RACUNARSKI HARDVER

NAPAJANJA RACUNARA — 2. deo

1. NAPONI | STUJE RACUNARSKIH NAPAJANJA

Danasnja savremena ATX napajanja na svojim izlazima formiraju stabilne pozitivne jednosmerne napone koji
imaju vrednosti od +3.3V, +5V i +12V. Ovi naponi se u napajanju isporucuju preko tri osnovne naponske linije
(rails). Tako u napajanju postoji viSe provodnika (Zica) koje istovremeno prenose razli¢ite DC napone, svaki od
provodnika vezuje se za jedninstvenu liniju napajanja. U napajanjima se koristi istovremeno viSe provodnika, jer je
jeftinije i jednostavnije isprucivati napone putem viSe tanjih i manjih provodnika, nego koristiti duze provodnike sa
ektremno velikim pre¢nikom Zica.

Digitalne elektronske komponente i elektronska kola u rac¢unaru (mati¢na ploca, kartice, elektronika u drajvovima
itd...) obi¢no koriste napone od +3,3V ili +5V, dok motori na drajvovima ili ventilatori koriste napon od +12V. U
Tabeli 1. dat je pregled osnovnih napona napajanja, kao i koje komponente ra¢unara koriste te napone.

Naponske linije Koponente racunara

Cipset mati¢ne ploGe (severni i juzni most),

+3,3V pojedini DIMM slotovi, PCI/AGP/PCle Kartice,
razni ¢ipovi, neki ventilatori

Elektronska plo¢a hard-diskova, low-voltage

+5V motori, SIMM slotovi, PCI/AGP/ISA Kartice,
naponski regulatori, razni ¢ipovi
Motori i ventilatori, naponski regulatori, AGP/PCle
+12V o i

graficke Kartice

SIMM (Single Inline Memory Module)-memorijski slot sa jednim redom kontakata, stariji standard
DIMM (Dual Inline Memory Module)-memorijski slot sa dva reda kontakata

PCI (Peripheral Component Interconnect)-tip sabirnice na mati¢noj ploci

PCle (PCI Express)-tip sabirnice na mati¢noj plo¢i veceg sa ve¢om brzinom prenosa podataka
AGP (Accellerated Graphics Port)-tip sabirnice za grafi¢ke karte, stariji standard

ISA (Industry Standard Architecture)-stariji tip sabirnice na matiénoj plo¢i, danas se ne koristi

Tabela 1: Naponske linije (rails) danas$njih raGunarskih napajanja

Pored danasnjih PC racunara u ATX formatu, u upotrebi ima jo§ dosta PC racunara prethodnih generacija, koji su
napravljeni u AT formatu. Ovakvi racunari za svoj rad zahtevaju jednosmerne napone od +5V, +12V, -5V i -12V.
lako na dana$njim napajanjima takode postoje linije sa negativnim naponima od -5V i -12V, ovi naponi se u
danasnjim racunarskim sistemima ne koriste. Oni postoje zbog kompatibilnosti i mogu¢nosti koriS¢enja napajanja
na starijim PC konfiguracijama. ISA sabirnica (slotovi za kartice) na mati¢nim plocama starijih generacija koristila
je napon od -5V za svoj rad. Takode, stariji floppy kontroleri su Koristili za svoj rad napon od -5V. Pojedine
maticne ploce su koristile -12V za serijske portove ili LAN Ethernet adaptere.

Pored standardnih napona, na ATX napajanjima postoje i tri karakteristi¢na napona (signala):
o +5V_SB (Standby)
e PS ON
e PWR_OK (PG)
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Slika 1: ATX napajanje - standardni naponi i signali

Na Slici 1. su prikazani svi ulazi i izlazi na stepenima za napajanje u ATX formatu, sa odgovoraju¢im naponima.
Kod rac¢unara u ATX formatu ne postoji mrezni prekidac¢, veé se napon gradske mreze dovodi direktno na stepen za
napajanje. Posto je mrezni napon stalno prisutan na ulazu stepena za napajanje, jedan njegov deo stalno daje napon
od +5V, oznac¢en sa +5V_SB (Standby). Na ATX napajanju ovaj signal se nalazi na pinu (izvodu) br. 9 i oznaéen
je ljubiastom bojom provodnika. Ovaj napon se vodi na mati¢nu plo¢u racunara, i na njoj napaja kola koja
omogucavaju ukljucenje ili isklju¢enje racunara. Zbog stalno prisutnog napona od +5V na pojedinim elektronskim
kolima mati¢ne ploce, ¢ak i kada je racunar iskljuen, potrebno je pri intervencijama unutar kuéista potpuno
odvojiti raCuunar od napona gradske mreze (izvu¢i naponski kabel iz racunara).

Ukljucenje i iskljucenje racunara se vrsi signalom koji logika na mati¢noj ploc¢i (napaja se stalno prisutnim
naponom +5V_SB) Salje na ulaz stepena za napajanje oznacen sa PS_ON. Upravljanje ovim signalom vr§i se
tasterom On/Off na kuéistu ili softverski, preko operativnog sistema (OS). Kada je racunar iskljucen, na ovom
ulazu postoji neki jednosmerni napon (logicka 1, napon je +3,3V ili 5V). Kada se kratkotrajno pritisne taster za
ukljucenje racunara na ku¢istu, na ulazu PS_ON napon pada na logicku nulu (manji je od 0,8V), §to omogucava
pocetak rada glavnog stepena za napajanje, a samim tim i pocetak rada racunara. Zahvaljujuéi ugradenoj logici na
mati¢noj plo¢i, ukljucenje ra¢unara se moze obaviti (ako se te opcije omoguce softverski iz BIOS-a) i pritiskom na
neki taster tastature, kao i daljinski preko mrezne kartice ili modema (Wake_on_LAN). PS_ON signal se nha ATX
napajanju nalazi na pinu br. 16 i oznacen je zicom zelene boje.

Pored navedenih izlaznih napona, ATX stepen za napajanje ima i izlazni signal oznaéen sa PG ili PWR_OK. Ovaj
signal se vodi ka reset ulazu procesora na mati¢noj ploci. Dok se svi izlazni naponi koje daje stepen za napajanje ne
stabiliSu na potrebne vrednosti, signal PWR_OK ima vrednost OV, pa time drZi procesor u resetovanom stanju.
Zato CPU ne moze da krene sa izvrSavanjem programa iz BIOS-a rac¢unara. Kada svi naponi dobijeni iz stepena za
napajanje postignu svoje nominalne vrednosti, signal PWR_OK dobija vrednost +5V, pa procesor vise nije u
resetovanom stanju, ve¢ pocinje izvrsavanje programa iz B1OS-a i podizanje operativnog sistema racunara. Tako se
izbegavaju moguce greske u radu CPU cipa sa neodgovaraju¢im naponima napajanja. Signal PWR_OK formira
upravljacko kolo u stepenu za napajanje, koje upravlja i samim radom stepena za napajanje. Na ATX napajanju
ovaj signal se nalazi na pinu br.8 i oznac¢en je Zicom sive boje.

cene

pojedinim izlazima. Ove vrednosti se ponekad daju u dve varijante, kao najvece struje koje napajanje moze da daje
kontinualno i kao najvece struje koje napajanje moze da izdrzi u kra¢im vremenskim intervalima. Naravno,
vlasnicima je bitnija prva varijanta, jer daje realniju sliku o mogu¢nostima napajanja, ali iz marketinskih razloga
proizvodaci Cesto objavljuju samo drugu varijantu, jer na taj nacin napajanje predstavljaju kao jaCe. Prilikom
davanja ovih podataka Cesto se precutkuje jo§ jedna bitna stvar — prema Intelovim normama, glavni naponi
napajanja i pri maksimalnom opterec¢enju ne smeju da odstupe vise od 5% od nazivnih vrednosti. Mnoga napajanja
taj uslov bas i ne zadovoljavaju, §to znaci da im je realna maksimalna snaga u stvari manja nego Sto se tvrdi.



RACUNARSKI HARDVER

Potrebna snaga (odnosno jacine struja) koju stepen za napajanje mora da obezbedi, pored potro$nje osnovnih
sklopova racunara (procesora, memorije, ¢ipseta i ostalih elemenata na mati¢noj ploci, disk jedinica i optickih
uredaja), zavisi i od potrosnje kartica za proSirenje ugradenih u slotove na mati¢noj ploci. Zato stepen za napajanje
mora biti tako dimenzionisan da obezbedi dovoljnu snagu za napajanje svih prikljucenih elemenata racunara.
Najéesce snage stepena za napajanje danas iznose izmedu oko 500W za racunare u ATX formatu. Medutim, za
racéunare Koji treba da sluze kao serveri sa ve¢im brojem diskova i drugih uredaja, ili za gaming racunare koriste se
i snazniji stepeni za napajanje, pa ¢ak i viSe stepena za napajanje, ¢ija snaga vrlo lako prelazi IKW snage.

Intel ATX specifikacija 2.2 i uputstvo dizajna napajanja (PSU Design Guide) iz 2005 godine, osnovni su
dokumenti za napajanja. Osim preporuka koje se ti¢u kuéista i smestanja komponenti U njega, daje se celi niz
detaljnih preporuka koje se direktno ti¢u napajanja, efikasnosti, kontrolnih signala, zastite od preoptereéenja i
poviSene temperature, elektromagnetske kompatibilnosti pa sve do na¢ina uklanjanja nezeljenih smetnji i detaljnih
mehanickih specifikacija, debljine provodnika, oblika konektora, dimenzija napajanja, protoka vazduha. Najbitnije
promene ti¢u se napona od +12V (kojim se napaja CPU) koji se sada smatra glavnim. Povec¢an se broj konektora za
napon +12V i definisan je novi ATX konektor sa 24 pina (2x12), koji omoguéava podr§ku za PCle sabirnicu sa
potrosnjom do 75W. Minimalna efikasnost napajanja mora biti 70%, mada je preporucena efikasnost 77% (pod
punim optereCenjem), $to se moze objasniti grejanjem aktivnih komponenti i utroskom struje ventilatora za
hladenje. Tabela 2. prikazuje pregled napona i dozvoljene tolerancije promene tih napona, uz prikaz dozvoljenih
Sumova (Vyp-signal od vrha-do-vrha).

Izvod Tolerancija Minimalno Maksimalno Sum
+33V 5w +3,14V +347V 50 mVpp
+5V 5% +4,75V +525V 50 mVpp

12V 5 +11,40 V +12,60V 120 mVpp
+6VSB 5% 4,75 V +5,25V 50 mVpp

=12V 10% -1080 V -1320V 120 mVpp

Tabela 2: Tolerancije napona i Sum prema ATX 2.2 specifikaciji

2. TIPOVI KONEKTORA RACUNARSKIH NAPAJANJA

Savremeni racunarski sistemi koriste nekoliko tipova konektora koji se nalaze na napajanjima. Uglavnom se
danasnji izgled konektora zasniva na novijim ATX 2.x standardima. U Tabeli 3. dat je pregled konektora.

Konektor Br. pinova Upotreba

Glavni konektor koji se povezuje sa mati¢nom
20+4 plo¢om i razdvojen je na dva dela kako bi se
mogao povezati sa starijim plocama

ATX glavni konektor za
mati¢nu plocu

Naponski konektor za

periferijske uredaje 4 Ventilatori ku¢ista, IDE hard-drajvovi i opticki

(Molex) drajvovi
Mini (BERG) ili Floppy 4 Floppy-drajvovi (retko u upotrebi), neke kartice
SATA 15 SATA Hard-drajvovi i SATA opticki drajvovi
+12V konektori za 4ili 8 Dodatno napajanje za procesor; slotovi za ove
procesor konektore su na mati¢noj ploci
+12V PCle konektori za Dodatno napajanje za graficke karte; ovi konektori
N 6ili8 se direktno povezuju sa podnozjima na grafickim
graficke karte kartama

Tabela 3: Pregled konektora ra¢unarskih napajanja prema ATX12V 2.2 specifikaciji

D.Cabarkapa, Tehnicka skola Sabac, 2012
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2.1 ATX12V 2.x 24-pinski glavni konektor

Kod najnovijih ATX racunara povezivanje napajanja sa na maticnom plo¢om se ostvaruje preko 24-pinskog
konektora. Na tom konektoru postoje isti naponi i signali kao i na prethodnom standardnom 20-pinskom konektoru,
ali je zbog vece potrosnje najnovijih raéunara povecan broj priklju¢aka za napone +5V i +12V, kao i za masu.
Pocevsi od 2004. godine, na mati¢nim plo¢ama su poceli da se pojavljuju PCle (PCI Express) slotovi za kartice.
PCle kartice su imale vece zahteve §to se ti¢e potro$nje, pa je bilo potrebno dodati jo nekoliko naponskih linija od
+12V i +5V. Posebno su postojali zahtevi za ve¢im brojem +12V naponskih linija, pa je i napon +12V postao
glavni napon ATX napajanja. Novi ATX 24-pinski konektori imali su 4 dodatna pina sa naponima od +3,3V, +5V,
i +12V i masom. Poceli su da se koriste od 2004 godine. Pregled pinova (izvoda) ATX napajanja oba tipa 24-
pinskog i 20-pinskog prikazan je na Slici 2. Na Slici 3. prikazan je fizicki izgled ovih konektora.

1

-

3

+3.3VDC +3.3vDC
-12VvDC +3.3VDC

+3.3VDC
+3.3VDC
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s12vioc|[Q@]|| +svec
+3.3VDC com
12 24
Version 2.0 Version 1.0

ATX 2.x — Main (glavni) konektor
Pin Svrha Boja Pin Svrha Boja
+3.3V DC narandzasta | 13 +3.3V DC narandzasta

+3.3VDC | narandzasta |48 -12V DC smeda
GND crna GND crna
+5V DC crvena 16 PS-ON zelena
GND crna GND crna
+5V DC crvena GND crna
GND crna GND crna
PWR_OK siva -5V DC plava
+5V_SB ljubicasta |G +5V DC crvena
+12V DC wta |22 +5VDC crvena
11 | +12v DC* wta 280 +5V DC* crvena
12 | +3.3V DC* | narandzasta GND* crna

Slika 2: Prikaz pinova (izvoda) i napona ATX 24-pinskog konektora (levo)
i ATX 20-pinskog konektora (desno) i oznake boja provodnika (dole))

D.Cabarkapa, Tehnicka Skola Sabac, 2012
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Slika 3: l1zgled ATX 24-pinskog i 20-pinskog glavnog konektora

2.2 Naponski konektor za periferijske uredaje (Molex)

Najcesce zastupljen dodatni konektor koji postoji jo§ od prvih IBM ra¢unarskih sistemai napajanja je konektor za
napajanje periferijskih uredaja (peripheral power connector). Takode se naziva i konektor za napajanje disk-
drajvova, i nastao je od strane kompanije AMP kao deo komercijalne serije MATE-N-LOK, pa se Cesto naziva i
Molex konektor. Da bi se odredio polozaj izvoda 1, treba pazljivo pogledati sam konektor. Oznaka je ¢esto sitna i
tesko se ¢ita. Pin (izvod) 1 obelezava se vidljivim reljefnim markerom (uzduznom linijom na samom konektoru), i
on predstavlja naponsku liniju od +12V. Ovaj konektor ima zasecene ivice 1 teSko se moze desiti da se pogresno
poveze sa periferijskim uredajem (Slika 4.).

(+12V) Yellow
(Gnd) Black

Slika 4: Molex konektor: izgled konektora (levo) i raspored napona i izvoda (desno)

D.Cabarkapa, Tehnicka $kola Sabac, 2012
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Pored napajanja hard-diskova i opti¢kih drajvova, ovaj konektor se koristi kao dodatno napajanje za mati¢ne ploce,
graficke karte, ventilatore ili bilo koji drugi deo racunara koji koristi napone od +5V ili +12V. Konektor je 4-
pinski, pri ¢emu je maksimalna deklarisana struja svakog pina 11A. Ovaj konektor moze da isporu¢i maksimalnu
snagu od 187W (11A(5V+12V)).

2.2 Naponski Floppy (Berg) konektor

Nakon uvodenja 3,5” floppy-drajvova sredinom ‘80-ih, bilo je neophodno uvesti naponski konektor manjih
dimenzija u odnosu na ve¢ prisutni Molex konektor. Floppy konektor je uveden za napajanje manjih drajvova u
raGunarskom sistemu, uz istovremeno kori§¢enje napona od +12V i +5V. Ovaj tip konektora takode ima 4 pina
(izvoda) i priblizno je duplo manje Sirine u odnosu na Molex (Slika 5.). Svaki izvod je deklarisan za maksimalnu
struju od 2A, tako da konektor moze da isporu¢i maksimalnu snagu od 34W (2A(5V+12V)).

Fin 1 sV
= J_ ?” +5V  (Red)

no Pin 2 GND  (Black)

ﬁ M~— Bin 3 GND  (Black)

—|_ Fin 4 +12V  ([Yellow)

Slika 5: Floppy konektor: izgled konektora (levo) i raspored napona i izvoda (desno)

Obratiti paznju na to da je raspored izvoda i napona na Floppy konektoru obrnut od Molex konektora (kod Floppy
konektora na izvodu 1 je napon od +5V). Treba voditi ra¢una ako se pravi adapter sa jednog tipa konektora na
drugi jer zamena zute i crvene Zice dovodi do fizickog oSteCenja uredaja. Ranija napajanja imala su samo dva
napojna konektora za periferijske uredaje, dok su kasnija napajanja obavezno imala Cetiri i viSe Molex konektora 1
jedan ili dva Floppy konektora. Ako u kuéistu postoji viSe drajvova i potrebno je viSe naponskih konektora za njih,
moze se koristiti Y-razdelnik ili Molex-Floppy adapter (Slika 6).

Slika 6: Razdelnici (adapteri): Molex-Floppy

D.Cabarkapa, Tehnicka Skola Sabac, 2012
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2.3 Serial ATA (SATA) konektor za napajanje

Ako se Zele dodati noviji SATA uredaji u racunarski sitem, potrebno je za napajanje takvih uredaja koristiti
poseban SATA konektor napajanja. To je naponski kabel sal5-pinskim SATA konektorom sa pet Zica i naponima
na pinovima od +12V, +5V i +3,3V. Po tri pina (terminala) su rezervisana za svaki od napona i $est pinova je
rezervisano za masu (GND), kao na Slici 7. Sirina SATA konektora je sli¢na $irini Molex konektora, ali je sam
konektor mnogo tanji. Sva novija napajanja po ATX standardu imaju obavezno po nekoliko SATA konektora.
Oznaka pina br.1 je na SATA konektoru definisana je malim produzetkom (markerom) sa jedne strane konektora, i
ovaj pin je na naponu od +12V. Takode, povezivanje ovog konektora sa SATA drajvovima je olakSano jer je su
konektor i SATA uti¢nica u obliku slova L, pa se ne moze pogresiti.

Ako napajanje nema dovoljan broj SATA naponskih konektora, uvek se moze koristiti Molex-SATA adapter (Slika
8.). Na jednom kraju nalazi se standardni Molex konektor (muski), dok na drugom kraju mze biti jedan ili vise
SATA konektora. Medutim, ovi adapteri nemaju +3,3V napon (narandzasta zica) i SATA konektor ima Cetiri Zice.
To ipak nije problem za najveci broj SATA drajvova, jer oni uglavnom Kkoriste napone od +12V ili +5V.

é_ }+3.3'u’ {Orange)

Flbanp  (miack
8 }.+5v {Red)
i }GHD (Black)

bet2v o (Yellow)

Slika 8: Razdelnici (adapteri): Molex-SATA

D.Cabarkapa, Tehnicka skola Sabac, 2012
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2.4 Konektori za napajanje procesora

Procesorski ¢ip dobija napajanje sa naponskog regulatora VRM (Voltage Regulator Module), koji se nalazi na
mati¢noj ploci. Ovaj elektronski modul ocitava referentne vrednosti napona procesora preko odgovaraju¢ih CPU
pinova i vr$i sopstvenu kalibraciju kako bi formirao odgovaraju¢i napon za rad CPU ¢ipa. VRM modul je
dizajniran tako da za svoj rad koristi napone od +5V ili +12V. Tokom godina, mnogi VRM moduli su koristili +5V
za svoj rad, mada se od 2000. godine oni sve viSe koriste napon +12V zbog manje struje koja se tada uzima iz
napajanja (princip-“veéi napon puta manja struja daju istu snagu’). Mnoga savremena IC kola naponskih regulatora
za svoj rad koriste napone u opsegu od +4V do +36V, i to sve zavisi od dizajna ¢ipova na matic¢noj plo¢i. Na
mnogim mati¢nim plo¢ama danas se koriste naponski regulatori kompanija Semtech ili Linear Techhnology.

Na primer, za Athlon CPU sa radnim taktom od 1GHz i sa maksimalnom snagom od 65W, nominalni radni napon
je 1,8V. To zna¢i da je za njegov rad potrebna struja od 36,1A (Snaga=Napon x Struja). Ako bi naponski
regulator Kkoristio napajanje od +5V, onda bi 65W snage procesora bilo jednako struji od 13A pri +5V. To bi bila
struja ako bi naponski regulator koristio svih +5V linije napajanja (sa efikasno$¢u od 100%), $to je nemoguce.
Jedan deo ovog napona koristi CPU ¢ip. Tipi¢na efikasnost naponskih regulatora je oko 80%, pa bi za napajanje
procesora i regulatora pri +5V bila potrebna struja od 16,25V. Ako se uzme u obzir da mnoga druga elektronska
kola na plo¢i koriste +5V napon dolazi se do zakljucka da je naponska linija napajanja od +5V preoptereéena i ne
moze da isporu¢i dovoljno snage. To je osnovni razlog zaSto danasnji sistemi uglavnom koriste +12V naponske
regulatore (veci naponi znacajno smanjuju potrebnu struju).

U Tabeli 4. dat je primer naponskih i strujnih vrednosti za CPU Athlon na 1GHz i snage od 65W.

Struja (A) pri efikasnosti

Snaga CPU (W) |  Napon (V) Struja (A) regulatora od 80%
65 1,8 36,1 -
65 3,3 19,7 24,6
65 5,0 13,0 16,3
65 12,0 5,4 6.8

Tabela 4: Struje i naponi CPU ¢ipa Athlon (1GHz, 65W)

Kao $to se moze videti, koriS¢enje napona od +12V za napajanje naponskog regulatora daje struju od samo 5,4A
(tj. 6,8A). Dakle, koris¢enje +12V napona za VRM modul je mnogo jednostavnije.

Istovremeno, problem je bio $to pinovi na glavnom ATX konektoru ka mati¢noj ploci nije bilo moguce isporuciti
struju veéu od 6A koris¢enjem standardnih terminala. Bilo je potrebno pronaéi drugacije reSenje za dodatno
napajanje CPU i naponskih regulatora.

2.4.1 +12V 4-pinski CPU naponski konektor

Kako bi povecao napajanje od +12V na mati¢noj ploci, Intel je kreirao novu specifikaciju za ATX12V napajanja.
Dodat je tre¢i naponski konektor nazvan “+12V connector ”, kojim je bio dodatno napajanje za mati¢nu plocu. On
je bio istog oblika kao i glavni ATX naponski konektor, samo §to je imao 4 pina (zenski ili female konektor). Dva
pina su sa naponom od +12V, a preostala dva su masa. Maksimalna struja na pinovima moze biti do 8A (ili do 11A
kori$¢enjem boljih HCS terminala). Na ovaj nacin putem +12V konektora povec¢ana je i struja ka mati¢noj plo¢i na
16A, sto je i potrebno za napajanje CPU i naponskih regulatora. Na Slici 9. prikazan je 4-pinski +12V CPU
konektor, kao i raspored pinova i napona na njemu.
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Slika 9: Izgled 4-pinskog +12V CPU konektora (levo) i raspored pinova i
napona na konektoru (desno)

Standardni terminali u pinovima ovog konektora su deklarisani na maksimalnu struju od 8A. Bolji HCS terminali
su projektovani za struju do 11A, dok se najbolji Plus HCS terminali koriste za struje do 12A. Ovo istovremeno
znaci da ovaj konektor sa standardnim terminalima pinova moze da isporuci do 192W snage, konektori sa HCS
terminalima do 264W, a Plus HCS terminali isporu¢uju maksimalno 288W snage [(12V+12V)-12A].

CPU konektorima sa standardnim terminalima ne mozZemo isporuciti ve¢u snagu od 192W, jer bi svako dalje
povecanje snage dovelo do pregrevanja konektora i oste¢enja ploce. Za veée snage moraju se koristiti konektori sa
HCS ili Plus HCS terminalima. Kombinovanjem glavnog 20-pinskog ATX konektora i dodatnog 4-pinskog +12V
konektora moguce je isporuciti mati¢noj plo¢i do 443W snage koriS¢enjem standardnih terminala. Dodavanjem jo$
jednog +12V konektora, moguce je mati¢noj ploci isporuciti preko S00W snage bez bojazni preopterecenja ili
ostecenja konektora. Na Slici 10. prikazan je deo mati¢ne ploce sa odgovarajuéim podnozjem za 4-pinski +12V
CPU konektor. On se na plo¢i obi¢no nalazi blize samom CPU podnoZzju (Socket-u).

Slika 10: Podnozje sa 4-pinskim +12V CPU konektorom na mati¢noj ploéi

2.4.2 8-pinski +12V CPU naponski konektor

Visokokvelitetne matiéne ploce za zahtevne racunarske sisteme Cesto koriste viSestruke naponske regulatore kako
bi se obezbedilo napajanje za CPU ¢ip. Kako bi se napon prosledio brojnim naponskim regulatorima, ove ploce su
prvo Koristile dva 4-pinska +12V konektora. Medutim, njih je bilo moguce fizicki kombinovati i spojiti u jedan 8-
pinski konektor (Slika 11.). Ovaj tip CPU naponskih konektora prvi put se pojavio u napajanjima sa EPS12V Ver.
1.6 specifikacijom (2000. godine). Mada je ova specifikacija bila namenjena prvenstveno serverskim sistemima,
povecanje snage disipacije mnogih desktop procesora dovelo je do toga da najveci broj mati¢nih ploca dobije
podnoZzje za ovaj konektor.
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Slika 11: Izgled 8-pinskog +12V CPU konektora (levo) i raspored pinova i
napona na konektoru (desno)

Pojedine mati¢ne ploce sa ovim konektorima koriste svih 8 pinova kako bi naponski regulatori funkcionisali
ispravno. Medutim, veliki broj mati¢nih ploca ¢e raditi korektno ¢ak i ako se koristi samo jedan 4-pinski CPU
konektor (preostala 4 pina su prazna). U ovom slu€aju potrebno je pogledati uputstvo mati¢ne ploce i proveriti da li
je moguce koristiti jedan 4-pinski +12V naponski konektor za procesore manjih snaga. Na Slici 12. prikazan je deo
mati¢ne ploce sa podnozjem za 8-pinski +12V CPU konektor.

Slika 12: Podnozje za 8-pinski +12V CPU konektor na mati¢noj ploci

2.4.3 Adapteri za +12V CPU naponske konektore

Ako mati¢na ploc¢a zahteva da svih 8 pinova bude povezano, a koristi se CPU manje snage dipacije i na napajanju
ne postoji odgovarsjuc¢i 8-pinski +12V konektor, moze se koristiti adapter za konverziju postojeceg 4-pinskog
konektora u odgovaraju¢i 8-pinski (Slika 13). Postoje i adapteri za obrnutu konverziju (8-pinski u 4-pinski
konektor), mada se uvek moZe povezati 8-pinski konektor sa 4-pinskim podnozjem na ploci, ostavljajuéi preostala
4 pina na konektoru neiskoris¢ena (offsetting). Naravno, i ostale kombinacije adaptera su moguce, kao npr. onaj
tipa Molex/4-pinski. Ovde se mora voditi racuna da periferijski Molex konektor ima samo jednu +12V naponsku
liniju, dok CPU konektor zahteva dve +12V linije. Tu moze nastati problem prevelike snage na konektoru i
situacije da terminali pinova adaptera ne mogu da izdrze prevelike struje pa moze do¢i do njihovog pregrevanja i
topljenja.
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Slika 13: Adapteri: 4-pinski/8-pinski +12V CPU (levo) i Molex/4-pinski adapter (desno)

2.5 PCI Express (PCle) naponski konektori za graficke karte

ATX12V 2.x specifikacija koristi novi 24-pinski glavni konektor za mati¢nu plocu sa vise snage koja se isporucuje
komponentama racunara, pa i grafi¢kim kartama. Ovakav dizajn namenjen je prvenstveno grafi¢kim kartama koje
se napajaju preko PCle x16 slota i kojima se isporucuje maksimalno 75W snage. Ovo je bilo sasvim dovoljno za
najveéi broj grafickih karti, ali gaming racunari ili napredne radne stanice zahtevale su viSe snage za njihove
graficke podsisteme. Iz tog razloga bila je formirana PCI-SIG (Special Interest Group) grupa ¢ijom su inicijativom
uvedene graficke karte koje su zahtevale dodatnu snagu direktno sa raCunarskog napajanja. Ti standardi su bili:

o PCI Express x16 150W-ATX Specifikacija za grafiku — Objavljen u oktobru 2004, ovaj standard
definise 6-pinski (2x3) dodatni naponski konektor koji je u stanju da isporuci dodatnih 75W snage
grafi¢koj karti direktno iz napajanja, tako da joj se isporucuje ukupno 150W snage

o PCI Express 225W/300W specifikacija velike snage za grafi¢ke karte — Objavljen u martu 2008 godine,

ovaj standard definiSe 8-pinski (2x4) naponski konektor koji isporucuje dodatnih 150W snage, ili ukupno
225W (75+150W) ili 300W (75+150+75W)

Slika 14: 6/8-pinski PCle naponski konektori za grafi¢ke karte

D.Cabarkapa, Tehnicka $kola Sabac, 2012
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Oba ova tipa konektora (6-pinski i 8-pinski) su “Zenski” (female) i povezuju se direktno sa portom na grafic¢koj
kartici (Slika 14.). Konektori su sli¢éni Molex konektorima, ali je sistem “kopcéanja” konektora drugaciji kako se ne
bi pomesali sa +12V naponskim konektorima za mati¢nu plo¢u. Na Slici 15. mogu se videti djagrami rasporeda
napona i pinova na ovim konektorima. Kod 6-pinskog konektora postoji Sense signal pa pinu br. 5 (na 8-pinskom
konektoru to su pinovi br. 4 i br. 6), koji sluze da graficka kartica detektuje da li je naponski konektor priklju¢en na
nju. Bez detekcije adekvatnog naponskog konektora, graficka karta nece biti u funkciji ili ¢e raditi sa redukovanim
funkcijama. Takode, na 6-pinskom konektoru, pin br. 2 se tehnicki oznacava bez konekcije ( “no connection” ) u
zvani¢nim specifikacijama, mada na najveéem broju napajanja ovaj pin je takode na +12V.

Pin 1 Pin 5

Pni Pnd = J
I +1zv ovelow) (| (] @) {Black) GND

— ] +12v(Yelow) (Black) GND = evomen || et censec
L ! Q] EI]EBI&W-} Sensed ——  +12vivelow [{ (] E]]cﬂlack:lGND
[ ] +12v (Yellow) (313 [ (Black) GND Sensel (Black) || 1 % {Black) GND
| —— =
e ] — Pi ::J Fin B
in n

Slika 15: Raspored provodnika i napona na PCIe konektorima za grafic¢ke karte —
6-pinski (2x3) PCle konektor (levo) i 8-pinski (2x4) PCle konektor (desno)

Na Slici 16. prikazani su delovi grafi¢kih karti na kojima se nalaze 6/8-pinska podnoZja za PCle graficke
konektore. U zavisnosti od tipa graficke karte i snage koja joj se direktno isporucuje sa napajanja, ovih konektora
moze biti vise.

Slika 16: Prikaz podnozja za PCle naponske konektore grafickih kartica

Sense signali se koriste da bi graficka karta detektovala koji tip/tipovi konektora su povezani sa njom sa napajanja.
Tako se i1 utvrduje kolika je ukupna raspoloziva snaga graficke karte. Npr., ako graficka karta zahteva svih 300W
snage i ima oba tipa konektora (6/8-pinskih PCle) na sebi, a mi je povezemo samo sa dva 6-pinska naponska

¢e raditi u rezimu ogranicenih funkcija.

Treba znati da se 8-pinski PCle konektor ne moze direktno povezati sa 6-pinskim podnozjem zbog njegovog
posebnog “zakljucavanja”, pa se na mnogim napajanjima ovaj konektor pravi u formi “6+2”, pri ¢emu se ova dva
dodatna pina mogu ostaviti nepovezana. Takode, obratiti paznju na to da su 8-pinski PCle i 8-pinski EPS12V CPU
naponski konektori vrlo sli¢ni. Iako imaju razliite profile i “kopc¢anje”, uz malo jaéi pritisak moguce je EPS12V
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konektor povezati direktno sa grafickom kartom ili PCle naponski konektor povezati direktno sa mati¢nom plo¢om.
Bilo koji od ova dva scenarija dove$¢e do kratkog spoja +12V napona sa masom §to dovodi do potencijalnog
unistenja mati¢ne ploce, graficke karte ili samog napajanja.

Sto se ti¢e isporuéenih snaga, 6-pinski PCle konektor koristi dve +12V Zice kojima se obezbeduje do 75W snage,
dok 8-pinski PCle konektor ima tri +12V zice kojima isporucuje do 150W snage kartici. Koris¢enjem poboljsanih
terminala na pinovima ovih konektora moguée je obezbediti mnogo veée snage od ovih prethodno navedeih
(Tabela 5).

PCle Broj +12V Max. snaga Koris¢enjem Max. snaga kori§¢enjem | Max. snaga koriS¢enjem
konektor pinova standardnih terminala (W) HCS terminala (W) Plus HCS terminala (W)
6-pinski 2 192 264 288
8-pinski 3 288 396 432

Samo dva +12V pina se koriste u 6-pinskom PCle konektoru, iako najveci broj napajanja ih ima tri
Standardni terminali su projektovani za struju od 8A

HCS terminali su projektovani za struju od 11A

Plus HCS terminali su projektovani za struju od 12A

Tabela 5: Maksimalne snage PCle naponskih konektora za grafi¢ke karte

Ova dva tipa PCle naponskih konektora ponekad se nazivaju PEG (PCI Express Graphics), SLI (Scalable Link
Interface) ili CrossFire konektori, jer se koriste na high-end igrackim i hardverski snaznim grafickim karticama sa
SLI ili CrossFire mogu¢nostima. SLI i CrossFire su nVidia i AMD-ova tehnologija udruzivanja dve graficke karte
u jedinstven podsistem. Danasnje graficke karte su vrlo veliki potrosaci i iimaju po nekoliko dodatnih naponskih
podnozja za dodatno napajanje. Napajanja namenjena za ovakve SL1 ili CrossFire sisteme moraju imati minimalno
dva ili vise 6/8-pinskih PCle naponskih konektora za grafiku. Koris¢enjem npr. dve graficke karte od kojih svaka
zahteva 300W snage, i napajanja od 750W, osta¢e nam samo oko 150W snage za napajanje CPU ¢ipa, mati¢ne
ploce, diskova itd... Sa snaznim CPU ¢ipovima od 120W i viSe, ovo napajanje nece biti dovoljno po iznosu snage.
Iz tog razloga, ovakvi sistemi se projektuju za napajanja koja su u stanju da isporucée preko 1000W snage (1KW) ili
cak i viSe.

O tome ¢e biti nesto vise rec¢i u 3 delu.
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