и последним всегда горит предохранитель. :)

  И так: все нерабочие элементы заменены. Можно приступить к безопасным

  испытаниям силовой части блока. Для этого понадобится трансформатор с вторичной 

  обмоткой на 36В. Подключаем как показано на Рис.2 

  На выходе диодного моста должно быть напряжение 50..52В

  Соответственно на каждом электролите высокого напряжения будет половина от 50..52В.

  Между эмиттером и коллектером каждого силового транзистора также 

  должна быть половина от 50..52В.

  Рис.2 Проверка входной цепи.
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  Если всё в порядке, то можно переходить к следующему пункту.

  Проверка работы силовых транзисторов.
  Проверку режимов работы в принципе можно и не делать.

  Если первые два пункта пройдены, то на 99% можно считать БП исправным.

  Однако, если силовые транзисторы были заменены на другие аналоги или если вы решили

  заменить биполярные транзисторы на полевые (напрмер КП948А, цоколёвка совпадает),

  то необходимо проверить как транзистор держит переходные процессы.

  Для этого необходимо подключить испытуемый блок как показано на рис.1 и рис.2.

  Осциллограф отключить от общего провода!

  Осциллограммы на коллекторе силового транзистора измерять относительно его эмиттера.

  (как показано на рис.3, напряжение будет меняться от 0 до 51В)

  При этом процесс перехода от низкого уровня к высокому должен быть мгновенным.

  (ну или почти мгновенным). Это во многом зависит от частотных харрактеристик 

  транзистора и демпферных диодов (на рис.3 FR155. аналог 2Д253, 2Д254).

  Если переходной процесс происходит плавно (присутствует небольшой наклон),

  то скорее всего уже через несколько минут радиатор силовых транзисторов 

  очень сильно нагреется. (при нормальной работе - радиатор длжен быть холодный)

  Рис.3 Проверка работы силовых транзисторов.
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  Проверка выходных параметров блока питания.
  После всех вышеперечисленных работ необходимо проверить

  выходные напряжения блока.

  Нестабильность напряжения при динамической нагрузке, 

  собственные пульсации и т.п.

  Можно на свой страх и риск воткнуть испытуемый блок 

  в рабочую системную плату или собрать схему рис. 4

  Рис.4 Упрощенная схема нагрузки БП.
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  Данная схема собирается из резисторов ПЭВ-10.

  Резисторы монтировать на алюминиевый радиатор.

  (для этих целей очень хорошо подходит швеллер 20х25х20)

  Блок питания без вентилятора не включать !

  Также желательно обдувать резисторы.

  Пульсации смотреть осциллографом непосредственно на нагрузке.

  (от пика до пика должно быть не более 100 мВ, в худшем случае 300 мВ)

  Вообще не рекомендуется нагружать БП более 1/2 заявленной мощности.

  (например: если указано, что БП 200 Ватт, то нагружать не более 100 Ватт)

  При желании схему нагрузки можно усложнить: 

  Рис.4.1 Экстремальная нагрузка блока питания.
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БЛОКИНГ-ГЕНЕРАТОР 

Источник дежурного напряжения чаще всего выполняется в виде однотактного импульсного преобразователя по известной схеме блокинг-генератора. Основой данного способа реализации источника является усилитель с положительной обратной связью.

Пример 1

На рис. 1, в качестве примера, представлена схема источника дежурного напряжения БП MaxUs PM-230W. Питается данный источник через токоограничительный резистор R45 от 310 вольт, прямо с диодного моста. Имеет свой, импульсный трансформатор Т3 с четырьмя обмотками:

· две первичные: основная и вспомогательная обмотка (для обратной связи). 

· две вторичные: с первой снимается напряжение от 15 до 20 вольт для питания начинки БП, а со второй – напряжение для выхода +5VSB. 

Напряжением первой вторичной обмотки запитывается ШИМ-контроллер TL494 (через резистор небольшого номинала – около 22Ω). Со второй запитана материнская плата, мышь, USB. После подачи на базу транзистора Q5 начального смещения при помощи резистора R48, благодаря цепочке положительной обратной связи на элементах R51 и C28, схема переходит в автоколебательный режим. В данной схеме частота работы преобразователя определяется, в основном, параметрами трансформатора T3, конденсатора C28 и резистора начального смещения R48. Для контроля уровня выходного напряжения есть цепь отрицательной обратной связи. Если отрицательное напряжение со вспомогательной обмотки Т3 после выпрямителя на элементах D29 и С27 превышает напряжение стабилизации стабилитрона ZD1(16V), оно подается на базу транзистора Q5, тем самым запрещая работу преобразователя. Резистор R56 номиналом 0.5Ω в эмиттерной цепи Q5 является датчиком тока. Если ток, протекающий через транзистор Q5, превышает допустимый, то напряжение, поступающее через резистор R54 на базу Q9, открывает его, тем самым закрывая Q5. Цепь R47, С29 служит для защиты Q5 от выбросов напряжения.
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Рис. 1 – схема источника дежурного напряжения БП MaxUs PM-230W.


Выходное напряжение источника +5VSB формируется интегральным стабилизатором U2(PJ7805, LM7805). С одной из вторичных обмоток Т3 напряжение в 10V после выпрямителя на D31 и фильтра на С31 поступает на вход интегрального стабилизатора U2. Напряжение с другой вторичной обмотки Т3 после выпрямления D32 и фильтрации C13 питает ШИМ-контроллер (TL494).

Пример 2

Существует еще один вариант реализации данного источника, но уже на одном транзисторе. В качестве примера на рис. 2 представлена схема источника дежурного напряжения БП Codegen (шасси: CG-07А, CG-11).

В данной схеме отсутствует второй транзистор и резистор датчика тока. Другие номиналы элементов: резистора начального смещения (R81), цепи обратной связи (R82, C15). Цепь отрицательной обратной связи работает так же, как в предыдущей схеме. Если отрицательное напряжение со вспомогательной обмотки Т3 после выпрямителя на элементах D6, С12 превышает напряжение стабилизации стабилитрона ZD27(6V), оно подается на базу транзистора Q16, тем самым запрещая работу преобразователя. Выходные цепи реализованны так же, как и в предыдущей схеме. Рис. 2 – схема источника дежурного напряжения БП Codegen (шасси: CG-07А, CG-11).
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Пример 3

На рисунке 3 представлена схема источника дежурного напряжения БП IW-ISP300A3-1. Отметим, что данная схема имеет весьма сильное сходство со схемой дежурного режима БП IW-P300A2-0, за исключением некоторых мелочей. Таким образом, все сказанное ниже будет в большенстве своем справедливо для обоих схем. Итак, мы имеем силовой ключ Q10 и каскад обратной связи собранный на Q9, U4, а так же использующий ресурсы ШИМ SG6105D (встоенный управляемый прецизионный шунт TL431).
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Рис. 3 – схема источника дежурного напряжения БП IW-ISP300A3-1.

Принцип работы:
Резисторы R47 и R48 подают начальное смещение на Q10, запуская схему в автоколебательный режим работы. При этом, во избежании пробоя Q10, фиксируется максимальное напряжение на его затворе, при помощи стабилитрона D23(18В). Данная схема имеет отрицательную обратную связь по току. Максимальный ток через силовой транзистор Q10 ограничивают токовые резисторы R62 и R62A. Напряжение с этих резисторов через R60 подается на базу Q9 и по достижению максимального тока Q9 открывается, тем самым закрывая Q10 и останавливая дальнейший рост тока. Отрицательная обратная связь по напряжению реализована следующим образом: Во время работы напряжение, формируемое дополнительной обмоткой Т3, выпрямляется D22 и фильтруется С34. При увеличении выходного напряжения свыше 5В на 13 ножке U3 достигается напряжение срабатывания встроенной TL431(2,5В), формируемое делителем на элементах R58 и R59. Происходит шунтирование катода диода оптопары U4 на землю и через него начинает протикать ток по цепи +5VSB, диод U4, R56, TL431. Транзистор оптопары открывается, шунтируя напряжение обратной связи (сформированное на С34) на базу транзистора Q9. Транзистор открывается, закрывая Q10 и запрещая генерацию.

Следует отметить, что с целью максимально понизить себестоимость БП (это относится ко всем схемам БП, но в большей степени ко второй), фирмы-производители часто устанавливают в источнике дежурного напряжения малогабаритные компоненты, работающие на пределе, а зачастую – и с превышением своих электрических характеристик. В связи с этим, после непродолжительного времени работы эти элементы выходят из строя.
  Автогенераторный вспомогательный источник. 
  Используется для питания TL494CN и стабилизатора +5Vsb

  (смотри схему АТХ блока)

  Варианты вспомогательных источников в недорогих блоках:

  Рис.5  Вариант 1
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  Рис.6  Вариант 2
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   В более дорогих БП дополнительные источники реализуют на микросхемах серии TOPSwitch.

    KA1H0165R  KA1H0165RN
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...или второй вариант:
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	Part
	Value
	Part
	Value

	R101
	100 kOm
	D101
	UF4007

	R102
	500 kOm
	D102
	1N4937

	R103
	120 Om
	D103
	1N4948

	R104
	1,2 kOm
	D201
	Shottoky

	C101
	222/630V
	C202
	470mF / 10V

	C103
	222 uF
	R201
	500 Om

	ZD101
	12V / 0.5W
	D201
	20mH


   Описание на русском языке смотрите на сайте www.compitech.ru   

http://spblan.narod.ru/bp/regbp/regbp.htm 

Регулятор скорости вентилятора в БП.

(скопированно) 

Рис.1.
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Rt -  любой терморезистор с отрицательным ТКЕ

например ММТ1 номиналом 10..30кОм.

R1 -  любой подстроечник.  R1=Rt/5

Q1 - любой кремниевый n-p-n  транзисторcтор средней мощности.

(КТ815, КТ817)

Лучший результат был получен с составным транзистором КТ829

Терморезистор крепится (приклеивается) через тонкую изолирующую прокладку 

(лучше слюдяную) к радиатору высоковольтных транзисторов. (или к одному из них)

Настройка производится до закрепления термодатчика на радиаторе.

Вращая R1, добиваемся  чтобы вентилятор остановился и затем, вращая

в обратную сторону, заставляем его гарантированно запускаться при 

зажимании терморезистора между пальцами. (термостат, однако, 36 градусов =:)

Если ваш вентилятор иногда не запускается даже при сильном нагреве, 

(паяльник поднести) то можно добавить цепочку R1, C2.

Тогда R1  выставляется так, чтобы вентилятор гарантированно запускался

при подаче напряжения на холодный блок питания, а потом, через пару секунд

после заряда емкости, обороты падали, но полностью вентилятор не останавливался.

С1 – электролить 220…470мкФ 16В

R2 -  резистор 3…5кОм

Теперь закрепляем датчик и проверяем как всё это добро будет крутится

при реальной работе.

В блоке питания присутствуют неприятные напряжения 

(иногда доходящие до ~220V, а при хорошей погоде до =300V :)))

Так что не суйте свои пальчики куда не надо и не ленитесь – 

при наладке выключайте не только кнопочку Power, но и выдёргивайте шнурочек из розетки.



  Ещё вариант.

   Рис.2. 

R1 = R2*2

    R3 = R4  

    R5 = 1 кОм

    Q1 -  2N3904, 2N5551  или аналогичный, на ток коллектора 200мА.

    R6 = 24 ... 47 Ом (если нужно, чтоб вентилятор вращался на минимальных оборотах

                           при температуре ниже срабатывания датчика)
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   R2 -  любой терморезистор с отрицательным ТКЕ

         например ММТ1 номиналом 10..30кОм.

  Еще вариант. (с фильтром питания)

   Рис.3
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   Добавлены:

    R6 = R7 = 10 Ом

    C1 = C2 = 47мкФ х 25В

   На Рис.4 окончательный вариант со ступенчатой регулировкой.

   (ступеней всего две :)

   Хотя, если сделать как на рисунке 2 (добавить R6), то будет 3 ступени.

   В схеме Рис.4 при температуре примерно 36Град.цельсия включается 

   транзистор Q2 и на вентилятор поступает напряжение порядка 6..7В

   При температуре более 40 включается транзистор Q1 и на вентилятор поступает

   напряжение 10..11В.  Порог срабатывания можно регулировать резистором R5. 

   Рис.4.

    [image: image13.png][led

47uF 25V

RS 47uF25/ R9

o w2y
0 0
R hrs | CL 2
a2k || 10k s [ r7
- Tagw —
Lum FAN
p
2.
Lm393 Ri0
l s00m
- 0w
80 o Q
| 25551
N at
R2 |rs 25551
s lumzez
47k
~ GND





   Использовался вентилятор Jamicon 92x92  шарикоподшипниковый

   Если не удалось достать терморезистор, можно попробовать

   этот вариант:

   Рис.5.

     [image: image14.png]15k

7 .

arieLy





   резистор R1 ( Рис.2) примерно 3 кОм

   Рис.6. Схема регулятора.  БП  PowerMan.
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N-P-N транзистор в качестве термодатчика
И компаратор в линейном режиме.

Можно построить самую простую схему, которая содержит минимальное количество деталей (рис. 1).[image: image16.png]TO MOTHERBOARD.
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Рис. 1. Принципиальная схема первого варианта терморегулятора 

Ещё со времен "четверок" использовался регулятор, собранный по такой схеме. Построен он на основе микросхемы компаратора LM311 (отечественный аналог - КР554СА3). Несмотря на то, что применен компаратор, регулятор обеспечивает линейное, а не ключевое регулирование. Может возникнуть резонный вопрос: "Как так получилось, что для линейного регулирования применяется компаратор, а не операционный усилитель?". Ну, причин этому есть несколько. Во-первых, данный компаратор имеет относительно мощный выход с открытым коллектором, что позволяет подключать к нему вентилятор без дополнительных транзисторов. Во-вторых, благодаря тому, что входной каскад построен на p-n-p транзисторах, которые включены по схеме с общим коллектором, даже при однополярном питании можно работать с низкими входными напряжениями, находящимися практически на потенциале земли. Так, при использовании диода в качестве термодатчика нужно работать при потенциалах входов всего 0.7 В, что не позволяют большинство операционных усилителей. В-третьих, любой компаратор можно охватить отрицательной обратной связью, тогда он будет работать так, как работают операционные усилители (кстати, именно такое включение и использовано). 

В качестве датчика температуры очень часто применяют диоды. У кремниевого диода p-n переход имеет температурный коэффициент напряжения примерно -2.3 мВ/°C, а прямое падение напряжения - порядка 0.7 В. Большинство диодов имеют корпус, совсем неподходящий для их закрепления на радиаторе. В то же время некоторые транзисторы специально приспособлены для этого. Одними из таких являются отечественные транзисторы КТ814 и КТ815. Если подобный транзистор привинтить к радиатору, коллектор транзистора окажется с ним электрически соединенным. Чтобы избежать неприятностей, в схеме, где этот транзистор используется, коллектор должен быть заземлен. Исходя из этого, для нашего термодатчика нужен p-n-p транзистор, например, КТ814. 

Можно, конечно, просто использовать один из переходов транзистора как диод. Но здесь мы можем проявить смекалку и поступить более хитро [image: image17.png]


Дело в том, что температурный коэффициент у диода относительно низкий, а измерять маленькие изменения напряжения достаточно тяжело. Тут вмешиваются и шумы, и помехи, и нестабильность питающего напряжения. Поэтому часто, для того чтобы повысить температурный коэффициент датчика температуры, используют цепочку последовательно включенных диодов. У такой цепочки температурный коэффициент и прямое падение напряжения увеличиваются пропорционально количеству включенных диодов. Но ведь у нас не диод, а целый транзистор! Действительно, добавив всего два резистора, можно соорудить на транзисторе двухполюсник, поведение которого будет эквивалентно поведению цепочки диодов. Что и сделано в описываемом терморегуляторе. 

Температурный коэффициент такого датчика определяется отношением резисторов R2 и R3 и равен Tcvd*(R3/R2+1), где Tcvd - температурный коэффициент одного p-n перехода. Повышать отношение резисторов до бесконечности нельзя, так как вместе с температурным коэффициентом растет и прямое падение напряжения, которое запросто может достигнуть напряжения питания, и тогда схема работать уже не будет. В описываемом регуляторе температурный коэффициент выбран равным примерно -20 мВ/°C, при этом прямое падение напряжения составляет около 6 В. 

Датчик температуры VT1R2R3 включен в измерительный мост, который образован резисторами R1, R4, R5, R6. Питается мост от параметрического стабилизатора напряжения VD1R7. Напряжение разбаланса измерительного моста прикладывается к входам компаратора, который используется в линейном режиме благодаря действию отрицательной обратной связи. Подстроечный резистор R5 позволяет смещать регулировочную характеристику, а изменение номинала резистора обратной связи R8 позволяет менять ее наклон. Емкости C1 и C2 обеспечивают устойчивость регулятора. 
Смонтирован регулятор на макетной плате, которая представляет собой кусочек одностороннего фольгированного стеклотекстолита (рис.2).
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Рис. 2. Монтажная схема варианта терморегулятора 
Для уменьшения габаритов платы желательно использовать SMD-элементы. Хотя, в принципе, можно обойтись и обычными элементами. Плата закрепляется на радиаторе кулера с помощью винта крепления транзистора VT1. Для этого в радиаторе следует проделать отверстие, в котором желательно нарезать резьбу М3. При выборе места на радиаторе для закрепления платы нужно позаботиться о доступности подстроечного резистора, когда радиатор будет находиться внутри. . Хороший тепловой контакт с радиатором должен иметь только транзистор термодатчика. Еще одним способом крепления является применение клея с хорошей теплопроводностью. 
При установке транзистора термодатчика на радиатор, последний оказывается соединенным с землей. Но на практике обычно это не вызывает особых затруднений. 
Электрически плата включается в разрыв проводов вентилятора. Правильно собранная схема практически не требует настройки: нужно лишь подстроечным резистором R5 установить требуемую частоту вращения крыльчатки вентилятора, соответствующую текущей температуре. На практике у каждого конкретного вентилятора существует минимальное напряжение питания, при котором начинает вращаться крыльчатка. Настраивая регулятор, можно добиться вращения вентилятора на минимально возможных оборотах при температуре радиатора, скажем, близкой к окружающей. Тем не менее, учитывая то, что тепловое сопротивление разных радиаторов сильно отличается, может потребоваться корректировка наклона характеристики регулирования. Наклон характеристики задается номиналом резистора R8. Номинал резистора может лежать в пределах от 100 К до 1 М. Чем больше этот номинал, тем при более низкой температуре радиатора вентилятор будет достигать максимальных оборотов. На практике очень часто нагрузка составляет считанные проценты. В такие моменты вентилятор может работать на значительно сниженных оборотах. Именно это и должен обеспечивать регулятор. Однако при увеличении нагрузки температура поднимается, и регулятор должен постепенно поднять напряжение питания вентилятора до максимального, не допустив перегрева. Температура радиатора, когда достигаются полные обороты вентилятора, не должна быть очень высокой. Конкретные рекомендации дать сложно, но, по крайней мере, эта температура должна "отставать" на 5 - 10 градусов от критической.
Результат моделирования показан на рис. 3.
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Рис. 3. Результат моделирования схемы в пакете PSpice 
Как видно из рисунка, напряжение питания вентилятора линейно повышается от 4 В при 25°C до 12 В при 58°C. Такое поведение регулятора, в общем, соответствует нашим требованиям, и на этом этап моделирования был завершен. 

На основе статьи Леонида Ридико (wubblick@yahoo.com)

Плата термоконтроля от блока питания PowerMan

Схема на рисунке обеспечивает простую регулировку оборотов вентилятора блока питания без контроля оборотов. Напряжения на схеме даны примерные, для общего прикида. Замерялись при комнатной температуре около 20 градусов и открытом, естественно :), блоке питания.
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Рис. 1


Данные элементов:

	FR1=64k
	FQ1=A733
	FC1=10mkF, 35V

	FR2=900k
	FQ2=A1270
	

	FR3=68k
	FZD1=1N4 736 (6.8V)
	

	FR4=1.9k
	
	

	FR5=560
	
	

	FR6=290
	
	

	FR7=1.1k
	
	

	FR8=920
	
	




Диод FD1 - думаю, любой кремниевый, например типа КД522, подойдёт.
Транзисторы из "нашенских" - типа КТ501 и КТ503, с любой буквой.
Стабилитрон - на 6.8 Вольт, КС168А или КС162А, например.
Он даёт начальное напряжение на вентилятор даже в случае запертого регулирующего транзистора. Далее приведу общую диаграмму для понимания взаимодействия между температурой, напряжением в точке присоединения терморезистора и оборотами вентилятора.
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Рис. 2

Естественно, никаких точных зависимостей, просто общие тенденции. Регулировать можно любую часть моста, я выбрал FR5, составив его из постоянного резистора 330 Ом и переменника 470 Ом. Во избежание проблем, переменник лучше брать миниатюрный проволочный (герметичный), чтобы нарушения контакта не нарушали работу схемы.
Если вы работает исключительно на CQ, то ничего полезного для вас в этой статье нет. А вот если вы охотник за DX, предпочитаете работу на поиск или просто не любите много и долго говорить в эфире, то приведенный ниже простенький автомат заметно повысит комфортность работы PA.

Термоуправляемый обдув
http://dl2kq.de/pa/1-11.htm 

В среднем отношение времени передачи к времени приёма на любительской радиостанции очень редко превышает 30%. А в повседневной работе кропотливого "просеивания" диапазонов на предмет поиска нужной страны/зоны и вообще единицы процентов. Свежий пример: с неделю назад отсидел полночи, сделал две новые для себя страны на 80m: TU и Антарктиду. В сумме время передачи не превысило 5 минут. 

В общем большую часть времени TX и PA не работают. А вентиляторы обдува ламп PA обычно молотят на полную. И ревут соответственно. Нехорошо это. Ночью особенно. 

Решение очевидно (оно давно используется в компьютерах) - сделать обороты вентилятора зависимыми от температуры. Если нет лишнего тепла, которое надо отводить - зачем дуть на полную? 

Эту идею для PA и реализует описанный ниже несложный автомат. В компьютерных блоках питания температура, как правило, измеряется прямо на радиаторе выходных диодов. В случае PA такой номер не пройдет. Закрепить датчик температуры на аноде практически невозможно, там несколько kV напряжения в пике (точнее - почти удвоенное напряжение питания). Ненадежно получится. К тому же всякие изоляции - плохой проводник тепла. 

Поэтому в данном случае измеряется температура воздуха, проходящего через лопасти вентилятора. Воздушный зазор в >20 мм между датчиком и анодом решает проблему изоляции раз и навсегда. Единственный нюанс - обдув должен производиться вытяжкой воздуха - от анодов к вентилятору. 

Принципиальная схема показана на рисунке. 
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Вентилятор M диаметром 80 mm от компьютерных БП. Точнее, в моём случае вентиляторов два (по числу ламп) - в параллель. Напряжение питания схемы 16 V - это выпрямленные 12 V накала. Если у вас есть отдельный источник 15...18 V - используйте его, заземлив минус схемы. 

В качестве датчиков температуры использованы не дефицитные и имеющие большой разброс терморезисторы, а кремниевые транзисторы T1 и T3 в диодном включении. 

В холодном состоянии напряжение на T1 и T3 максимально и транзистор T2 открыт и насыщен. Напряжение на выходе схемы близко к номинальному трехвыводного стабилизатора. Обороты вентилятора минимальны. 

По мере роста температуры T1 и/или T3 напряжение на базе T2 уменьшается. T2 начинает закрываться, напряжение на его коллекторе растёт, и соответственно растет напряжение на вентиляторе, увеличивая его обороты. 

Два датчика увеличивают надежность - схема отработает повышение температуры даже на одном из них. 

Трехвыводной стабилизатор должен иметь напряжение, при котором вентилятор уверенно вращается на малых оборотах не останавливаясь. Для компьютерных вентиляторов это обычно 6 В. Если вы не найдете стабилизатора 7806, или ваш вентилятор требует большего минимального напряжения, то используйте широко распространённый 7805 с одним или несколькими диодами, включенными в прямом направлении в общем выводе стабилизатора (на схеме показан розовым цветом). Поскольку температура измеряется в потоке воздуха, нельзя допустить, чтобы вентилятор останавливался (иначе возможна неприятная ситуация - раскаленный анод и холодный датчик). 

В качестве T1...T3 можно использовать практически любые кремниевые транзисторы с пластмассовым корпусом. У меня это KT503. 

Большое число блокировочных конденсаторов объяснимо - схема работает около анода лампы, где ВЧ наводок много. 

Конструкция

Вентилятор(ы) стоят на верхней крышке PA, точно напротив анодов ламп(ы). На вентилятор снизу одет и приклеен цилиндрический воздуховод, свернутый из двух...трехслойного стеклотекстолита. От разворачивания цилиндр предохранен сшиванием металлическими скобками. При закрытой крышке воздуховод точно одеваются на анод.

Транзисторы датчиков T1 и T3 закреплены внутри воздуховода чуть ниже лопастей вентилятора. В стеклотекстолите шилом проколото несколько дырочек - и туда вставлены (и несколько раз продернуты "змейкой" - для надежного крепления) выводы транзисторов. С наружной стороны воздуховода прямо на выводах транзисторов припаяны блокировочные конденсаторы C2 C3. То есть на воздуховоде смонтирована вся правая часть схемы.

От узла воздуховода трехжильный кабель идёт к остальной схеме. Она должна быть размещена подальше от нагревающихся частей, потому что фактически измеряется не абсолютная температура, а разность температур между переходами T2 и T1/T3.

Если воздуховодов два, то в каждый устанавливается по одному транзистору датчика.

При двух вентиляторах в нагрузке стабилизатор немного греется, и его лучше посадить на небольшой радиатор или шасси.

Желательно установить регулятор порога R2 так, чтобы он был доступен для подстройки (скажем через небольшое отверстие) при полностью закрытом PA. Дело в том, что установка порога срабатывания схемы зависит не только от температуры, но и от размера ламп и воздуховода, интенсивности обдува, и еще многих персональных тепловых параметров именно вашего РА.

Настройка

При холодных T1 и T3, вращая R2 найти порог переключения схемы и установить R2 в положение чуть ниже этого порога.

Поработав несколько минут на полную мощность PA убедиться, что при повышенной температуре вентилятор повышает обороты до максимальных.

В завершении необходимо проверить, что охладив лампу вентилятор снижает обороты. При необходимости чуть подстроить R2. Необходимость этой подстройки вызвана наличием полезного температурного гистерезиса - если переход на повышенные обороты происходит при некой температуре t, то обратный переход - от повышенных оборотов к минимальным при меньшей температуре t-(10..15 гр). Этот гистерезис возникает из-за эффекта Миллера в транзисторе T2. Эффект заключается в небольшом изменении напряжения Б-Э при изменении коллекторного напряжения.

Если воздуховодов два - убедиться что всё работает точно также и при разогреве лишь одного (любого) датчика (удобно использовать фен).

Результаты

В дежурном режиме РА (2 х ГИ7Б 2,4 kV 750 W выходной) практически не слышен. При проведении одного-двух коротких QSO на повышенные обороты не переходит, оставаясь "тихим". Но после нескольких минут передачи (SSB или CW) плавно повышает обороты до максимальных. 

После перехода на приём обороты остаются повышенными еще 3...5 минут и затем снижаются до минимальных.

Power Supply 
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Эта работа участвует в нашем конкурсе статей. 



Современные источники питания строят по схемам с импульсной передачей энергии, большие трансформаторы и линейные стабилизаторы с огромными радиаторами канули в лету. 

Сетевой блок питания.
В сетевых БП наиболее распространены 2 типа конвертеров: HalfBridge - полумостовой преобразователь и FlyBack - обратноходовой преобразователь. У обоих типов есть свои достоинства и недостатки. 

HalfBridge достаточно спокойно относится к завышенному входному напряжению и большому диапазону токов нагрузки, но даже малейшее снижение входного напряжения ниже минимального сразу сказывается на величине и стабильности выходных напряжений. Основная идея построения HalfBridge заключается в следующем: если соединить источник питания и нагрузку через ключ и периодически его замыкать, то усредненное напряжение на нем будет зависеть от соотношения времени замкнутого состояния ключа от его периода (скважность), умноженного на величину входного напряжения. Т.о., для стабилизации этого напряжения при изменении входного источника необходимо так менять скважность, чтобы произведение скважности на входное напряжение было постоянным. Но, если входное стало меньше необходимого выходного, никакой скважностью исправить не удастся, ведь скважность может меняться от 0 (ключ никогда не замыкается) до 1 (ключ замкнут всегда). В данной ситуации разумно предложить увеличение номинального входного напряжения, но тут вступает в силу другой фактор - ток нагрузки равен току из входного источника и приведенная мощность БП возрастет. Например, при полуторакратном запасе по напряжению необходимо сконструировать БП с полуторакратным превышением номинальной мощности, для чего применяются транзисторы на бОльший ток и трансформатор с бОльшей габаритной мощностью. Частично уменьшить этот вредный запас можно применением активного PFC, не путать с пассивным PFC. 

FlyBack строится по другой топологии, в нем энергия накапливается в трансформаторе (вернее дросселе) и при закрывании ключа передается на выходные нагрузки. Качество трансформатора должно быть значительно лучше, чем в HalfBridge - из-за некоторой неидеальности связи первичной и вторичной обмоток существует так называемая индуктивность рассеивания. Это паразитный параметр и его величина чрезвычайно сильно сказывается на параметрах всего преобразователя. Из-за индуктивности рассеивания часть энергии выдается в виде высоковольтного импульса на первичной обмотке трансформатора, а следовательно, и на ключевом элементе. Величина этого выброса определяется индуктивностью рассеивания и энергией, накопленной в трансформаторе. Последнее пропорционально квадрату выходной мощности блока питания. Т.о., при повышении нагрузки на силовой ключ одновременно действуют два вредных фактора - увеличивается ток через ключ и напряжение на нем. С этим недостатком борются введением различных демпферных цепочек, но устранить его в топологии FlyBack невозможно. Существуют резонансные конверторы, которые компенсируют паразитную индуктивность в резонансный контур, что позволяет значительно повысить рабочую частоту преобразователя и общий КПД, но у них тоже есть свои ограничивающие факторы, поэтому и не распространены. Из перечисленного следует, что FlyBack очень спокойно относится к понижению входного напряжения, но не переносит даже кратковременного превышения выше критического - транзистор просто пробивается. Особенно неприятно соотношение предельной нагрузки и повышенного входного напряжения. Первое вызывает большой импульс напряжения из-за индуктивности рассеивания и при наложении на второе может вызвать пробой. Второй недостаток FlyBack - он плохо относится и к диапазону токов нагрузки. При маленьком токе нагрузки в трансформаторе сложно накопить столь малую энергию из-за относительно небольшой его индуктивности и сам конвертер может перейти в прерывистый режим работы, т.е. выходные напряжения будут иметь сильную пульсацию вплоть до дикого диапазона 0 - 200% и больше. Превышение тока нагрузки также вредно, ведь это вызывает повышение паразитного импульса напряжения на первичной стороне. 

Внешним проявлением примененного типа конвертера может служить диапазон входных напряжений. Если указано 90-24 или "autoswitch" - это FlyBack, для HalfBridge такой диапазон невозможен и для него или ставят переключатель 110-220 или ограничивают рамками 180-250V. Как следует из особенностей, HalfBridge очень чувствителен к качеству питающего напряжения, особенно его провалам, и емкости конденсатора входного выпрямителя сети 220V. При отсутствии активного PFC, его емкость должна быть не меньше выходной мощности БП, рекомендуемое значение - в 2 раза больше. Например, для мощности нагрузки в 150W его номинал должен быть ни в коем случае не меньше 150uF, а лучше - 330uF. Если установлена меньшая емкость, то возникнут 2 деструктивных момента из-за очень значительного напряжения пульсаций на нем: 

· ухудшается (возрастает) минимальное рабочее напряжение сети 

· увеличивается нагрев самого конденсатора. 

Первое приведет к неустойчивой работе компьютера даже при номинальном напряжении в сети, второе .... просто взрывоопасно. Еще один момент - в современных блоках питания компьютеров общепринята схема с последовательным включением двух конденсаторов на меньшее напряжение. В таком случае их емкость должна быть в два раза больше из-за последовательного соединения, чтобы результирующая составляла нужное значение. Дальнейшее увеличение емкости входного выпрямителя больше рекомендованного (две мощности) всегда имеет смысл, т.к. при этом растет устойчивость как к кратковременным и импульсным помехам, так и к непродолжительным провалам напряжения. Небольшие провалы напряжения не такая уж и редкость, вспомните хотя бы о мигании света при включении холодильника. И если качество сети 220V не очень хорошее - жди проблем. Улучшение фильтрации помех основано на том, что бОльший конденсатор, как правило, имеет меньшее внутреннее сопротивление. Да и бОльшая емкость входного конденсатора уменьшает пульсации на нем, что вызовет меньшие пульсации на выходных напряжениях БП. Если сеть хорошего качества, но пониженная, то увеличение конденсатора также положительно скажется - меньшая пульсация на нем даст возможность нормальной работы даже при почти минимальном входном напряжении. Может и пустяк, а часто позволяет не ставить UPS. 

PFC (Power Factor Correction)
Обычная, классическая, схема выпрямления переменного напряжения сети 220V состоит из диодного моста и сглаживающего конденсатора. Проблема в том, что ток заряда конденсатора носит импульсный характер (длительность порядка 3mS) и, как следствие этого, очень большим током. Например, для БП с нагрузкой в 200W средний ток из сети 220V будет 1A, а импульсный - в 4 раза больше. Если таких БП много и (или) они мощнее? ... тогда токи будут просто сумасшедшими - не выдержит проводка, розетки, да и платить придется больше за электричество, ведь качество тока потребления весьма сильно учитывается. Например, на больших заводах имеются специальные конденсаторные установки для компенсации "косинуса". В современной компьютерной технике столкнулись с теми же проблемами, но ставить многоэтажные конструкции никто не будет, и пошли другим путем - в блоках питания ставят специальный элемент по уменьшению "импульсности" потребляемого тока - PFC. Он встраивается между выпрямителем и конденсатором, ограничивает ток по амплитуде и растягивает во времени. PFC бывают пассивными и активными, что определяется демпфирующим элементом. 

Пассивные PFC 

Пассивные PFC делают на реактивном элементе - дросселе. К сожалению, для получения приемлемой эффективности его размеры получаются соизмеримы с размерами трансформаторного варианта построения этого блока питания, что экономически не выгодно. Большие геометрические размеры дросселя получаются потому, что он должен работать на частоте 50Hz (точнее 100Hz из-за удвоения частоты после выпрямления) и он никак не может быть меньше соответствующего трансформатора на такую же мощность. Довольно часто в БП под вывеской "пассивный PFC" скрывается дроссель весьма малых размеров. Точнее сказать, там не может быть дросселя достаточных размеров из-за весьма ограниченного места в корпусе обычного компьютерного БП. Подобный декоративный PFC может испортить динамические характеристики БП или стать причиной неустойчивой работы. 

Если провести моделирование пассивных PFC, то хорошо видна разница между ними: 
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Разные типы разделены цветами: 

· красный - обычный БП без PFC, 

· желтый - увы, "обычный БП с пассивным PFC", 

· зеленый - БП с пассивным PFC достаточной индуктивности. 

На модели показаны процессы при включении БП и кратковременном провале через 250mS. Большой выброс напряжения при наличии пассивного PFC получается потому, что в дросселе накапливается слишком большая энергия при заряде сглаживающего конденсатора. Для борьбы с этим эффектом производят постепенное включение БП - вначале последовательно с дросселем подключается резистор для ограничения стартового тока, потом он закорачивается. Для БП без PFC или с декоративным пассивным PFC эту роль выполняет специальный терморезистор с положительным сопротивлением, т.е. его сопротивление сильно возрастает при нагревании. При большом токе такой элемент очень быстро нагревается и величина тока уменьшается, в дальнейшем он охлаждается из-за уменьшения тока и никакого влияния на схему не оказывает. Т.о., терморезистор выполняет свои ограничивающие функции только при очень больших, стартовых токах. Для пассивных PFC импульс тока при включении не так велик и терморезистор зачастую не выполняет свою ограничивающую функцию. В нормальных, больших пассивных PFC кроме терморезистора ставится еще специальная схема, а в "традиционных", декоративных этого нет. 

И по самим графикам. Декоративный пассивный PFC дает всплеск напряжения, что может привести к пробою силовой схемы БП, усредненное напряжение несколько меньше случая без_PFC и при кратковременном пропадании питания напряжение падает на бОльшую величину, чем без_PFC. На лицо явное ухудшение динамических свойств. Нормальный пассивный PFC также имеет свои особенности. Если не учитывать начального всплеска, который в обязательном порядке должен быть компенсирован последовательностью включения, то можно сказать следующее: 

1. Выходное напряжение стало меньше. Это правильно, ведь оно равно не пиковому входному, как для первых двух типов БП, а "действующему". Отличие пикового от действующего равно корню из двух. 

2. Пульсации выходного напряжения значительно меньше, ведь часть сглаживающих функций переходит на дроссель. 

3. Провал напряжения при кратковременном пропадании напряжения также меньше по той же причине. 

4. После провала следует всплеск. Это очень существенный недостаток и это основная причина, почему пассивные PFC не распространены. Этот всплеск происходит потому же, почему он происходит при включении, но для случая начального включения специальная схема может что-то откорректировать, то в работе это сделать много труднее. 

5. При кратковременном пропадании входного напряжения выходное меняется не так резко, как в других вариантах БП. Это очень ценно, т.к. медленное изменение напряжения схема управления БП отрабатывает весьма успешно и никаких помех на выходе БП не будет. 

Для других вариантов БП при подобных провалах на выходах БП обязательно пойдет помеха, что может сказаться на надежности функционирования. Как часты кратковременные пропадания напряжения? По статистике, 90% всех нестандартных ситуаций с сетью 220V приходится как раз на такой случай. Основной источник возникновения, это переключения в энергосистеме и подключение мощных потребителей. 

На рисунке показана эффективность PFC по уменьшению импульсов тока: 
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Для БП без PFC сила тока достигает 7.5A, пассивный PFC уменьшает ее в 1.5 раза, а нормальный PFC уменьшает ток значительно больше. 

Активные PFC 

Активный PFC это, по сути, еще один преобразователь, который встраивается между выпрямителем и конденсатором. Обычно, это повышающий преобразователь (StepUp) и он стабилизирует напряжение на выпрямительном конденсаторе на уровне, несколько бОльшем, чем максимальное напряжение в входной сети, обычно это 400V. Отличие активного PFC от простого преобразователя в том, что он питается от несглаженного напряжения и ограничивает свой ток из источника так, чтобы он соответствовал желательному, приближал форму тока к виду резистивной нагрузки. У активного PFC все свойства хорошего пассивного PFC без его недостатков. К достоинствам PFC в целом надо отнести: 

· хорошую фильтрацию помех из сети 220V, особенно в пассивных PFC; 

· вообще говоря, емкость конденсатора входного выпрямителя можно уменьшить в 2 раза - из-за накопления энергии в схеме PFC требования к емкости конденсатора смягчаются. Для случая декоративного пассивного PFC этот конденсатор нельзя уменьшать - стартовый бросок напряжения увеличится еще больше; 

· значительно бОльший рабочий диапазон входного напряжения для активного PFC. Дело в том, что при заниженном входном напряжении активный PFC будет пытаться стабилизировать напряжение на выпрямительном конденсаторе. 

Т.е. у всей схемы появились положительные свойства FlyBack без ее недостатков в превышении мощности и напряжения питания. Недостаток PFC один - повышение стоимости и увеличение размера БП. 

Стабильность напряжений
Сетевой блок питания компьютера выдает несколько напряжений разной мощности. Проблема в том, что обратную связь можно взять только с одного выхода, остальные будут менее стабильными, степень нестабильности зависит от качества примененных схемных решений и комплектующих. Получается, что сильная нагрузка по основному выходу не изменит напряжение на нем, но сильно скажется на остальных выходах. Это было бы слишком плохо. Например, при обратной связи по +5V, напряжение на выходе +12V будет меняться в диапазоне 11-13V. Увы, этот дефект невозможно устранить, но можно слегка подретушировать, что и делается. В компьютерных БП обратную связь берут не с одного выхода, а двух: 5V и 12V с соответствующими коэффициентами 5/7 и 2/7, что дает стабилизацию как бы 7V от их суммы. Т.о., при нагрузке по +5V напряжение не станет абсолютно стабильным, но и +12V будет изменяться в меньшем диапазоне. Способ простой, но действенный. Раньше основная нагрузка БП была по +5V и силовые схемы рассчитывались на небольшой перекос в эту цепь, появление спецификации Intel несколько изменило эту коррекцию. На сегодняшний момент под вывеской "P4 compatible" часто встречаются обычные БП с предкоррекцией в +5V, что негативно сказывается на балансе +5V к +12V. Такой БП в материнской плате с силовой частью от +12V выдаст не обычные +5V/+12V, а перекошенные +5.1V/+11.5V. Мелочь, а неприятно, да и не все компоненты такое перенесут полностью спокойно. Если основная нагрузка приходится на +5V, т.е. нет специального 12V разъема на материнской плате, то можно улучшить характеристики БП заменой красных проводов от БП к материнской плате на более толстые. Другой способ более радикален - применение синхронного выпрямителя. Для выпрямления напряжения +5V применяют диоды Шоттки, имеющие падение напряжения порядка 0.5V. Это число нельзя уменьшить, она зависит от технологии. К слову сказать, обычные диоды имеют еще бОльшие потери, в 1.5-2 раза. При токе нагрузки 20A, обычного для современных процессоров, только в диодах потери составят 10W, что составляет примерно половину всего тепла в блоке питания. Кроме тепла, это еще и дестабилизирует напряжения на других выходах БП, ведь падение на диодах функция переменная и от тока и от температуры, а обратная связь берется по этому выходу. Для уменьшения потерь можно применить синхронный выпрямитель, схема которого представлена на рисунке: 
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Если параллельно выпрямительному диоду поставить ключ и замыкать его в нужные моменты времени, то это уменьшит потери. Ключ можно реализовать на биполярных транзисторах или MOSFET. Первое сложнее, а технология MOSFET позволяет получить лучшие результаты при меньших затратах. В приведенной схеме для реализации синхронного выпрямителя добавляются элементы R1,R2,M1,M2, остальные детали уже есть в выпрямителе БП и ничего изменять не придется. Сами MOSFET лучше вынести на отдельную пластину - хоть они и мало рассеивают тепла, но 20A все же много. 

По деталям: резисторы R1/R2 любой мощности могут иметь номинал 1-2.2 Om и не обязательно одинаковые, MOSFET лучше выбрать с минимальным сопротивлением (порядка 5-8mOm) на напряжение 40-60V. Если поставить с меньшим напряжением возможен пробой, если с бОльшим - растет емкость затвора, что отрицательно скажется на динамике включения/выключения, да и цена растет. Начать поиски можно, например, с International Rectifier (www.irf.com). У меня работают MOSFET 6mOm 50V уже долгое время. При желании еще уменьшить потери или при отсутствии низкоомных MOSFET, их можно включать параллельно без каких-либо побочных эффектов и с соответствующим линейным уменьшением падения напряжения на открытом ключе (что невозможно для биполярных транзисторов) с одним обязательным условием - в цепи затвора каждого MOSFET должен стоять свой, персональный резистор! Если это правило не соблюдать, то MOSFET может вызвать генерацию на ультравысокой частоте и мгновенно сгореть. Резистор в цепи затвора демпфирует внутреннюю паразитную индуктивность цепи затвора. Это не совсем полная схема, в ней не выполняется закорачивание диодов в паузе, но и она улучшает параметры БП. Эффективность применения данного MOSFET уменьшило падение на выпрямителе силовой цепи +5V с 0.5V до 0.012*20=0.25V при токе нагрузки 20A. Хоть я применил 6mOm MOSFET и, теоретически, падение должно быть 6*20=120mV, но сопротивление MOSFET нормируется при 20 градусах. Температура кристалла MOSFET в рабочем режиме больше и эти декларированные 6mOm надо умножать на 2, что и соответствует реальным рабочим параметрам. 

Еще одно положительное свойство синхронного выпрямителя - обмотки трансформатора для +5 и +12 получаются жестко связаны с выходными дросселями по соответствующим выходам. Для обычного диодного выпрямителя такой жесткой связи нет, ведь диоды открываются только при определенной полярности напряжения на них. Из-за не 100% связи обмоток трансформатора часть энергии начнет перераспределяться в слабонагруженный выход и на том выходе напряжение будет повышаться от увеличения нагрузки по другому выходу. Подобная доработка дала следующие результаты: 

· в 1.5-2 раза уменьшились взаимные изменения выходов +5V и +12V от тока нагрузки; 

· примерно на 0.3V уменьшились потери на выходе +5V, что выразилось в повышении на 0.25V выхода +5V и уменьшении на 0.5V выхода +12V. Сейчас они составляют +5.1V и 12.3V. Напряжение +5V я был вынужден слегка повысить - плохо работал внутренний модем; 

· изменение выхода +5V под нагрузкой (от него питается конвертер процессора) стало значительно лучше. 

Дальнейшее развитие схемы до полного синхронного выпрямителя по +5V и введение аналогичного по +12V может еще больше улучшить тепловой режим и позволит даже отказаться от вентилятора, если в этом существует необходимость. Синхронный выпрямитель по +12V наиболее целесообразен для материнской платы с силовой частью от +12V, т.е. с специальным разъемом 12V. 

Выход блока питания +3.3V стоит особняком, по нему ставится свой специальный стабилизатор с обратной связью по выходному разъему к материнской плате. Это важно, ведь стабильности этого напряжения уделяется особое внимание - от него может запитываться чипсет и ОЗУ. Хочу особо подчеркнуть - при покупке блока питания надо специально обращать внимание на наличие обратной связи прямо с разъема к материнской плате. Внешне это выглядит как 2 провода, часто оранжевого цвета, выходящих из одного контакта с края разъема. Как-то мне не повезло и попался именно такой БП, напряжение менялось в диапазоне 3.2-3.5V, что крайне отрицательно сказалось на работоспособности компьютера даже в штатном режиме. 

Конвертер питания процессора
Современные процессоры потребляют очень большую мощность. Точнее говоря, почти вся мощность сетевого блока питания уходит на процессор. Поэтому эффективности преобразователя питания процессора уделяется особое внимание. Важно учесть специфику этого конвертера - необходимость качественной стабилизации и отсутствие специального обдува, имеющегося в сетевом БП. 

Классическая схема синхронного однофазного конвертера представлена на этом рисунке: 
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Ключи на MOSFET M1 и M2 открываются поочередно, диод D1 в данной схеме не нужен и нарисован только потому, что входит в состав MOSFET как паразитный элемент, MOSFET без диода между стоком и истоком не бывает. Выходное напряжение определяется соотношением времени открытого состояния ключа M1 к общему времени, т.е. скважностью, умноженному на напряжение источника питания. Еще одно наблюдение - ток нагрузки равен току через ключи M1/M2, что очень сильно ограничивает применение такой схемы для больших токов. Ток потребления современных процессоров доходит до 100A при весьма низком напряжении. С учетом необходимости крайне высокого КПД схемотехника конвертера сильно усложняется. Обычные MOSFET имеют сопротивление не лучше 5mOm, что при токе в 100A с учетом разогрева составит 0.005*2*(100*100)=100W. Такую импульсную мощность может выдержать только очень мощный MOSFET на огромном радиаторе. Да и ... КПД 50% для импульсного источника выглядит как-то странно и лишено хоть какого-то смысла. Естественно, сразу возникает желание уменьшить сопротивление ключа разработкой специального MOSFET, что не составляет проблем для современной индустрии, но получаемая цифра сопротивления уже соизмерима с сопротивлением выводов, пайки и трасс на плате. 

Другой способ, по которому и пошли, состоит в параллельном включении нескольких ключей. Здесь два варианта - просто запараллелить несколько MOSFET или продублировать всю схему целиком. Второй вариант ничуть не дороже, ведь дроссель на 100A сделать не дешевле трех по 30A, а, к тому же, такое построение обладает рядом замечательных свойств. Например, если разнести схему на несколько равноценных частей и сдвинуть по фазе друг относительно друга, то это уменьшит пульсации тока через выходной конденсатор и как бы повысит рабочую частоту конвертера в пропорциональное количество раз. Если вернуться к однофазной схеме, то видно, что выходное напряжение поддерживается постоянным за счет индуктивности L1 и, вообще говоря, без участия конденсатора C2. При достаточно большой индуктивности L1 ток через дроссель не будет существенно изменяться и выходное напряжение также не будет меняться. Случай напоминает рассуждения о пассивном PFC, приведенные выше. При открывании ключа M1 ток в дросселе L1 возрастает, а при открывании M2 - уменьшается. Если конвертер будет многофазным, то все бОльше время будут открыты верхние ключи и меньший вклад каждого тока в суммарный, выходной ток. Например, для двухфазного конвертера при 50% скважности будут одновременно открываться и закрываться противоположные ключи, что даст полностью взаимно-симметричные токи в дросселях обоих фаз конвертера и суммарный ток будет полностью постоянным. Это идеальный случай, в реальности скважность не всегда 50% и полной компенсации не получается. При большом количестве фаз проще подобрать "выгодное" фазное соотношение. 

На следующем рисунках приведена форма тока для разных количествах фаз и скважности. 

---------- для 5V ---------- 
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---------- для 12V ---------- 
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В варианте +5V приведены токи для одно, двух и трехфазного конвертера, для варианта +12V даны одно, трех и четырехфазный конвертеры. Если взять однофазные варианты для 5V и для 12V, то видно, что амплитуда тока в них одинакова, различие в скорости нарастания тока. Так и должно быть, ведь при включении верхнего ключа M1 скорость нарастания тока напрямую зависит от разности напряжения питания и выходного напряжения. Для 5V эта разность будет 3.3V, а для 12V составит 10V. Т.о., время открытого состояния верхнего ключа для случая 12V будет существенно меньше. Если сравнить остальные графики, то можно заметить, что двухфазный конвертер от 5V имеет лучшие параметры, чем от 12V, а трехфазный от 5V вообще не имеет конкурентов. Чем бОльше разница между напряжением питания и выходным напряжением, тем больше надо количество фаз для получения аналогичного качества пульсаций тока. 

Как подтверждение сказанному приведу один пример из практики. Как-то нужно было подключить ATX блок питания к материнским платам с новым тогда 12V разъемом. Ну, я рассказал как, сделали и это все прекрасно проработало несколько месяцев, пока не сгорел выпрямитель по цепи +5V блока питания. Это показалось странным, ведь силовая часть запитывается от +12V, и оказалось, что этот специальный 12V разъем был припаян не к 12V, а к +5V и через один тонкий провод. Бедный БП пытался прокачать 100W по хилому проводу, вот и сгорел выпрямитель. После восстановления БП и перепайки на 12V все нормально заработало, но вот с разгоном дело явно ухудшилось. Не так чтобы сильно, но заметно. 

Путь умощнения конвертера простым увеличением фазности тоже не беспроблемен. Несогласованность фаз из-за неполной идентичности компонентов обещает большие проблемы при аппаратуры в будущем. Впрочем ... при большом количестве фаз (>10) конвертор получает очень сильное свойство псевдо-линейного стабилизатора. Дело в том, что усилитель обратной связи должен иметь граничную частоту ниже рабочей частоты конвертера как минимум в 10 раз, иначе он или самовозбудится или будет работать неустойчиво. Введение очень большого количества фаз как бы во столько раз повышает рабочую частоту, что позволит расширить полосу усилителя обратной связи. Т.о., при большом числе фаз такой конвертер сможет отрабатывать изменения выходного напряжения в пределах такта конвертера. Очень сильное свойство! ... при этом нет необходимости ставить сверхмощные MOSFET и вся конструкция может выйти даже меньше, чем существующие. Подобная супермногофазная схема обеспечит качественную динамическую стабилизацию выходного напряжения. Впрочем, игра в минимизацию пульсаций тока лишена малейшего смысла - динамические нагрузки могут выдерживать только качественные фильтрующие конденсаторы (или пока несуществующая супермногофазная схема). Причем, слишком большие дроссели здесь только ухудшают дело. 

На следующем рисунке представлена модель с включением "процессорного охлаждения": 
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На первом участке, до 2mS, идет постоянная нагрузка, потом включается охлаждение. Суть охлаждения в том, что процессор выключается в те моменты времени, когда он не нужен операционной системе. Сама ОС постоянно активизируется по прерываниям от периферийных устройств и, наиболее часто это происходит от таймера. Степень "провала" напряжения зависит исключительно от внутреннего сопротивления конденсаторов, а выброс вверх – от емкости конденсаторов и индуктивности дросселей конвертера. Чем больше эти дроссели, тем хуже будет выброс. 

Если Вы думаете, что только при программном охлаждении существуют подобные скачки тока, то заблуждаетесь - в многопоточной операционной системе идет постоянное переключение задач, неизбежно сопровождаемое бросками тока, ведь разные задачи в разное время выполняют различные наборы команд и используют разные ресурсы, что не может не сказаться на динамическом характере нагрузки. И еще ... если сравнить пульсации напряжения (это размывание линии напряжения) с всплесками и провалами, станет понятна абсурдность многофазных решений только для уменьшения пульсаций тока. Динамику может улучшить только применение большого количества качественных электролитических конденсаторов. Альтернативный путь - комбинирование импульсных и линейных устройств. В таком построении силовую часть будет нести импульсный конвертер, а линейная часть будет подавлять всплески и провалы напряжения. Т.к. их продолжительность во времени не очень велика, то суммарный КПД не сильно ухудшится. 

Пока такие устройства не реализованы. 

Конденсаторы.
Конденсаторы, это накопительный элемент источника питания. Если внешнее напряжение больше, чем в конденсаторе, то он начинает запасать в себе энергию, если внешнее меньше, то конденсатор отдает запасенную энергию из себя. Энергия в конденсаторе считается как квадрат напряжения на нем, умноженным на его емкость и деленную на два. Т.е. чем больше его емкость, тем лучше демпфирующие, фильтрующие свойства конденсатора. Увы, емкость не единственный параметр, описывающий сглаживающие свойства конденсатора, есть и паразитные параметры - индуктивность и внутреннее сопротивление(ESR). Для рабочих частот конвертера порядка 300KHz индуктивная составляющая пренебрежимо мала, а вот ESR представляет очень серьезную проблему. Основных источников ESR два: 

· сопротивление электролита 

· сопротивление алюминиевой ленты, которой намотаны обкладки конденсатора. 

Если с электролитом все понятно, применяют специальные составляющие, то с лентой технологические проблемы. Обычный конденсатор делается из двух лент, смотанных в рулон. Технологически проще делать отвод только от начала намотки. Это хорошо для несильноточных конденсаторов, а в силовых конденсаторах оммическое сопротивление ленты сказывается настолько сильно, что может даже зачеркнуть емкость конденсатора. Например, Low-ESR конденсатор значительно меньшей емкости и размеров обеспечит меньшие пульсации, чем обычный большой конденсатор даже при его большей номинальной емкости. 

Для уменьшения сопротивления ленты делают много отводов от нее, обычно от восьми до 15. Это, с одной стороны, уменьшает внутреннее сопротивление, а с другой - сильно усложняет и удорожает техпроцесс, ведь приваривать выводы приходится уже после намотки конденсатора. Подробнее о ESR можно почитать, например на www.lowESR.com. Для улучшения свойств конденсатора в последнее время начали применять органический наполнитель. Например, для конденсаторов, которые обычно ставят в конвертер процессора, характерны следующие параметры: 

	тип
	номинал
	напряжение
	диаметр
	высота
	ESR, Om
	максимальный ток, A

	RubyCon MZR
	1500uF
	6.3V
	10
	12.5
	0.026
	1.6

	RubyCon MZR
	1800uF
	6.3V
	10
	16
	0.019
	2

	RubyCon MZR
	2200uF
	6.3V
	10
	20
	0.013
	2.5

	RubyCon MZR
	1500uF
	16V
	10
	20
	0.013
	2.5

	RubyCon YXG
	2200uF
	6.3V
	10
	23
	0.042
	1.7

	Sanyo MV-CX
	2200uF
	6.3V
	12.5
	16
	0.049
	1.5

	Sanyo MV-WX
	2200uF
	6.3V
	10
	20
	0.023
	1.8

	Sanyo MV-WG
	2200uF
	6.3V
	10
	20
	0.013
	2.7


----- конденсаторы с органическим электролитом ----- 

	тип 
	номинал 
	напряжение 
	диаметр 
	высота 
	ESR, Om 
	максимальный ток, A 

	NIC NSPZR
	560uF
	4V
	8
	11.5
	0.01
	5

	NIC NSPZR
	820uF
	4V
	10
	12.5
	0.008
	5.5

	NIC NSPZR
	390uF
	6.3V
	8
	11.5
	0.015
	4.7

	Vishay 94sa
	2200uF
	6.3V
	16
	25
	0.015
	10

	Vishay 94sp
	1500uF
	4V
	10
	20
	0.01
	6.5


Интересное наблюдение - ESR почти не зависит от напряжения и емкости, а только от геометрических размеров конденсатора. Еще на что хочется обратить внимание - чем меньше ESR конденсатора, тем больший ток он может выдержать, что закономерно, ведь именно на ESR выделяется тепло от тока. Органические конденсаторы имеют меньше сопротивление и значительно больше импульсный ток - замена электролита сказывается весьма положительно. Но у них есть один важный недостаток, весьма сдерживающий их распространение - цена. Например, Vishay 94sa 2200uF 6.3V стоит 4.5$, а аналогичный RubyCon = 0.8$. Если учесть, что таких конденсаторов надо как минимум 6, то ... пока органические конденсаторы находят свое применение в преобразователях видеокарт, там менее сказывается цена, а размер крайне важен. 

Когда началась эпопея с потекшими конденсаторами, ABIT сказала, что в дальнейшем будет применять только качественные конденсаторы известной фирмы RubyCon. В расчетах использую лучшее, что может представить эта фирма на текущий момент. Обычно, на выходе конвертера ставится 6 конденсаторов по 2200uF, что, по приведенным техническим данным, ограничивает максимальный ток в 6*2.5A=15A. Хм ... странно, ведь процессор потребляет значительно больше! Если не включается режим программного охлаждения, то никаких проблем нет - основная часть тока будет идти с дросселей и нагрузка на конденсаторы будет не так велика. При включении программного охлаждения ситуация сильно меняется, все старт-стопные переходные процессы ложатся исключительно на плечи конденсаторов и ... 

Одно время текли конденсаторы, в частности тут отличился ABIT. Но дело не в "некачественных" конденсаторах, а в одной простой истине - надо соблюдать нормы технической эксплуатации конденсаторов. На данный момент все фирмы его нарушают, шесть конденсаторов ставить нельзя. Косвенный признак - если электролитический конденсатор горячий, жди беды. 

Кроме выходных, в конвертере ставят блокировочные конденсаторы по первичному источнику питания. Там ставятся подобные конденсаторы только на большее напряжение и меньшую емкость. Что интересно, токи через эти конденсаторы даже больше, чем через выходные, им же не помогают дроссели, а их количество даже меньше. Расчет по их предельному току 3*2.5A=7.5A показывает .... интересно, когда они потекут??? 

К сожалению, блокировочным конденсаторам приходится самим справляться с таким большим импульсным током, ведь в самом сетевом БП конденсаторы чисто номинальные и служат другой цели - чтоб не возбудилась цепь обратной связи самого БП. Впрочем, смысла ставить хорошие конденсаторы в сетевой БП все равно нет, провода от БП к материнской плате имеют слишком большую индуктивность. 

Керамические конденсаторы.
Эти конденсаторы выполняют сглаживающие функции, аналогично рассмотренным выше электролитическим конденсаторам, но в более высокочастотной области. Для частот выше 1MHz электролитические конденсаторы уже не способны что-либо сделать из-за своих гигантских размеров, да и их технология не рассчитана на работу на очень больших частотах. Для этого применяют керамические конденсаторы. У них значительно меньшая емкость, обычно не выше 1uF, но они могут работать в большей полосе частот из-за значительно меньшей внутренней паразитной индуктивности. Впрочем, и здесь есть похожие проблемы. Естественно желание поставить конденсатор максимально-большой емкости для выбранного размера корпуса, но вместе с емкостью растет и внутренняя индуктивность: 
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Получается, что нужно ставить несколько конденсаторов для получения малого сопротивления во всем диапазоне частот. Рабочая частота современных микросхем составляет 500MHz-3GHz, что сильно усложняет схемотехнику. 

Наблюдения - минимальным сопротивлением на этих частотах обладают только конденсаторы с очень маленькой номинальной емкостью, да и само получаемое сопротивление очень велико, не лучше 0.3Om. И ... чем меньше размер корпуса конденсатора, тем хуже его сопротивление (импеданс) в этой полосе частот. Самый оптимальный размер 0603 и 0805. 

Если взять пример видеокарты и наиболее доступный тип конденсаторов COG/NPO, то импеданс конденсаторов составит: 

	емкость
	50MHz
	150MHz
	250MHz
	400MHz
	800MHz

	1nF
	3
	0.08
	-
	-
	-

	330pF
	10
	1.3
	0.2
	-
	-

	100pF
	30
	10
	5
	0.7
	-


Знаками '-' обозначен импеданс с индуктивной составляющей, т.е. на этих частотах конденсатор скорее вредит, чем уменьшениет пульсации. 

На основе этих графиков можно попробовать вывести формулу для вычисления емкости конденсатора от максимальной рабочей частоты, что, весьма примерно, составит: 

Zmin = 0.5*F, где: 

· Z - импеданс, Om 

· F - частота, GHz 

Если подставить это эмпирическое приближение в формулу расчета импеданса 

Z=1/(2*Pi*F*C), где: 

· C - емкость конденсатора 

· Pi - число Pi = 3.14.... 

... то получится следующее: 

0.5*F=1/(2*Pi*F*C*k) (емкость в nF, частота в GHz). 

Но в формуле не учитывается резонансный характер изменения импеданса, т.е. надо дополнительно сделать поправку в k=7 раз. В результате получается: C=1/(50*F*F) (емкость в nF, частота в GHz) 

Формула весьма примерна, но отражает реальное положение дел. 

Температурный диапазон.
Температура - достаточно важная составляющая качественной работы источников питания. 

Для электролитических конденсаторов указывается минимальная и максимальная температура. Если температура опустится ниже минимальной, то электролит потеряет свои свойства и емкость конденсатора катастрофически уменьшится. При превышении максимальной также происходит отрицательное воздействие на электролит вплоть до механического разрушения всего конденсатора. Тут важно учесть, что кроме внешнего нагрева теплым воздухом, еще и сам конденсатор нагревается от тока через него. 

Для керамических конденсаторов действуют аналогичные правила, но накладывается и еще одна составляющая - их емкость максимальна при обычной, комнатной температуре, а вот при уменьшении или увеличении температуры их емкость падает. 
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Дроссели и другие изделия из феррита весьма болезненно относятся к перегреву, на феррит есть так называемая точка Кюри. Если температура ферритового сердечника превысит этот порог, то его магнитные свойства скачкообразно ухудшаться. Точнее, он как бы перестанет существовать. Подобный случай фатален, ведь если другие компоненты достаточно плавно меняют свои свойства, то феррит просто 'выключится'. Впрочем, предельная температура не так уж и мала и составляет 70-90 градусов для разных типов ферритов. 

MOSFET. Силовые ключи в конвертерах делают на MOSFET, а для них температура сказывается на сопротивлении в открытом состоянии. 
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Зависимость не такая уж и сильная, но если учесть, что это температура кристалла, т.е. надо добавлять 20 градусов, то результирующая температура может вызвать опасения. 

Микросхемы управления источников питания достаточно спокойно относятся к изменению температуры, конечно, если она находится в разумных пределах. Впрочем, и тут не без проблем - одни и те же микросхемы выпускаются для различных температурных диапозонов: 

	-55oC < T < 125oC 

	-40oC < T < 85oC 

	0oC < T < 70oC


Версии под бОльший температурный диапазон стоят во много раз дороже и, естественно, никто не поставит в компьютер детали с расширенным температурным диапазоном. 

Практическое применение.
Доработка сетевого блока питания. 

1.Входной фильтр. 

В качественном БП такой фильтр уже есть, но если отсутствует, то добавление может несколько уменьшить влияние помех из сети 220V и, возможно, несколько уменьшит помехи на экране монитора, тюнера и модема. Дело в том, что при отсутствии фильтра помехи из БП и из сети 220V проходят на корпус, что и 'наводит' помехи на все провода из/в компьютер. 

Эффект не столь заметен, но и затраты незначительны при наличии ненужного старого БП. 

2. Сглаживающий конденсатор. 

Как говорил выше, в сетевом БП применяется схема с последовательным включением двух конденсаторов на половинное напряжение. Этим достигается универсальность - при переключении в '110V' происходит удвоение входного сетевого напряжения и тот же БП сможет работать от сети 110V без каких-либо специальных решений, что удешевляет конструкцию. 
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На рисунках представлена типовая схема и ряд последовательных доработок. На схемах 'from diode' означает выпрямленное напряжение с диодного моста (или на сборке или 4 дискретных диода), "A" - провод к силовому трансформатору. 

Стадии доработки: 

Первая. Конденсатор C3 отсоединяется от средней точки C1/C2 и подключается к '+' выпрямителя, второй, аналогичный конденсатор подключается между "A" и "-" выпрямителя. Этим достигается две цели - ВЧ ток от силового трансформатора не протекает через электролитические конденсаторы и через силовой трансформатор не будет протекать импульсный ток перезаряда конденсаторов C1-C2, возникающий из-за их неодинаковости. Попутно, емкость конденсатора C3-C3a увеличивается в 2 раза, что несколько увеличит взаимную стабильность всех выходных напряжений БП. 

Причину этого иллюстрирует следующий рисунок: 

[image: image41.png]1000

o

~100y





где зеленым дано желаемое, а красным - получаемое напряжение. 

Еще повод для этой доработки - номинал конденсатора в 1u сохраняется еще с времен блоков питания 200W AT, а сейчас реальные мощности нагрузки возрасли в несколько раз. 

Эффект не столь заметен, но и затраты незначительны при наличии ненужного старого БП. 

Вторая. Увеличение емкости конденсаторов C1/C2 можно выполнить двумя способами - или простой заменой существующих на максимально-допустимые по конструктивным размерам без изменение схемы, или кое-что подправить и установить конденсаторы на полное напряжение. Замечено, что размеры конденсатора сохраняются при увеличении напряжения и соответствующем уменьшении емкости. Т.е., конденсатор 470u на 250V и 330u на 350V будут иметь одинаковые размеры. Короче говоря, первый вариант доработки позволит добиться в 2 раза меньшей емкости, чем второй. При втором варианте конденсаторы надо брать на номинальное напряжение 350V, бОльшее значение не ухудшит показатели, но труднее получить желаемую емкость, а меньшее напряжение (315V) уже 'на грани' допустимого. 

Если у Вас сеть обычная, не завышенная, то могут подойти конденсаторы на 315V .... впрочем, не советую. Попытка установки конденсаторов на еще меньшее номинальное напряжение приведет к взрыву. Конечно, это не граната, но 'конфетти' придется собирать со всей комнаты, да и компьютер может пострадать - например, ударом оторвет головки HDD. 

Расчет эффективности доработки. 

Берем обычный блок питания на 300W. В нем конденсаторы C1/C2 имеют параметры 330uF x 250V x 2 штуки, а минимальное рабочее напряжение сети = 190V. Для примера расчета нужно оценить мощность нагрузки, которая составит: AMD Athlon XP 3000+, nForce2, 512Mb, Radeon R9700, один HDD = 90W + 10W + 5W + 30W + 15W = 150W. С учетом того, что КПД блока питания совсем не 100%, а где-то 90%, то мощность, приведенная к входному напряжению составит 150/0.9=170W 

Расчеты по напряжению пульсаций ведутся по весьма простой формуле: 

V=I*T/C, где 

· V - изменение напряжения 

· I - ток через конденсатор 

· T - время 

· C - емкость конденсатора

1. Расчет потерь напряжения из-за емкости конденсаторов. 

а) потери на сетевом конденсаторе. 

Напряжение 280V, мощность 170W, что дает ток нагрузки в 0.6A. Remark: в расчетах фигурирует 280V, а не 300V = пиковое напряжение сети 220V - это вызвано пульсациями на выпрямительном конденсаторе. По рисунку видно, что конденсатор заряжается 2.5mS, а остальное время разряжается через нагрузку, т.е. время = 10-2.5=7.5mS. Емкость конденсатора составит 330uF/2 из-за последовательного включения двух аналогичных на меньшее напряжение. Расчетное напряжение пульсаций составит: V=0.6*7.5/170=26V. Аналогичный расчет для измененной схемы с двумя конденсаторами 330u 350V дадут: V=0.6*7.5/660=7V 

б) потери на ВЧ конденсаторе. 

Через этот конденсатор протекает в два раза бОльший ток из-за особенности схемотехники Halfbridge. 

Ток = 0.6*2=1.2A 

Время считается как обратное от частоты преобразователя с учетом скважности. Обычно это где-то 50KHz и скважность порядка 80%. Т.о., время = 8uS. Емкость конденсатора = 1uF. Расчетное напряжение пульсаций составит: V=1.2*8/1=10V.Аналогичный расчет для измененной схемы с двумя конденсаторами = 5V 

в) суммарные потери на конденсаторах. 

Не вдаваясь в тонкости, можно просто сложить потери на сетевом и ВЧ конденсаторах, что составит 36V для типового БП и 12V после доработки. 

2. Расчет минимального рабочего напряжения сети 220V. 

При номинальном напряжении 280V скважность = 0.80, т.е. минимальное входное напряжение вычисляется из V*Q=const и будет 280*0.8/1=224V. С учетом пульсаций на конденсаторах это минимальное напряжение составит: 

· для типовой схемы 224+36=260V или 260/1.414=183V 

· после изменения схемы 224+12=236V или 236/1.414=166V 

Т.о., типовой БП будет работать строго в стандартной спецификации на сеть 220V +10%/-15% = 240...187V но при выходе сети из 'стандарта' вызовет неустойчивую работу. После доработки устойчивость к нестабильности сети 220V возрастет. 

3. Расчет устойчивости блока питания к кратковременным провалам напряжения сети 220V. 

В данном случае рассматривается случай нормального напряжения в сети 220V при кратковременном провале. Этот случай является типичным сбоем по сети 220V и расчет под него особенно важен. При расчете полагается, что конденсатор разряжается с номинального 280V до 224V, при котором скважность уже не сможет скомпенсировать изменение напряжения и компьютер выключится. Считается все по той же формуле: 

T=C*U/I 

· для типового случая это будет: T= 165*(280-224)/0.6=15mS (считается без учета изменения тока нагрузки от напряжения, погрешность расчета будет небольшой) 

· для измененной схемы составит: T= 660*(300-224)/0.6=84mS (напряжение берется больше потому, что меньше пульсации на конденсаторе) 

Т.о. для типовой схемы допустимым является 2/3 периода частоты сети 220V, для модифицированной - 4 периода. По статистике, продолжительность наиболее частого провала напряжения составляет один период, т.о .... 

4. Синхронный выпрямитель. 

О нем я говорил выше, вряд ли что-то надо добавлять специально. 

Доработка конвертера питания процессора. 

Рекомендовать какие-нибудь серьезные модификации сложно, разнообразие схемных решений весьма велико. 

1. Для 12V конвертеров можно добиться лучших результатов за счет перехода с 12V на 5V. Пробовать осторожно, часто провод 12V дублируется с основного раз'ема mainboard и если туда подключить 5V будет короткое замыкание +5V и +12V - последствия фатальны. Есть mainboard, которые не будут работать даже при несколько пониженном +12V, а не то, что от +5V. 

К переределке не рекомендуется, это 'экстрим'. (впрочем, вполне работоспособный) 

2. Улучшение электролитических конденсаторов фильтра. 

Можно попробовать заменить конденсаторы на органические Ultra Low ESR. Сложно советовать какую-то конкретную модель и тип, ведь они труднодоставаемы, да и стоят весьма существенно. Настойчиво советую ставить конденсаторы только той емкости, что были в схеме, иначе изменится передаточная характеристика. 

Хоть и 'экстрим', но менее опасный. 

3. Замена MOSFET на более низкоомные. 

Наверно, не стоит, если только они не слишком греются. Дело в том, что при умощнении MOSFET растет его емкость затвора и схеме управления труднее быстро управлять этой возросшей емкостью. Как безопасный вариант - взять описание на существующий MOSFET и найти с такой же емкостью затвора и меньшим сопротивлением. Обычно, помогает посмотреть MOSFET другой фирмы. 

Эффект малозаметен, доработка вряд ли рациональна. 

Установка дополнительных керамических конденсаторов. 

Для повышения стабильности на высоких частотах можно попробовать усилить демпфирующие конденсаторы. Наиболее рационально это делать для памяти и процессора mainboard и видеокарты. Особенно интересно было бы усилить конденсаторы на процессоре, ведь там стоят конденсаторы размера 0201, 'удачными' которые никак нельзя назвать. При выборе дополнительных конденсаторов надо учесть размеры и подобрать подходящий тип конденсаторов. Конечно, их емкость и количество должна быть соразмерна рабочей частоте, т.е. придется ставить два конденсатора - порядка 1nF и 100pF для перекрытия всего диапазона. 

Важно ставить как можно ближе, даже лишние 5мм на частоте 500MHz испортят всю пользу от установки дополнительных конденсаторов. Причем, конденсатор на бОльшую емкость можно ставить чуть дальше, его рабочий диапазон частот не столь велик, а вот 100pF надо устанавливать в непосредственной близости от демпфирующего элемента. 

К переределке не рекомендуется, это 'экстрим'. (впрочем многообещающий) 

Тепловой режим. 

При проектировании теплового режима настоятельно рекомендую учитывать специфику тепловых режимов каждых компонентов. При нагреве керамические конденсаторы теряют емкость, что снижает фильтрацию напряжения и компоненты могут работать менее устойчиво. Для случая 'экстримального' охлаждения надо особенно обратить внимание на исключение охлаждения других компонентов. При 'сверхнизких' температурах конденсаторы превращаются в декоративный элемент конструкции и система вообще перестанет работать. В данном случае надо применять тепловые 'завесы' разного типа, чтобы холодный воздух не переходил на другие компоненты. 

Power supply II 
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Эта работа была прислана на наш "бессрочный" конкурс статей. 



Это вторая часть ранее вышедшей статьи Power Supply. Цель этой статьи – практическое применение данных первой части. 

Рассмотрены вопросы: 

· доработка сетевого блока питания 

· повышение стабильности работы процессора 

· установка конденсаторов на видеокарту 

· зависимость мощности нагрузки от запущенных программ 

· конденсаторы
Доработка сетевого блока питания.
Цель доработки БП заключалась в повышении долговременной мощности. К существующей конфигурации предполагается добавить еще порядка 100W постоянной нагрузки. Для модернизации использовался стандартный 300W "noname" блок питания, шедший в составе корпуса за 40$. 

Входной фильтр 

Часто встречается обвинение в некачественности блока питания на основании отсутствия входного ВЧ фильтра. Это так, но наличие самого фильтра практически не сказывается на надежности функционирования БП. Вред от некачественного экранирования в трансформаторах зачастую бывает несоизмеримо выше. Причем, если в силовом трансформаторе есть некоторое подобие экрана, то в управляющем он отсутствует вовсе. При отсутствии дросселей входного фильтра не стоит особенно беспокоиться, конечно, если за стенкой не находится металлообрабатывающий цех или не проводятся сварочные работы. Впрочем, даже если и так, то подобный фильтр не спасет. Нормальный фильтр изготавливают в многослойном металлическом корпусе, требуется обязательное качественное заземление да и стоит он весьма значительно. 

Полная схема входного узла блока питания показана на рисунке: 
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Увы, даже в кажущихся "полными" блоках питания зачастую отсутствуют дроссели T1 и T, показанные на рисунке. Но и их схемное расположение весьма посредственно ослабляет дифференциальную помеху. Другие защитные элементы – варисторы Z1, Z2 встречаются еще реже. Попутно хочется обратить внимание на реализацию заземления в сетевых блоках питания – если корпус компьютера не заземлен, то на корпусе будет наводиться половина напряжения сети 220V через конденсаторы С2-С3 4.7nF. 

Входной выпрямитель 

Увеличение емкости сглаживающего конденсатора было рассмотрено в первой части статьи. При выполнении доработки, схема претерпела некоторые изменения: 
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Конденсаторы C2 и C3, имеющиеся в БП, были заменены на конденсаторы аналогичного размера с емкостью 470uF. Но этого недостаточно, ведь приведенная емкость будет 470/2=235uF и добавился новый конденсатор C1 330uF 400V с дросселями L2, L3. Они слабо уменьшают пульсации выпрямленного напряжения, их задача другая – убрать высокочастотные помехи с частотой работы конвертера. В полосе частот 10KHz-1MHz эти дроссели весьма эффективно уменьшают пульсации. Увы, для более высокочастотной части спектра помех дискретный фильтр слабо подходит, здесь уже сказываются емкостные связи и переизлучения. Зачастую, даже при наличии входного фильтра, дроссели по каждому проводу не устанавливают. Большой дроссель устраняет только синфазные помехи, т.е. помехи относительно земли, а дифференциальные помехи он устранить не может. 

Фильтрация сети 220V важна, т.к. помехи, которые уходят в сеть, возвращаются обратно и накладываются на выходные напряжения БП как синфазная и дифференциальная составляющая. Если дифференциальную помеху можно ослабить фильтрацией, то с синфазной помехой бороться крайне сложно, особенно при отсутствии заземления. Для борьбы с ее высокочастотной составляющей спектра на провода надевают ферритовые кольца, низкочастотную составляющую можно подавить только заземлением. 

Вред синфазной помехи многократно возрастает при подключении внешних устройств, особенно с сетевым питанием – внешних модемов с сетевым питанием, усилителей, музыкальных центров. Рабочая частота конвертера блока питания порядка 30KHz, что попадает в рабочую полосу качественной аудиотехники и вносит искажения. Хотя 30KHz и не слышно ухом, но возрастают интермодуляционные искажения и появляются различные комбинационные помехи. У спектра помех импульсного блока питания есть особенность – спектр помех, его амплитуда, зависит от напряжения сети 220V и мощности нагрузки весьма нелинейно, что делает ее заметной и усложняет маскирование. 

Составляющие в звуковом диапазоне проникают непосредственно, а более высокочастотные детектируются на нелинейных элементах схемы и также становятся слышны. Как пример – в качественных усилителях не ставят импульсных блоков питания, хотя они очень подходят по техническим и массогабаритным характеристикам. Впрочем, не совсем так – для особо мощных низкочастотных усилителей применяется FullBridge (полный мост) с питанием от выпрямленного напряжения сети 220V и непосредственным подключением динамических головок. 

Силовой конвертер 

Обычно, современные блоки питания делают по топологии HalfBridge (полумостовой конвертер) и силовая часть, преобразующая выпрямленное напряжение сети 220V в переменное, состоит из двух ключей (подробнее в первой части). Как правило, эти ключи делают на транзисторах. Для повышения надежности и улучшения тепловых режимов рекомендуют замену на MOSFET. При реальной мощности в 200-300W подобная замена вряд ли целесообразна, а при бОльшей мощности придется устанавливать MOSFET с малым сопротивлением и, соответственно, с бОльшей емкостью затвора. Это вызовет качественное изменение схемы управления из-за введения достаточно специфического управляющего трансформатора и драйверов управления затворами MOSFET с соответствующими цепями их запитывания. 

Кроме того, установка MOSFET в любом случае потребует переделку управляющего трансформатора и выходной части схемы управления. Причина несовместимости с MOSFET в особенности их управления – для управления им нужно подать напряжение фиксированной величины (обычно 10V) с малым временем фронта/спада и обеспечением большого импульсного тока. Эти условия просто "противоположны" характеру работы с обычными транзисторами – для них важен ток и не столь важно время фронта включения. Да и управляющее напряжение много меньше. При изготовлении трансформатора важно обеспечить минимальную индуктивность рассеивания, что крайне сложно из-за необходимости надежной электроизоляции между сетью 220V и выходными напряжениями блока питания. 

Впрочем, если хочется попробовать - см. Импульсный БП на силовых ПТ мощностью 250 Вт. Это переводная статья и есть некоторые ошибки, например – в цепях затворов MOSFET не стоят резисторы. Применение IRF730 для 200-300W блока питания уже недостаточно. В свете всего изложенного и того, что радиатор силовых транзисторов греется не очень сильно, доработка не считается целесообразной. Правда, некоторое улучшение характеристик получено путем доработки силового трансформатора. 

Силовой трансформатор 

Как правило, в "noname" блоках питания 300W силовой трансформатор выполнен на одной половине феррита E36/13. Внешние размеры такого трансформатора примерно 3х3х3см. Его параметры могут несколько различаться из-за качества изготовления и марки использованного феррита, но в среднем они будут такими: 

· первичная отмотка: две обмотки по 20 витков, диаметр 0.65мм 

· вторичная отмотка 5V: 3 витка сдвоенным проводом, диаметр 0.83мм 

· вторичная отмотка 7V: 4 витка, диаметр 0.83мм. Эта обмотка включается последовательно с 5V для получения 12V. 

· межобмоточный экран занимает только 60% поверхности 

· индуктивность первичной обмотки порядка 7mH

Довольно странно, что обмотки для 12V намотаны не двойными проводами, ведь места там больше, чем достаточно. Наверно, причина проста – трансформатор сконструирован в эру 486 компьютеров, да и традиционная "экономия". Можно привести расчет реальной мощности такого трансформатора, но вряд ли целесообразно. Например, я использую трансформаторы подобных габаритов для блоков питания до 150W. 

Иногда встречается трансформатор на похожем ферритовом сердечнике, но из двух половинок – его высота в два раза выше описанного. Подобный трансформатор имеет несколько меньшую индуктивность первичной обмотки в 5mH, что несущественно, и намотан более толстым проводом. При некотором упрощении можно считать, что его рабочая мощность в два раза больше рассмотренного ранее. Посадочное место в печатной плате позволяет устанавливать трансформаторы обоих типов без какой-либо модернизации. 

Соотношение витков первичной и вторичной обмоток у всех трансформаторов одинаково, что позволяет прогнозировать среднюю скважность и напряжение на выходных выпрямительных диодах (термин описан в первой части статьи). Средняя скважность составит (на примере 5V): 

Q=5.5*40/(3*280/2)= ~0.5 или 50% 

Из этого следует, что силовые транзисторы конвертера работают на удвоенной мощности. Сложно сказать, чем руководствовались при выборе столь низкой скважности. Наиболее вероятная причина – желание сэкономить на сетевых сглаживающих конденсаторах. 

Целью переделки ставилось повышение мощности блока питания и столь низкая скважность крайне нежелательна. Все трансформаторы заливаются и разобрать их крайне сложно. Для увеличения скважности нужно увеличить число витков первичной обмотки, что и было сделано путем домотки 15 витков провода 0.5мм поверх трансформатора без его разборки. Т.к. обмотка внешняя и хорошо обдувается, то можно использовать столь тонкий провод. Лучше намотать один слой проводом 0.6-0.8мм, если на трансформаторе имеется место. После доработки увеличилась скважность, что улучшило режимы силовых транзисторов, и силового дросселя. Кроме того, эта доработка уменьшила напряжение на выходных диодах, что потом крайне пригодилось в синхронном выпрямителе. 

Выходной выпрямитель 

В блоке питания выходной выпрямитель собран на диодах, на канале +12V стоят быстродействующие диоды, а на +5V – диоды Шоттки. Последние обладают меньшим падением напряжения и отсутствием времени восстановления. Впрочем, у них есть и существенный недостаток – небольшое рабочее напряжение, при превышении которого они пробиваются. Максимальное напряжение на них классифицируется с малым шагом – 25, 35, 40, 45, 60 – что говорит о весьма точном отборе по напряжению. Правда, существуют диоды Шоттки и на 150V, но их приобретение весьма проблематично, да и падение напряжения в прямом направлении у них уже не так уж и мало. 

В маркировке одинарных и сдвоенных диодов есть интересный момент – диодные сборки с одним и двумя диодами при схожих параметрах и цене маркируются с одинаковым током. Например, диоды FES16(одинарный) и FEP16(двойной). Логично предположить, что в последнем расположено два диода FES16, но это ошибочно. В FEP16 расположено два диода на половинную мощность. Технологически, оба эти диода делаются из одной и той же пластины, но при монтаже в корпус оба диода механически замыкаются общим выводом и получается одинарный диод. В этом отношении STMicroelectronics поступает порядочнее, указывая в своей документации половинный ток для двойных диодов. Например, диодная сборка в 40 ампер имеет маркировку "40", а в документации написано "IF(AV) 2x20A". В топологии HalfBridge выходные диоды в сборке работают попеременно и суммировать ток нельзя. Т.о., при использовании в БП диодной сборки 40A максимальный ток составит чуть больше половины, т.е. 25-30 ампер. Это число несколько больше половины потому, что скважность не 100% и часть времени оба диода открыты одновременно (в паузе). 

Для улучшения характеристик в первой части статьи предлагалось устанавливать синхронный выпрямитель на выход +5V, но в современных материнских платах переходят на питание конвертера процессора от 12V, что вынуждает делать аналогичное решение и для выхода +12V. В синхронном выпрямителе, рассмотренном в первой части, управление MOSFET берется от обмотки бОльшего напряжения (12V), что нельзя сделать для варианта +12V. Увы, намотать дополнительную обмотку на силовом трансформаторе зачастую не представляется возможным, собирать достаточно сложную схему весьма затруднительно, сделано проще – намотан небольшой управляющий трансформатор. 

Полная схема выпрямителя: 
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На схеме не показаны имеющиеся R-C цепочки подавления ВЧ помех. Выходы B и C соединяются с силовым дросселем по цепям +12V и +5V соответственно. Где: 

  TV1 – силовой трансформатор блока питания; D1, D2 – силовые диодные сборки, уже присутствующие в блоке питания. Сборка D1 – диод Шоттки на 30-40 ампер (2х15...20) и напряжение 35-45V, сборка D2 – fast rectifier 15-35nS, 15-20A (2х7.5...10) 150-200V. Остальные детали образуют синхронный выпрямитель. 

TV2 – управляющий трансформатор для синхронного выпрямителя цепи +12V. Его необходимо изготовить на основе небольшого ферритового кольца. В данной конструкции использовалось кольцо К10х6х3 феррита Н2000НМ1-17. Удобнее наматывать все его обмотки одновременно, что, кроме того, обеспечит малое межобмоточное рассеивание. Количество витков не столь принципиально, 40-60, диаметром 0.15мм при условии одновременности намотки (в четыре провода). При намотке прошу учесть острые края ферритового кольца. 

C1 – устраняет подмагничивание трансформатора TV2. При больших нагрузках, особенно динамических, возможна асимметрия по выходу трансформатора TV1 и конденсатор C1 устраняет возникшее постоянное напряжение на обмотках TV2. Наличие этого конденсатора, как и его емкость в диапазоне 0.047-0.47u несущественно – можно закоротить. 

Резисторы R1...R4 номиналом 1-4.7 Om любой мощности. Единственное требование – они должны быть и должны быть одинакового номинала. M1, M2 – MOSFET сопротивлением 2-10 mOm напряжением 30-45V. M3, M4 – MOSFET сопротивлением 10-20 mOm напряжением 55-80V. На выпрямитель +12V использованы MOSFET IRFZ45, но это "спорное" решение. 

Если посчитать напряжение на выходных диодах, то оно составит: 

V=Vout*2/Q=4*Vout 

Т.е. на диодах будет обратное напряжение не меньше четырехкратного выходного. С учетом выбросов на фронтах, это будет несколько больше и составит примерно 5*Vout. Для 5V это будет 25V и MOSFET на 30V будет работать достаточно надежно, а для 12V – 12х5=50V, что очень близко к предельному напряжению IRFZ45. Это напряжение напрямую зависит от сети 220V и если оно бывает завышено, то придется сделать соответствующую поправку в расчеты. Важно учесть, что силовой трансформатор был немного доработан – домотана первичная обмотка, что позволит поставить IRFZ45. 

При выборе максимального рабочего напряжения диодов и MOSFET надо учитывать специфику их технологий – при малейшем превышении на диоде Шоттки он пробьется, а в MOSFET есть внутренний защитный элемент, ограничивающий напряжение на нем. Специфика выпрямителя блока питания в том, что напряжение на MOSFET в 4 раза больше выходного (после домотки силового трансформатора в 3 раза), а из-за всплесков на фронтах оно будет еще больше. Т.о., выбор MOSFET с напряжением, близким к предельному не так уж и плох – он будет эффективно срезать эти всплески. Для MOSFET нужны небольшие радиаторы, ведь через них идет основной ток. Причем, на пару M1-M2 и M3-M4 можно использовать общие радиаторы, ведь их стоки соединены. 

Диод D3 – работает в паузе, когда M3-M4 закрыты. Диодная сборка D2 на обычных, не Шоттки диодах и имеет достаточно большое прямое напряжение при рабочем токе БП. Но после выпрямления в этой точке (B) только половина напряжения, что позволяет установить низковольтовый диод Шоттки. Это уменьшит падение напряжения в паузе с 0.8V до 0.5V и снизит помехи, ведь у диода Шоттки нет времени рассасывания. D3 необязательный элемент, греется слабо. 

При монтаже элементов M1-M4 и D3 обратить особое внимание на качественную разводку силовых цепей (на схеме выделено синим цветом). Необходимо применять короткие и толстые провода, иначе могут появиться ВЧ помехи или снизится эффект от добавления синхронного выпрямителя. 

Применение синхронного выпрямителя по обоим силовым выходам блока питания дает интересный эффект – силовой трансформатор и силовой дроссель становятся как бы единым элементом, энергия из каналов может циркулировать между ними. Это обеспечивает жесткую связь между выходными +5V и +12V, что невозможно получить на диодах. 

К сожалению, примененный синхронный выпрямитель не полный, в паузе MOSFET выключаются и работают только диоды, но при достаточно большой скважности отличие от "полного" синхронного выпрямителя малоразличимо. 

Выходной фильтр 

Выходной фильтр состоит из силового дросселя, выходных конденсаторов и небольших добавочных дросселей. Силовой дроссель не сглаживает напряжение и не ограничивает ток – он является продолжением силового трансформатора. Более подробно принцип работы HalfBridge описан в первой части. Величина его индуктивности выбирается из минимального тока нагрузки. Обычно, в "noname" блоки питания 300W ставится дроссель с внешним диаметром 27мм. Измерение показало его пригодность для мощностей в 300W, но вот "обычное" его исполнение вызывает беспокойство – обмотка цепи +12V выполнена одним проводом диаметром 0.85мм. Эксплуатация блока питания в современных материнских платах с силовым питанием от +12V показало очень сильный нагрев этого дросселя. Для устранения дефекта была намотана еще одна обмотка проводом 0.9мм и подключена параллельно имеющейся. Падение напряжения на дросселе по этому выходу уменьшилось в 2 раза и составило 120mV (при токе нагрузки 10A). После чего дроссель нагревается существенно меньше. 

Конденсаторы в блоке питания должны быть качественными и отвечать тем же характеристикам, что и конвертере процессора, что подробно описано в первой части статьи. При выборе конденсаторов необходимо делать некоторый запас по рабочему напряжению, на 5V нельзя ставить конденсаторы 6.3V, а на 12V – 16V. Впрочем, если эти конденсаторы не вызывают сомнений и произведены известной фирмой, то столь малый запас по напряжению допустим. Конденсаторы должны быть с малым ESR. Небольшой обзор конденсаторов можно посмотреть в первой части статьи или ниже. 

Выходные дроссели не обязательны, а местами и вредны. При недостаточной емкости и качестве (ESR) выходных конденсаторов могут возникнуть резонансные эффекты на низкой частоте, что повлияет на частотную характеристику усилителя обратной связи блока питания и результат бывает плачевным. Обычно, при измерении уровня пульсаций на выходе блока питания его нагружают на постоянную нагрузку. Вот в этом и заключена ошибка – при "декоративных" выходных конденсаторах и наличии этих дросселей уровень пульсаций выходного напряжения будет низким, но при реальной работе компьютера по этим выходам будет совсем другая картина. 

При доработке был установлен выходной дроссель по выходу +5V и заменены конденсаторы: по +5V два конденсатора 2200uF 10V (до и после добавленного дросселя), по +12V – один конденсатор 1500uF 25V. Все конденсаторы с малым ESR (30-40mOm). Уровень пульсаций по выходам +5V и +12V составляет примерно 50mV. Дроссель по выходу +12V не устанавливался. 

Схема управления 

Переход на MOSFET не имеет особого смысла, а мощность управления силовыми транзисторами устанавливается автоматически управляющим трансформатором от тока нагрузки. Дорабатывать схему управления нецелесообразно. 

Дежурный источник 

Дежурный источник в блоке питания ATX предназначен для запитывания дежурных цепей компьютера в спящем (STR – Suspund to RAM) или выключенном состоянии. При его недостаточной мощности компьютер не сможет выйти из режима STR или нормально включиться. Если есть проблемы подобного характера, то нужен более мощный дежурный источник. Доработка имеющегося весьма затруднительна ввиду их большого разнообразия. Можно посоветовать только одно – приобрести более качественный блок питания. 

Разное 

Выходное напряжение +3.3V может формироваться двумя способами – линейным стабилизатором от +5V или схемой с насыщающимся дросселем. Второй вариант обладает достаточно большим КПД и рассеивает мало тепла. 
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Входные цепи (сверху) этого стабилизатора подключены к обмотке трансформатора канала +5V. Регулирование напряжения +3.3V осуществляется подачей тока в дроссель с нелинейной характеристикой L6, что вызывает его частичное насыщение и увеличение выходного напряжения. Для перехода на этот тип стабилизатора необходим весьма специфический дроссель и добавление обмотки на силовой выходной дроссель. Довольно высокий КПД стабилизатора вызван тем, что для намагничивания насыщающегося дросселя L6 нужен совсем небольшой ток (обратите внимание на достаточно большую величину резистора R71 в эмиттере регулирующего транзистора). Но и у линейного стабилизатора есть свое достоинство – высокое качество стабилизации выходного напряжения. 

В современных материнских платах от 3.3V запитываются линейные стабилизаторы памяти и chipset. При этом требуется напряжение до 2.9V, что налагает чрезвычайно жесткие требования по качеству стабилизации этого выхода на блоке питания. Потребляемая мощность довольно небольшая, 20-30W, и потери на тепло составят 10-15W. Это не столь большая мощность и, что важно, нагревается элемент не особенно чувствительный к перегреву. Например, нагрев силовых транзисторов конвертора блока питания очень опасен, а линейный стабилизатор 3.3V работает при малом падении напряжения (1.7V) и не очень большом токе (5-10A). 

При доработке блока питания был специально сохранен линейный стабилизатор, а по выходу заменен конденсатор на low ESR 1500uF 6.3V (35 mOm). Рекомендую обратить внимание на наличие обратной связи непосредственно с разъема к материнской плате. Более подробно этот вопрос рассмотрен в первой части статьи. 

В блоке питания цепь земли проходит около одного из отверстий крепления платы. Токи нагрузки очень большие и гораздо лучше пустить их через корпус, чем через достаточно тонкие провода. При доработке рекомендуется продублировать, умощнить цепь разводки земли на плате и отвод до этого отверстия накладкой толстых проводов. Кроме того, место, куда прижимается это место платы, необходимо зачистить от краски и окислов. Если конвертер процессора запитывается от +5V то очень рекомендуется заменить провода до разъема к материнской плате на нормальные, это улучшит стабильность напряжений. 

Качество пайки блоков питания оставляет желать лучшего. В "noname" блоках питания используется максимально универсальная печатная плата. Проблема в том, что отверстия под вывод силовых маточных элементов сделаны с "запасом". Как известно, сопротивление пайки во много раз больше меди. Т.о., провод соединяется через тонкий слой пайки. Особенно это неприятно для вывода дросселя канала +5V. Вообще говоря, это не пустяк – у меня был фирменный блок питания весьма высокого качества, в котором расплавился припой на выводе силового дросселя +5V. Из блока питания посыпались искры, это место выгорело, а компьютер отделался небольшими потерями – только HDD. Произошло примерно следующее – отвалившейся вывод дросселя обесточил цепь +5V, что вызвало увеличение выхода +12V до 17-19V, приведшее к выходу из строя HDD. Другие цепи значительно менее чувствительны к повышению этого напряжения. Теперь при замене блока питания первое, что делается в обязательном порядке – все силовые цепи печастной платы дублируются напаиванием толстых проводов. 

Современные видеокарты потребляют весьма значительно и при доработке был сделан специальный кабель питания VGA из достаточно толстых проводов. В результате получилось: 
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После доработки напряжения составили +5.06V и +12.23V при нестабильности 30mV по выходу +5V и 120mV по выходу +12V. Измерения по внутреннему мониторингу материнской платы дали нестабильность 60mV по +5V и 120mV по +12V. С учетом дискретности измерения в 30mV по выходу 5V и 60mV по 12V результаты совпали. Замеры производились на следующей конфигурации с включенным и выключенным BusDisconnect в состоянии покоя и различных программах, играх как минимальные и максимальные значения. 

Конденсаторы

Дальнейшим развитием конденсаторов LICC стали типы упаковки IDC и LICA. В IDC (InterDigitated Capacitirs) сделаны выводы попеременно с одной и второй обкладки с каждой стороны. 
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В новых процессорах К8 фирма AMD заменила конденсаторы LICC на IDC, что вызвано бОльшей рабочей частотой. 

Еще меньшей индуктивности рассеивания получают в LICA упаковке (Low Inductance Decoupling Capacitor Arrays), в которой выводы сделаны как в корпусах BGA микросхем. Тип LICA можно получить, если впаять IDC вертикально и укоротить по высоте. Меньшей индуктивности выводов обеспечить, наверно, и нельзя. Правда, подспудно всплывает вопрос – как же его подключать? Вот тут и появится паразитная индуктивность. 
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Подробнее можно почитать о конденсаторах в таких корпусах можно у фирмы AVX, вот прямые ссылки на обзор конденсаторов, LICC, LICA. 

Для экспериментов с питанием процессора требовались электролитические конденсаторы с наилучшими характеристиками и особое внимание было обращено на конверторы материнских плат. Трудности в доставании технических данных на эти конденсаторы вызвали необходимость их измерения. 

ESR измерялось как минимальный импеданс в полосе частот 0.1-1MHz, рабочее напряжение как увеличение тока утечки более 0.1mA. Критерий достаточно точный, при дальнейшем повышении напряжения ток утечки возрастал лавинообразно. 

	фирма
	емкость
	напряжение
	диаметр
	высота
	ESR
	Vmax.

	Sanyo
	1200uF
	6.3V
	10мм
	16мм
	38mOm
	10.5V

	Sanyo
	1500uF
	6.3V
	10мм
	20мм
	36mOm
	11V

	Sanyo
	1000uF
	6.3V
	8мм
	11мм
	88mOm
	7V

	TAYEH
	1000uF
	6.3V
	8мм
	12мм
	51mOm
	5.4V

	TAYEH
	1500uF
	6.3V
	8мм
	16мм
	43mOm
	5.3V

	JPCON
	1500uF
	6.3V
	8мм
	16мм
	45mOm
	4.2V

	JACKCON
	1000uF
	10V
	10мм
	16мм
	~70mOm
	3V

	из Radeon 9500
	470uF
	10V
	10мм
	13мм
	22mOm
	-

	Sanyo OS-CON
	510uF
	4V
	8мм
	10мм
	12mOm
	-


Конденсаторы Sanyo доказали свою "фирменную" природу. JPCON вызвали опасения и были проверены все имеющиеся в наличии конденсаторы (12шт.). Результат повторился. Посчитав их непригодными, я взял JACKCON и тут действительно понял термин "непригодный". Конденсатор с надписью 10V показал только 1/3 своего рабочего напряжения. Подумав, что ему нужна "тренировка", на него было подано 5V (напомню, номинал 10V) с ограничением тока в 0.1A. Конденсатор немедленно вздулся. Другой конденсатор этой фирмы с надписью 6.3V показал тот же "стабильный" результат в 1/3 номинального напряжения. Подавать 5V я не стал, а сразу выкинул его и всех его "родственников". Впрочем, один все же вернул и теперь он стоит на самом видном месте как напоминание. ESR у них измерялся не очень тщательно и был где-то в 2 раза хуже аналогичных от Sanyo. Одна интересная особенность – конденсаторы JPCON и JACKCON выпаяны с материнской платы ABIT BE6-II.

http://forums.overclockers.ru/viewtopic.php?t=79703 

Данные по трансформатору, когда-то разбирал типовой noname. (из статьи) 

первичная отмотка: две обмотки по 20 витков, диаметр 0.65мм 
вторичная отмотка 5V: 3 витка сдвоенным проводом, диаметр 0.83мм 
вторичная отмотка 7V: 4 витка, диаметр 0.83мм. Эта обмотка включается последовательно с 5V для получения 12V. 
межобмоточный экран занимает только 60% поверхности 
индуктивность первичной обмотки порядка 7mH 
Дроссель: 
обмотка цепи +12V выполнена одним проводом диаметром 0.85мм. 
Для устранения дефекта была намотана еще одна обмотка проводом 0.9мм и подключена параллельно имеющейся. Падение напряжения на дросселе по этому выходу уменьшилось в 2 раза и составило 120mV (при токе нагрузки 10A). 

Модель МСФ для рассуждений. 
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W1 - первичная обмотка трансформатора ~ 40T 
W2 - вторичная обмотка канала 5V = 3Т 
W3 - вторичная обмотка канала 12V, доп. к 5V = 4Т 
Дроссель между 1-2-3-4 - силовой выходной дроссель 
Lr1, Lr2 - индуктивность рассеивания обмоток силового дросселя 
L1, L2 - добавочные дроссели (L2 = 0.5uH, L1 = 2uH) 
Остальное - конденсаторы и резисторы - соответственно, резисторы для эмуляции нагрузки.
Первый вопрос - откуда берется 'перекос' и как с ним бороться. 
Впрочем, надо уточнить другое - источники нестабильности напряжений. 
Это: 
1) индуктивность рассеивания первичной обмотки. 
- компенсируется ОС, но вызывает изменение скважности. Вред не сильный. 
2) индуктивность рассеивания между вторичными обмотками. 
- для борьбы с этим злом 12V обмотку подключают к 5V-обмотке, т.е. речь идет о 5V обмотке и 7V обмотке. Не компенсируется ОС, вызывает расхождение между напряжениями. 
Усугубляется тем, что эти обмотки не занимают _всю_ поверхность трансформатора (в обычных тр-рах). Способа борьбы нет, перемотка тр-ра. 
3) выпрямительные диоды. При изменении тока меняется падение напряжения. Лечение - установка диодов Шоттки или добавлять синхронный выпрямитель на MOSFET. Шоттки можно стовить и на 12V канал, но с напряжением не меньше 80V. Сейчас такие есть и стоят не дорого. 
Параллелить диоды НЕЛЬЗЯ, только если они оба в одном корпусе. 
4) силовой дроссель. 
- он имеет весьма банальное сопротивление (кроме реактивных потерь). Для обычного дросселя эти потери больше реактивных потерь. Способ лечения - намотать еще одну обмотку таким-же проводом, столько-же витков в том-же направлении и соединить параллельно. 
У меня на дросселе падало 250mV, после доработки оно уменьшилось почти в 2 раза. (имеет смысл делать только для основного нагрузочного канала) 
5) сглаживающие конденсаторы. Как это ни покажется странным, но и они влияют на потери напряжения. Плохой конденсатор даст бОльшую пульсацию, ОС поддерживает _среднее_ напряжение - в результате напряжение падает. Лечение понятно - ставить конденсаторы с низким ESR. Короче, конденсаторы должны быть 'не маленькими'. Попутно - нельзя ставить на 5V конденсаторы 6.3V и на 12V конденсаторы 16V. 
6) дополнительные выходные дроссели. .... Вроде-бы, они имеют маленькое сопротивление и не должны вредить .... увы. (вернемся в МСФ). Вообще говоря, есть одно хорошее правило - борись с помехами БЕЗ дополнительных LC звеньев, только конденсаторами. Причина проста - LC фильтр, какой-бы декоративный он ни был, искажает ФЧХ (устойчивость) ОС и отделяет нагрузку. 
Вот в чем дело - хороший выходной конденсатор кроме фильтрации помех служит питанием нагрузки при резких сменах тока этой нагрузки. Наличие LC фильтра отделяет нагрузку от накопительной емкости. (короче - эти дроссели ЗЛО) 
7) соединительные провода от БП к MB. Не знаю, кто и как это разрабатывает, но в 90% случаев замена проводов на 'хоть как-то приличные' раза в два уменьшает нестабильность выходных напряжений. Не одного, а всех напряжений, ведь ОС общая. 
8) не столь очевидная - обеспечение хорошего соединения общего и корпуса БП. Есть модели БП, в которых земля и корпус БП не соединены. Я понимаю, это хорошо, но .... это удваивает потери на проводах - ведь потери есть и на силовых выходах и на земле. 

Что такое перекос? .... вообще говоря, это надуманный термин. 
Условно говоря, в БП два выхода (остальные не важны). Т.е. есть две обмотки и два дросселя. 
Если эти выходы нагружены выше минимального уровня (когда ток дросселя не прерывается), то выходные напряжения описываются простой формулой 
V = Vin*Q (Q - скважность, от 0 до 1) 
V5 = V5in*Q V12 = V12in*Q 
C другой стороны, соотношение V12in к V5in заранее известно и определяется исключительно соотношением числа витков этих обмоток. 
Трансформатор БП сделан так, чтоб при номинальном напряжении сети Q=0.5, можно как-то определить V5in и V12in как 11V и 25V. (пиковое, естественно, но без учета помех по фронтам) 



(нужны данные по кол-ву витков трансформатора. Без этого _никак_) 



Как сделать БП с приоритетом по 5V? - намотать на 1 виток меньше по каналу 12V. Приоретет по 12V? - надо намотать на 1 виток больше. Впрочем, это весьма грубая адаптация, перекос составит порядка 0.5-1V. В домашних условиях не исправить. 
Другой способ - применять разные диоды. По 5V ничего не сделаешь, стоит Шоттки, а по 12V можно поставить Шоттки или обычный диод. Это позволяет сместить напряжения на меньшую величину, порядка 0.1-0.5V 
(активные средства коррекции типа стабилизаторов на транзисторе, на насыщающемся дросселе - позже) 
Третий способ - изменение типа силового дросселя. Раньше я говорил о раздельных дросселях по 5 и 12, но так никто не делает и мотают их на одном, многообмоточном дросселе. Но .... многообмоточный дроссель это МСФ, а он он весьма неплохо перекачивает напряжение из канала в канал. Причем, это зависимость зависит от многих факторов и особенно от нагрузки. 

(нужен link на описание МСФ и желательна картинка МСФ) 

К счастью, силовой дроссель доступен и его параметры можно изменить ......
Вопрос МСФ, как вся остальная теоретическая требухня ведется для исключительно трактического применения. Пока не будет ясно _что_ делать - делать это 'что' нельзя. 
Ладно, к нашим баранам ... 

Remark: мне надоело говорить 'по каналу 5V' - срежем до 'по 5V'. [image: image54.png]




Напряжение питания конвертера 260V, на первичной 130V. 
Это означает напряжение по 5V 130*3/40=9.75V 
По 12V будет 130*7/40=22.75V 
Скважность выбирает ОС, потому точным числом Q можно пока принебречь. 
Если мне не изменяет склероз, данные силового дросселя будет: 
по 5V = 10T 
по 12V = 24T 
диаметр провода пока не важен. 
В обычном БП по 5V стоят Шоттки, по 12V fast rectifer - т.е. падение на диоде будет: 
5V = 0.55V 
12V = 0.8V 
Силовой дроссель намотан двумя обмотками с очень хорошей связью, что делает его трансформатором. 
Впрочем, скважность нужно посчитать (прикинуть). 
Q выбирается из потерь в диоде и напряжений. Q = (5+0.55)/(9.75V-0.55V) = 0.603 
Берем 0.6 мелочь, потом пересчитаем, да и не нужно [image: image55.png]



Частота не важна, положим 50KHz или 10uS период цикла после выпрямителя. 

Итак, числа есть - можно просчитать прямой и обратный цикл. 
Прямой цикл тогда, когда на трансформаторе _есть_ напряжение. 
Входное напряжение по 5V будет 9.75V-0.55V=9.2V 
По 12V = 22.75V-0.8=21.95V 
В технологии БП есть одна постоянная вещь, которую невозможно изменить - вольт-секундный интеграл. Он означает, что произведение времени*напряжение фазы втекания тока всегда равно произведению времени*напряжение фазы вЫтекания тока. Для нашего дросселя это будет первая и вторая фазы, они соотносятся как 6uS и 4uS из скважности 0.6 и периоду в 10uS. 
Итак, входное известно, можно посчитать выходные напряжения по ф-ле 
(Vin-(Vout+Vdiode))*Tin=(Vout+Vdiode)*Tout или после упрощения Vout = Vin*Q - Vdiode : 
по 5V будет 5.3V 
по 12V будет 12.85V 
Попутно - падение напряжения на диоде крайне негативно сказывается на расхождении напряжений, ведь все остальные параметры могут быть скомпенсированы Q. 
(если принять Q чуть меньше или входное напряжение сети меньше - как раз номинал и выйдет, но это не важно. [image: image56.png]


) 
С первой фазой все понятно, здесь свойство дросселя = трансформатор не участвовало. 

В второй фазе на трансформаторе напряжение 0 и энергия из дросселя выходит в нагрухку (на выход). 
Напряжения на дросселе будет равно выходному с прибавной на диоде или: 
по 5V 5.19+0.55 = 5.74V 
по 12V 12.69+0.8=13.49V 
Вообще говоря, нормально, но ... пришла пора вспомнить, что дроссель то трансформатор! 
На дросселе в первой фазе напряжение: 
по 5V будет 9.2V-5.3V=3.9V 
по 12V 21.95V-13.49V=8.46V 
Во второй фазе: (чуть выше) 
по 5V 5.19+0.55 = 5.74V 
по 12V 12.69+0.8=13.49V 
Хорошо, раз дроссель = трансформатор, то и соотношение обмоток его должно быть пропорционально напряжениям. (а иначе низззя. [image: image57.png]


) 
Первая фаза: 8.46/3.9=2.169 
Вторая фаза 13.49/5.74=2.35 
Физические данные дросселя: 24/10=2.4 Или я ошибся с данными витков дросселя или .... [image: image58.png]



Как говорится 'все, приплыли'. 
Из-за неравенства коэф-та трансформации и режимов происходит перекачивание энергии между каналами 5V и 12V. 
В первой фазе энергия больше перекачивается в канал 12V, в второй фазе часть энергии забирается из канала 12V и уходит в 5V. 
Как комметарий - были случаи, когда убирали добавочные дроссели L1 L2 по выходу и ставили хорошие конденсаторы на выходе - дроссель начинал сильнее греться - причина именно в этом, не соответствие 'трансформации'. Может, Alexx помнит ссылку? 
Для борьбы (вообще говоря, убивал бы за такую борьбу) с этим эффектом в цепь 12V ставят дополнительный дроссель L1 (естественно без C2) - на нем падает 'неправильность' 'трансформации'.
http://forums.overclockers.ru/viewtopic.php?t=79703&postdays=0&postorder=asc&start=180 

Давно с интересом наблюдаю за этой темой и, наконец, решил поделиться своим опытом переделки БП. 
Начал тоже с перемотки группового дросселя, но, поиграв с ним, решил, что лучше его выкинуть совсем. 
и так, что было проделано: 
1. диоды канала 12В заменены на диоды Шотки 90В. Можно было и 80В (с тр-ра идёт 65) но не нашёл. 
2. выкинул групповой дроссель. 
3. в каналы +12В и -12В поставлены раздельные дроссели по 80-100 мкГн. 
4. для канала +5В спаян фильтр и стабилизатор на MOSFETe и TL431 и вставлен вместо группового дросселя. 
5. в канал -12В был допаян стаб. 7912. На плате он был разведён, но производители решили, что перемычка лучше справится со стабилизацией. 
6. +5В убрано из обратной связи ШИМ, и она скорректирована только на 12В. 
В итоге что имеем: 
1. 12В стоит как вкопанное +- 30мВ. Пульсации 90мВ на частоте 80 кГц и токе 15А. 
2. 5В, при токе по 12В превышающем ток по 5В в 1,5 - 2 раза, стоит мертво. Пульсации (шум) менее 10 мВ при токе 7А. 
по мере увеличения нагрузки по 5В напряжение проседает. Мне не удалось получить на стабилизаторе 
падение напряжения менее 0.5В при 10А. надо бы поставить другой MOSFET, но при моих нагрузках и так всё работает.
Прочитал всю ветку и возник вопрос: до чего же договорились насчет синхронных выпрямителей? 
Тоже хотелось бы сделать в своем БП синхронный выпрямитель, и поэтому сначала хотелось бы посоветоваться с гуру и с теми, кто уже его сделал. 
В общем, прочитав ветку и чуть-чуть подумав, пришел к такому варианту: 
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Не знаю я как на схемах суппрессоры обозначаются. 
Огромная просьба, оцените данный вариант и выскажите свое мнение.
Tankist Всё красиво, логично и с защитой от экстрима - молодец. Но всё же лучше для M3, M4 обмотки доматывать на TV1 и сборки D1, D2 можно выкинуть (если решил капитально ставить), они в MOSFET-е уже есть.
По идее сборки не нужны, но вот в паузе мосфеты не работают, работают только эти диоды. Пока думаю их оставить, а потом посмотрим. 
А на TV1 домотать обмотки нет возможности, т.к. намотан плотно. 
JuraAD, а что насчет выбранных суппрессоров и мосфетов скажешь?
Вообще говоря, в MOSFET входят диоды. 
Если стоят не_Шоттки, то сборки можно выкинуть.
serj, D4 и D5 установлены для защиты мосфетов M1 и M2 от возможного пробоя по затвор-исток. Конечно их можно и не ставить, там по идее около 14В, но вот только цена суппрессора 10 руб, а цена хорошего мосфета около 50 руб. Так что лучше не рисковать и подстраховаться.
Понял уже, что ошибочка вышла, надо напрямую суппрессор ставить на затвор-исток, а у меня через обмотки 7-вольтовые получилось. 
Вот новый вариант схемы: 
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Балуюсь ремонтом компьютерных БП. По поводу переделок хочу заметить следующее. У нас в городе ремонтные фирмы (и я тоже) почти не берут в ремонт БП, построенные на базе микросхем КА3501, 3511, 3528, 6105 и других подобных по очень простой причине – эти микросхемы практически не поставляются на рынок. Можно заказать коробку – нет проблем. Но это штук 100-200 микросхем. Поэтому такие БП ремонтируются только если сгорело что-нибудь другое. 
Теперь о дросселе в первичной цепи БП. 80% БП с так называемой “пассивной PFC” это просто ловушка для лохов с целью заставить купить именно данный блок питания. Пассивная PFC нормально работает только с дросселем достаточной индуктивности, размером, ну скажем, с кулак (ну пускай кулак будет ребенка). Дроссель недостаточной индуктивности резко ухудшает некоторые параметры БП, например, надежность и стабильность, поскольку в некоторые моменты после дросселя могут образоваться импульсы напряжения большой амплитуды, которые пробивают транзисторы преобразователя (или что-нибудь еще). Замечу, что из трех типов БП с пассивной PFC, прошедших у меня ремонт, нормального не было ни одного. Активная PFC - дело совсем другое, но такие БП значительно более дорогие (>60-100$). 
Почти во всех БП стоят сдвоенные выпрямительные диоды, ну например, ХХХ2040х, где х-любые буквы. А цифры означают следующее – 20 ампер 40 вольт. Но!!! 20 ампер – это в сумме на два диода сборки, то есть данную сборку нельзя применять в цепи с током, большим чем 10 ампер, ведь диоды работают по очереди. Однако производители применяют и бодро пишут на БП что-нибудь типа “18 ампер”. О надежности таких выпрямителей судите сами, и учтите - этот фокус применяется в 95% компьютерных БП, даже у авторитетных производителей. Дальше. Мне в руки не попадались БП некоторых производителей, как JNC или Codegen, в которых бы не наблюдалась четкая экономия на покупателе, типа перемычек вместо дросселя, заниженных емкостей, или емкостей не подходящих для импульсных БП. Правда, мне в руки попадали уже сгоревшие БП, но очень много. Впрочем, это мой хлеб, не буду их ругать. 
Итак, резюме. БП от компьютеров можно применять для трансиверов, но только после тщательного подбора и проверки, и еще лучше – после грамотной модернизации. Иначе может понадобиться грамотный ремонт Вашего трансивера. Наиболее простой критерий – БП стоимостью дешевле 40 долларов лучше сразу отложить в сторону, если Вы не имеете практического опыта общения с подобными БП. Качество БП достаточно точно можно определить по размеру импульсного трансформатора, обычно он виден в дырки. Имейте в виду, что некоторые контроллеры сразу настроены на контроль определенных напряжений – 5 и 12в (КА3501, например), и чтобы перестроить такие БП недостаточно просто подобрать резисторы, надо немножко менять и схему. Проще всего поддаются на базе микросхем TL494 (ka7500) и подобных, но эти БП уже устарели. Учтите также, что практически не встречаются БП, которые обеспечат токи и напряжения, на которые они рассчитаны, необходим серьезный запас (вспомните, что я говорил о диодах). 

Илья RW3FY писал: <<Не согласен. Именно потому, что диоды работают по очереди. >> 

По поводу тока через диодную сборку- читаем технический паспорт (datasheets) на S30D40C фирмы MOSPEC – эти сборки стоят в каждом втором современном блоке питания в цепях на токи до 35 ампер. В паспорте записано дословно: Average Recttifier Forward Current – 15amp, Total Device – 30 Amp. Я перевожу это как “Средний выпрямленный прямой ток – 15 ампер, всего на прибор – 30 ампер” и понимаю так, что средний ток через ОДИН диод 15 ампер, через два диода – 30 ампер. В выпрямителе каждое мгновение работает только один диод. Согласен, что если полпериода через диод проходит ток 30А, полпериода диод заперт, получаем средний ток через диод 15 ампер. Как будто все получается, хотя и не ясно, чем руководствовался производитель, накладывая ограничения – выделением тепла или плотностью проходящего тока. Но!!! Дальше в техпаспорте сказано, что предельный ПИКОВЫЙ повторяющийся ток равен 30 амперам при частоте 20кГц. Но ведь это НЕ средний ток, при среднем токе 30 ампер пиковый в выпрямителе будет минимум в 5 раз больше! То есть 150 ампер. Ибо конденсатор выпрямителя заряжается только на пике периода. Да и частота в преобразователе будет значительно выше. То есть картина выглядит совершенно однозначно – диоды используются в режимах, заметно превышающих их паспортные данные, и восславим производителей диодов, догадавшихся выпускать их со значительным запасом. А блоки питания при токах, близких к предельным, работают в критическом режиме. В том числе и потому не более 20% БП способны обеспечит свои паспортные токи и мощности, написанные на бумажке на корпусе БП, это проверяли многие- читайте соответствующие обзоры. Для переделки использовать очень старые БП без модернизации совершенно недопустимо! Во многих старых БП напряжение 12 вольт получается с использованием обычных диодов ампер на 5 или с диодами Шотки на 10 ампер. Я совершенно ничего не имею против использования БП для питания трансивера, но будьте осторожны с выбором объекта для переделки! И в заключение пара советов. Упомянутые мною диоды S30D40C – это критический минимум для выпрямления 12 вольт для питания трансивера!!! В большинстве БП после выпрямителя 220 вольт стоят два конденсатора 220мкф 200вольт, включенные последовательно. Очень рекомендую заменить их на 350-400-вольтовые максимально возможной емкости в данных габаритах и включить их параллельно, изменив рисунок печатной платы, а переключатель 220/110 вольт убрать. Возможно, при этом понадобится поставить еще один бумажный конденсатор на 1,0 мкФ на 250 вольт переменного напряжения и внести еще кое-какие мелкие переделки. Рекомендованную выше цепочку защиты от превышения напряжения ставить надо ОБЯЗАТЕЛЬНО! Штатная защита от превышения напряжения в БП работает достаточно ненадежно.
Доработка дешевых китайских Блоков питания ATX.

http://electro-tehnyk.narod.ru/docs/Dorabotka_ATX.htm

Самый лучший вариант это приобретение и использование качественного блока питания. Но если нет возможности и/или есть желание усовершенствовать уже имеющийся у вас блок, то неплохие результаты можно получить и при доработке дешевого (бюджетного) блока питания. Китайские проектировщики, как правило, делают печатные платы по критерию максимальной универсальности, т. е. таким образом, чтобы в зависимости от количества установленных элементов можно было бы варьировать качеством и, соответственно, ценой. 
Поэтому, если установить те детали, на которых сэкономил производитель, и еще кое-что поменять – получится блок средней ценовой категории. Конечно, его нельзя сравнивать с дорогими экземплярами, где топология печатных плат, схемотехника, и все детали изначально рассчитывалась для получения высокого качества. 
Но для среднестатистического компьютера это вполне приемлемый вариант.

Прежде всего, нужно открыть БП и оценить размер самого большого трансформатора, если он имеет бирку, на которой вначале идут цифры 33 или выше и имеет размеры 3х3х3 см и больше – имеет смысл возиться. В противном случае у вас вряд ли получиться добиться приемлемого результата.  


[image: image61.jpg]


 [image: image62.jpg]




 INCLUDEPICTURE "http://electro-tehnyk.narod.ru/docs/Dorabotka_ATX.files/image014.jpg" \* MERGEFORMATINET [image: image63.jpg]



На фото 1 — трансформатор нормального блока питания, на фото 2 — трансформатор откровенного китайца. 

Еще следует обратить внимание на габариты дросселя групповой стабилизации. Чем больше размеры сердечников трансформатора и дросселя, тем больше запас по токам насыщения.
Для трансформатора попадание в насыщение чревато резким падением КПД и вероятностью выхода из строя высоковольтных ключей, для дросселя — сильным разбросом напряжений в основных каналах. 

 [image: image64.jpg]



Рис. 1 Типичный китайский блок питания ATX, сетевой фильтр отсутствует.


Наиболее критическими деталями в БП являются:
•    Высоковольтные конденсаторы
•    Высоковольтные транзисторы
•    Высоковольтные выпрямительные диоды
•    Высокочастотный силовой трансформатор
•    Низковольтные диодные выпрямительные сборки    

Доработка: 
1.  Для начала надо заменить входные электролитические конденсаторы, меняем на конденсаторы большей емкости, способные поместиться на посадочные места. Обычно в дешевых блоках их номиналы 220µF x 200V или в лучшем случае 330µF x 200V. Меняем на 470µF x 200V или лучше на 680µF x 200V.  Эти конденсаторы  влияют на способность блока держать кратковременное пропадание сетевого напряжения и на мощность выдаваемую Блоком Питания. 
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Рис. 2 Входные электролитические конденсаторы и высоковольтная часть блока питания, включающая выпрямитель, полумостовой инвертор, электролиты на 200V (330µF, 85 градусов). 

 
[image: image67.jpg]


 [image: image68.jpg]


  [image: image69.jpg]


 

Далее необходимо поставить все дроссели в низковольтную часть БП и  дроссель сетевого фильтра (место для его установки).
Дроссели можно намотать самому на ферритовом кольце диаметром 1- 1,5 см медным проводом с лаковой изоляцией сечением 1,0-2,0 мм 10-15 витков. Можно так же взять дроссели от неисправного БП. Еще нужно распаять сглаживающие конденсаторы в пустующие места низковольтной части. Емкость конденсаторов следует выбирать максимальной, но так чтобы он мог поместиться на штатное место.
Обычно достаточно поставить конденсаторы 2200µF на 16V серия  Low ESR 105 градусов, в цепи +3.3V, +5V, +12V.

В выпрямительных модулях вторичных выпрямителей заменяем все диоды на более мощные.
Энергопотребление компьютеров в последние время, в большей степени возрастало по шине + 12V (материнские платы и процессоры), поэтому в первую очередь нужно обратить внимание на  этот модуль.
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Типичный вид выпрямительных диодов: 

1. - Диодная сборка MBR3045PT (30А) - Устанавливаются в дорогих блоках питания;
2. - диодная сборка UG18DCT (18А) - менее надежные;
3. - диоды вместо сборки (5А) - самый ненадежный вариант, подлежащий обязательной замене.
Канал +5V Stby - Диод дежурного режима FR302 меняем на 1N5822. Там же ставим недостающий фильтрующий дроссель, а первый конденсатор фильтра увеличиваем до 1000μF. 

Канал +3,3V - сборку S10C45 меняем на 20C40 (20A/40V), к имеющейся емкости 2200uF/10V, добавляем еще 2200uF/16V и недостающий дроссель. Если канал +3,3V реализован на полевике, то ставим транзистор мощностью не менее чем на 40А/50V (IRFZ48N). 

Канал +5V - Диодную сборку S16C45 меняем на 30C40S. Вместо одного  электролита 1000uF/10V, ставим 3300uF/10V + 1500uF/16V. 

Канал +12V - Диодную сборку F12C20 меняем на две в паралель UG18DCT (18А/200V) или F16C20 (16A/200V) . Вместо одного конденсатора 1000uF/16V, ставим - 2шт 2200μF/16V. 

Канал -12V - Вместо 470μF/16V, ставим 1000μF/16V.

Итак, ставим 2 или 3 диодные сборки MOSPEC S30D40 (цифра после D – напряжение – чем больше, тем нам спокойнее) или F12C20C – 200V и аналогичные по характеристикам, 3 конденсатора 2200 μF х 16вольт, 2 конденсатора 470μF х 200V. Электролиты, ставить только низкоимпедансные из серии 105 градусов! - 105*С. 

 

[image: image71.jpg]



Рис. 3 Низковольтная часть блока питания. Выпрямители, электролитические конденсаторы и дроссели, некоторые отсутствуют. 

Если радиаторы блока питания выполнены в виде пластин с прорезанными лепестками, разгибаем эти лепестки в разные стороны, чтобы максимально повысить их эффективность.
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Рис. 5 Блок питания ATX с доработанными радиаторами охлаждения. 

Дальнейшая доработка БП сводится к следующему... Как известно в БП каналы +5 вольт и +12 вольт стабилизируются и управляются одновременно. При установленном +5 вольт реальное напряжение на канале +12 составляет 12,5 вольт. Если в компьютере сильная нагрузка по каналу +5 (система на базе AMD), то происходит падение напряжения до 4,8 вольт, при этом напряжение по каналу +12 становится равным 13 вольтам. В случае с системой на базе Pentium сильнее нагружается канал +12 вольт и там все происходит наоборот. В силу того, что канал +5 вольт в БП выполнен гораздо качественнее, то даже дешевый блок будет без особых проблем питать систему на основе AMD. Тогда как энергопотребление Pentium гораздо больше (особенно по +12 вольтам) и дешевый БП нужно обязательно дорабатывать.
Завышенное напряжение по каналу 12 вольт очень вредно для жестких дисков. В основном нагрев HDD происходит по причине повышенного напряжения (больше чем 12,6 вольт). Для того чтобы уменьшить напряжение 13 вольт достаточно в разрыв желтого провода, питающего HDD, впаять мощный диод, например КД213. В результате напряжение уменьшится на 0.6 вольт и составит 11.6 – 12,4V, что вполне безопасно для жесткого диска.

В результате модернизировав, таким образом, дешевый блок питания ATX, можно получить неплохой БП для домашнего компьютера, который к тому же будет гораздо меньше греться.

Источник:  http://electro-tech.narod.ru/ 

Лабораторный блок питания на скорую руку из компьютерного БП (4-24V, 5-12A)

При необходимости лабораторный БП (ЛБП) с регулируемым выходным напряжением от 4-х до 24В и током до (5-12А) можно собрать из старого компьютерного питателя (КБП), коих ныне расплодилось в великом множестве.


Имея в наличии плату и корпус от старого КБП, остается запастись стрелочной измерительной головкой (для измерения выходного напряжения) или даже - двумя (если есть желание измерять еще и выходной ток), переменным резистором, парой электролитических конденсаторов (от 1000мФ/50В), парой клемм, инструментами и терпением на пару-четверку (а, может быть, и - больше) часов. Несмотря на то, что сама переделка КБП относительно проста, но требует некоторой кропотливости и внимания. В частности, при выпаивании ненужных элементов схемы КБП, следует постараться не выпаять чего-нибудь лишнего, без чего впоследствии задуманная схема может оказаться неработоспособной. 
Расположение дополнительных элементов, равно, как и мелкие слесарные работы с этим связанные, так же требуют тщательного продумывания (дабы не совместить несовместимое, зацепив выводами деталей, располагаемых в "Cold"-части схемы, участки цепи "Hot"-части).

Но прежде чем вообще что-либо начинать делать, нужно прикинуть, какие именно КБП наиболее подходят для переделки. "Практически все!" - может сказать кто-то, и я с этим соглашусь, но... не все КБП после переделки будут себя одинаково вести. Несмотря на то, что в своих мощностных категориях КБП имеют практически равные заявленные параметры, схемотехника их все же различна и требует некоторого рассмотрения. Два основных схемотехнических типа КБП, использующихся со времен зарождения формата АТ, это - однотактный прямоходовой инвертор (ОПИ) и двухтактный полумостовой (ДПИ) ШИ-управляемый инвертор с накопительным дросселем (он же - дроссель групповой стабилизации), позаимствованный из схемотехники своего однотактного собрата. 

Именно такие преобразователи зарекомендовали себя с наилучшей стороны при работе на мощностях от 150Вт. К достоинствам этих преобразователей можно отнести и относительно простую реализацию стабилизации нескольких выходных напряжений. Все типы КБП теоретически могут являться кандидатами в ЛБП с той лишь разницей, что ОПИ всегда будут иметь преимущество из-за лучшего диапазона входного напряжения и большей устойчивости в регулируемом диапазоне выходных напряжений. 

Разнообразие схемотехники современных КБП, однако, не ограничивается лишь разделением на «однотактные» и «полумостовые». Всевозможные ухищрения производителей КБП в погоне за улучшением параметров приводят к все большей интеграции узлов КБП. Так, например, в корпус одной микросхемы могут быть упакованы ШИМ инвертора с супервизором, а ШИМ корректора мощности может выполнять так же и функции ШИМ основного инвертора КБП. Схемы таких КБП сложны для какой-либо модернизации, поэтому для переделки лучше использовать КБП с классической схемотехникой, где в качестве ШИ-контроллера используются распространенные (если не сказать – популярные) микросхемы серии UC38ХХ, TL494 или их аналоги.

Так и в этом случае в качестве исходного «материала» для построения ЛБП мной был использован не очень старый КБП с восстановленным прямоходовым инвертором и неисправной микросхемой супервизора. Схема этого КБП весьма проста и не требует больших усилий для переделки в отличии от прочих КБП. 
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Достаточно удалить оригинальные обмотки дросселя и детали, зачеркнутые на схеме. Установленные вновь компоненты нарисованы синим «карандашом» и их так же – немного. Зеленым цветом выделены детали, номиналы которых изменены. Так, вместо конденсатора С25 установлен конденсатор такой же емкости (1000мф) на напряжение 50В. Новая обмотка дросселя содержит 24 витка эмалированного провода диаметром 0,8мм. Силовые выпрямительные диоды оставлены прежние, их параметры вполне пригодны для использования в ЛБП. Резистор RK1 – 1,2kOm, RK2 (переменный) – 50kOm, шунтированный постоянным резистором (от 50кОм и выше устанавливается при уточнении диапазона выходного напряжения). Нормально замкнутая кнопка (с фиксацией!) служит для запуска основного инвертора (теперь уже – ЛБП). 



Измерительная головка, если только она не является профессиональным щитовым вольтметром, градуируется по показаниям любого точного мультиметра в режиме вольтметра (стрелочного или цифрового – на вкус). Светодиод индикации через резистор 150-560Ом подключен к +5VSB (выход питания ДБП). В качестве индикации наличия выходного напряжения ЛБП, а так же в качестве начальной минимальной нагрузки мною использована лампа накаливания (26В/150мА).

Предупреждение: не стоит стремиться получить от данного ЛБП напряжение выше 24В, несмотря на такую возможность. ЛБП и так имеет приемлемые параметры. При минимальном напряжении 4В можно получить до 12А выходного тока, при максимальном напряжении 24В – до 5-7А. При большем выходном значении напряжения о стабилизации можно забыть.
Прошу обратить внимание, что напряжение вторичных выходных напряжений в схеме этого КБП – суммируется (!), поэтому выпрямительные диоды канала +5В нельзя считать лишними.

Зарядное устройство из обратноходового ИБП

http://forum.datagor.ru/index.php?showtopic=7688&hl= 

есть весьма интересный БП IP-P350AJ2-0, полной схемы его не нашел, есть только такая
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