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1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 输出输出输出输出输出输出输出输出DCDCDCDCDCDCDCDC（（（（直流直流直流直流））））线材线材线材线材：：：：（（（（直流直流直流直流））））线材线材线材线材：：：：

不同颜色的线代表不同输出电压及信号。不同颜色的线代表不同输出电压及信号。

颜色定义：红色颜色定义：红色+5V +5V ，黄色，黄色+12V+12V，橙色，橙色+3.3V+3.3V，紫色，紫色+5VSB +5VSB 
待机电压，黑色待机电压，黑色GNDGND地线，蓝色地线，蓝色--12V12V，， 白色白色--5V 5V ，绿色，绿色
PSPS--ON ON 开机信号，灰色开机信号，灰色PG PG 电源开机电源开机OKOK信号。信号。

绿色的绿色的PSPS--ONON是开机信号线，如果想不接主板启动电是开机信号线，如果想不接主板启动电
源，可用一根导线短接源，可用一根导线短接2424主输出端子上绿色线与任意一根主输出端子上绿色线与任意一根
黑色线，再插上电源线即可。黑色线，再插上电源线即可。

现在很多厂家为了增加线材的美观度及方便机箱中线现在很多厂家为了增加线材的美观度及方便机箱中线
材的整理材的整理,,使用不同颜色的套网来包裹输出线使用不同颜色的套网来包裹输出线,,通常有黑色通常有黑色,,

蓝色蓝色,,白色白色,,甚至加上荧光等夜光材料甚至加上荧光等夜光材料..
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1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 主输出端子主输出端子主输出端子主输出端子：：：：主输出端子主输出端子主输出端子主输出端子：：：：（主板供电）（主板供电）

主输出端子一共有三种形式：主输出端子一共有三种形式：20pin20pin，，24pin24pin，，20+4pin20+4pin。。

20pin20pin：一共有：一共有2020个针脚，故称个针脚，故称20pin20pin。每一个阵脚代表不同。每一个阵脚代表不同
的电压值或者信号，针脚的定义是固定的，是依据的电压值或者信号，针脚的定义是固定的，是依据INTELINTEL
公司制定标准定义。公司制定标准定义。20pin20pin端子是插在主板上的。在端子是插在主板上的。在P4P4处处
理器流行之前，普通家用电脑的主板的连接器设计方式都理器流行之前，普通家用电脑的主板的连接器设计方式都
是采用是采用20pin20pin，现在已很少使用。，现在已很少使用。

24pin 24pin ：一共有：一共有2424个针脚，比个针脚，比20pin20pin端子多出端子多出44根，分别是地根，分别是地
线（线（GNDGND），），+5V+5V，，+3.3V+3.3V和和+12V+12V。最早的。最早的24pin24pin端子是使用端子是使用
在服务器主板上的，后来随着在服务器主板上的，后来随着INTELINTEL公司制定了公司制定了INTEL12V INTEL12V 
2.02.0标准，标准，24pin24pin端子也使用在普通家用主板上，现在市场端子也使用在普通家用主板上，现在市场
常见的主板都是常见的主板都是24pin24pin的。的。
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20+4pin20+4pin：：24pin24pin的一种变化方式，采用的是原的一种变化方式，采用的是原20pin20pin与后与后
来增加的来增加的4pin4pin的组合方法，有时称之为的组合方法，有时称之为““魔术接头魔术接头””，拆，拆
下下4Pin4Pin可使用在老的可使用在老的20pin20pin连接器的主板上，组合上连接器的主板上，组合上4pin4pin
就可以使用在就可以使用在24pin 24pin 的主板上。的主板上。

20+4Pin 20+4Pin 电源接口电源接口 实物，线序图实物，线序图
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1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 大大大大大大大大4pin4pin4pin4pin4pin4pin4pin4pin：：：：：：：：（（IDEIDE硬盘，硬盘，IDEIDE光驱供电）光驱供电）

大大4pin4pin有时也被叫做有时也被叫做““DD型接头型接头””，因其外形似字母，因其外形似字母DD。。
大大4pin4pin主要为主要为IDEIDE硬盘以及光驱供电。硬盘以及光驱供电。4pin4pin的的DD型驱动器电型驱动器电
源插头用处最广泛，所有的源插头用处最广泛，所有的IDEIDE设备，还有部分显卡，机设备，还有部分显卡，机
箱散热风扇都要用到它。这种插头提供了箱散热风扇都要用到它。这种插头提供了+12V+12V和和+5V+5V两组两组
电压。电压。

大大4pin4pin实物图实物图
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1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 小小小小小小小小4pin4pin4pin4pin4pin4pin4pin4pin：：：：：：：：（软驱供电）（软驱供电）
只为软驱供电。软驱虽然已经逐渐被淘汰，但绝大多只为软驱供电。软驱虽然已经逐渐被淘汰，但绝大多

数电源上仍旧提供了至少一个这个端子。这种插头提供了数电源上仍旧提供了至少一个这个端子。这种插头提供了
+12V+12V和和+5V+5V两组电压。通常客人确认不需要安装软驱的两组电压。通常客人确认不需要安装软驱的
话，就可以不加，节约成本。话，就可以不加，节约成本。

小小4Pin4Pin实物照片实物照片
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1.4 SATA1.4 SATA1.4 SATA1.4 SATA1.4 SATA1.4 SATA1.4 SATA1.4 SATA接口接口接口接口接口接口接口接口::::::::（（SATASATA硬盘，硬盘，SATASATA光驱供电）光驱供电）
SATASATA的供电接口上有的供电接口上有55根线，分别是根线，分别是+12V,GND,+5V,GND+12V,GND,+5V,GND、、

+3.3V+3.3V。每一根线被分成。每一根线被分成33个针脚，因此个针脚，因此SATASATA连接器中共有连接器中共有
1515根针脚。根针脚。
需要注意的是需要注意的是+3.3V+3.3V。目前大多数。目前大多数SATASATA硬盘，仍旧是由硬盘，仍旧是由

+5V+5V和和+12V+12V提供电力支持的，提供电力支持的，+3.3V+3.3V并没有用上，所以有很并没有用上，所以有很
多电源上的多电源上的SATASATA接口，是由大接口，是由大4pin IDE4pin IDE接口（只有接口（只有+5V +5V 和和
+12V+12V，以及，以及GNDGND）转接过来的。在以后的）转接过来的。在以后的SATASATA硬盘中，硬盘中，
+3.3V+3.3V将成为重要的电力来源。将成为重要的电力来源。

SATASATA接口比大接口比大4pin IDE4pin IDE设备接口插拔容易，使用方便设备接口插拔容易，使用方便
了很多。从了很多。从Intel ATX 12V 2.0Intel ATX 12V 2.0版本开始，电源开始增加版本开始，电源开始增加
SATA SATA 电源接口，有的电源电源接口，有的电源SATA SATA 接口甚至增加到接口甚至增加到66--1212个，个，
以满足多以满足多SATASATA设备需要的用户设备需要的用户。。
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5线SATA接口 4线SATA接口(少橙色3.3V)

SATA接口实物图,线序图：
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1.5 P4/P8 1.5 P4/P8 1.5 P4/P8 1.5 P4/P8 1.5 P4/P8 1.5 P4/P8 1.5 P4/P8 1.5 P4/P8 接口接口接口接口接口接口接口接口（（CPU CPU 供电供电) :) :
进入进入““奔腾四奔腾四””时代后，时代后，CPUCPU的供电需求增加起来，的供电需求增加起来，+5V+5V

无法满足无法满足CPUCPU的的““动力动力””需要，于是，需要，于是，IntelIntel便在电源上定便在电源上定
义出了一组义出了一组+12V+12V输出，专门来对输出，专门来对CPUCPU供电（供电（ATX12V 1.3ATX12V 1.3版版
增加增加P4P4接口接口)) 。对于有些更高端的。对于有些更高端的CPUCPU来说，来说，4pin4pin的的+12V+12V
仍无法满足需要，于是带有仍无法满足需要，于是带有8pin CPU8pin CPU供电接口也逐渐诞供电接口也逐渐诞
生，这种接口最初主要是满足服务器平台的需要，在今生，这种接口最初主要是满足服务器平台的需要，在今
天，不少主板给高端天，不少主板给高端CPUCPU都设计了这样的接口。都设计了这样的接口。 CPUCPU供电供电
电压由电压由P4P4前的前的+5V+5V转向转向+12V+12V，主要受到两个因素的影响：，主要受到两个因素的影响：
一是单路电流大小对材料的需求，二是压降大小一是单路电流大小对材料的需求，二是压降大小,, 相同功相同功
率时电压越高，电流越小。率时电压越高，电流越小。P4,P8P4,P8提供了提供了+12V+12V电压电压(P4 2(P4 2黄黄
22黑黑,P8 4,P8 4黄黄44黑黑))。。

有一种分体式有一种分体式P8,P8,分开后是分开后是P4,P4,组合起来就是组合起来就是P8P8。。
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P4/P8P4/P8P4/P8P4/P8P4/P8P4/P8P4/P8P4/P8接口接口接口接口接口接口接口接口实物照片实物照片::

P4P4P4P4接口接口接口接口 P8P8P8P8接口接口接口接口 分体式分体式分体式分体式P8P8P8P8接口接口接口接口
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1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 显卡显卡6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin（（（（（（（（PCIPCIPCIPCIPCIPCIPCIPCI--------6P,PCI6P,PCI6P,PCI6P,PCI6P,PCI6P,PCI6P,PCI6P,PCI--------8P,PCI8P,PCI8P,PCI8P,PCI8P,PCI8P,PCI8P,PCI8P,PCI--------6+2P6+2P6+2P6+2P6+2P6+2P6+2P6+2P））））接接接接））））接接接接
口口口口口口口口: : : : : : : : （显卡供电（显卡供电))

最早的最早的6pin6pin，出现在，出现在ATAT电源上，两个不同针脚定义的电源上，两个不同针脚定义的
6pin6pin搭配连接在主板上。之后支持搭配连接在主板上。之后支持P4P4的电源，也有过一种的电源，也有过一种
6pin6pin，称为，称为““辅助电源接口辅助电源接口””，其针脚定义与外观与现在，其针脚定义与外观与现在
的的6pin6pin完全不同。完全不同。

在早期显卡的供电都是用大在早期显卡的供电都是用大4pin4pin，但随着，但随着PCIPCI--EE显卡的显卡的
功耗的增加，功耗的增加，11组组+12V+12V已经不能满足高端显卡的需要了，已经不能满足高端显卡的需要了，
于是，带有三组于是，带有三组+12V+12V输出的输出的PCIPCI--EE显卡辅助供电接口也就显卡辅助供电接口也就
诞生了。显卡诞生了。显卡6P, 8P6P, 8P提供了提供了+12V+12V电压电压(6P 3(6P 3黄黄33黑黑,8P 3,8P 3黄黄55
黑黑),PCI),PCI--8P8P与与CPU P8CPU P8差异处是线序不同差异处是线序不同,,黄黑颜色根数不黄黑颜色根数不
同同,,且塑胶端子都有细微的差异。且塑胶端子都有细微的差异。

第第 12 12 页页
更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览 http://hfpro.taobao.com/http://hfpro.taobao.com/

主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边 教材教材教材教材教材教材教材教材--培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料((电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业--设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类)) 导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条。。



电脑开关电源基础知识电脑开关电源基础知识
• 第一节第一节第一节第一节:电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释

显卡6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin6pin/8pin/6+2pin实物照片实物照片实物照片实物照片：：：：

显卡6pin6pin6pin6pin（（（（3333黄黄黄黄3333黑黑黑黑）））） 6+2pin6+2pin6+2pin6+2pin（（（（组合组合组合组合8pin,8pin,8pin,8pin,拆开就是拆开就是拆开就是拆开就是6pin6pin6pin6pin，，，，3333黄黄黄黄5555黑黑黑黑）：）：）：）：
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1.7  1.7  1.7  1.7  1.7  1.7  1.7  1.7  配件转接线类配件转接线类配件转接线类配件转接线类配件转接线类配件转接线类配件转接线类配件转接线类 接口接口接口接口接口接口接口接口::::::::

当电源自身搭配的输出端子不能被设备直接使用时，当电源自身搭配的输出端子不能被设备直接使用时，
就需要使用转接线。通常市场有零售此类线材。之前市面就需要使用转接线。通常市场有零售此类线材。之前市面
上比较多见上比较多见20P20P转转24P24P的转接线，现在已经比较少见了。目的转接线，现在已经比较少见了。目
前大家接触到的比较多见的是如下前大家接触到的比较多见的是如下IDEIDE转转SATASATA转接线。还转接线。还
有有22个大个大4P4P转显卡转显卡PCI6PPCI6P等。等。

11--IDEIDE转转22--SATASATA
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此外，在谈到此外，在谈到DCDC输出线时，我们还会遇到输出线时，我们还会遇到““几转几几转几””
的说法。下图是一个的说法。下图是一个““大大4P4P一转三一转三””的端子，即是从一路的端子，即是从一路
输出线上，通过转接出三个子端子。这种设计在输出线上，通过转接出三个子端子。这种设计在DCDC线材中线材中
普遍存在，但需要注意的是，我们在装机时要尽量避免一普遍存在，但需要注意的是，我们在装机时要尽量避免一
路输出线上挂多个设备，避免出现电流不足现象，特别是路输出线上挂多个设备，避免出现电流不足现象，特别是
电源功率偏小的时候。一些电源可能还会从为电源功率偏小的时候。一些电源可能还会从为CPUCPU供电的供电的
8pin8pin上转一个上转一个4pin4pin的出来，即可以使用在的出来，即可以使用在8pin8pin的主板上，的主板上，
也可以兼容也可以兼容4pin4pin主板。一根输出线上能转多个端子，转出主板。一根输出线上能转多个端子，转出
来的端子的数量，需要依据输出线的线径与电源的功率。来的端子的数量，需要依据输出线的线径与电源的功率。

大大4P4P一转三一转三
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2.2.2.2.2.2.2.2.静音电源与非静音电源静音电源与非静音电源静音电源与非静音电源静音电源与非静音电源静音电源与非静音电源静音电源与非静音电源静音电源与非静音电源静音电源与非静音电源 ::::::::

2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 静音电源的标准静音电源的标准静音电源的标准静音电源的标准：：：：静音电源的标准静音电源的标准静音电源的标准静音电源的标准：：：：

并没有一个权威机构确定静音电源的标准。电源的噪音并没有一个权威机构确定静音电源的标准。电源的噪音
测量是在造价高昂的静音室中测量的。测量风扇的噪声时测量是在造价高昂的静音室中测量的。测量风扇的噪声时
需要在噪声小于需要在噪声小于1717分贝（分贝（dBdB）的消音室中进行，距离风扇）的消音室中进行，距离风扇
一米，并沿风扇转轴的方向对准风扇的出风口，采用一米，并沿风扇转轴的方向对准风扇的出风口，采用AA加加
权（一种计量方法）的方式进行测量。权（一种计量方法）的方式进行测量。

通常我们这么划分，噪音值通常我们这么划分，噪音值2828分贝以下的电源为静音电分贝以下的电源为静音电
源，源，2828分贝以上的为非静音电源。分贝以上的为非静音电源。
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噪音的等级噪音的等级噪音的等级噪音的等级噪音的等级噪音的等级噪音的等级噪音的等级 ：：

00分贝是人们刚刚能听到的最弱声分贝是人们刚刚能听到的最弱声——听觉下限，听觉下限，1010分贝分贝
相当于微风吹落树叶的沙沙声。相当于微风吹落树叶的沙沙声。3030～～4040分贝是较理想的安分贝是较理想的安
静环境。超过静环境。超过5050分贝就会影响睡眠和休息。分贝就会影响睡眠和休息。7070分贝以上会分贝以上会
干扰谈话，影响工作效率。长期生活在干扰谈话，影响工作效率。长期生活在9090分贝以上的噪声分贝以上的噪声
环境，会严重影响听力和引起神经衰弱、头疼、血压升高环境，会严重影响听力和引起神经衰弱、头疼、血压升高
等疾病。等疾病。

0dB0dB--3030极静极静 3030--5050安静安静 5050--7070较静较静 7070--9090较吵较吵
9090--110110很吵很吵 110110--130130感到头痛感到头痛 130130--150150无法忍受。无法忍受。
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• 第一节第一节第一节第一节:电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 电源噪音来源电源噪音来源电源噪音来源电源噪音来源：：：：电源噪音来源电源噪音来源电源噪音来源电源噪音来源：：：：
电源是否静音，主要决定使用的风扇及电源机构设计。电源是否静音，主要决定使用的风扇及电源机构设计。

风扇的噪音来源，一是轴承摩擦，一是叶片与空气摩擦。风扇的噪音来源，一是轴承摩擦，一是叶片与空气摩擦。
风扇转速越高，摩擦带来的噪音就越高。因此，降低风扇风扇转速越高，摩擦带来的噪音就越高。因此，降低风扇
转速，可有效降低噪音。转速，可有效降低噪音。

根据风扇轴承的不同，常用的电源风扇分为两种：含根据风扇轴承的不同，常用的电源风扇分为两种：含
油风扇与滚珠风扇。相同转速，扇叶尺寸结构下滚珠风扇油风扇与滚珠风扇。相同转速，扇叶尺寸结构下滚珠风扇
较含油风扇噪音稍高，奉命更长。现在还有所谓的一些新较含油风扇噪音稍高，奉命更长。现在还有所谓的一些新
技术液压，磁悬浮，纳米防水风扇。不过在电源产品上使技术液压，磁悬浮，纳米防水风扇。不过在电源产品上使
用比较少。用比较少。
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• 第一节第一节第一节第一节:电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释

2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 静音电源的实现静音电源的实现静音电源的实现静音电源的实现静音电源的实现静音电源的实现静音电源的实现静音电源的实现 ：：：：：：：：

最常见的静音电源，一般采用最常见的静音电源，一般采用12CM12CM或者或者14CM14CM风扇，因为这种风扇，因为这种
大扇叶的风扇，能够在解决电源散热的情况下维持一个较低的转速。大扇叶的风扇，能够在解决电源散热的情况下维持一个较低的转速。
大叶片的风扇，转速在大叶片的风扇，转速在20002000转以下时，噪音会比较低。而转以下时，噪音会比较低。而88厘米风厘米风
扇，转速一般在扇，转速一般在25002500转以上，噪音相对偏高。偶尔也有采用转以上，噪音相对偏高。偶尔也有采用88厘米风厘米风
扇实现静音的。扇实现静音的。

无风扇设计的电源，不产生噪音，但这种设计不利于电脑系统无风扇设计的电源，不产生噪音，但这种设计不利于电脑系统
散热，且成本高，因此很少被使用。散热，且成本高，因此很少被使用。

电源中设计温控电路。电源中设计温控电路。常规情形下电源使用功率较小时，温度常规情形下电源使用功率较小时，温度
低，风扇转速低，噪音小。当使用负载变大，温控电路中低，风扇转速低，噪音小。当使用负载变大，温控电路中热敏电阻检热敏电阻检
测到电源内部温度升高到一定程度，会加大风扇测到电源内部温度升高到一定程度，会加大风扇
电压，从而提高风扇转速，电压，从而提高风扇转速，来来加速空气流动加速空气流动
以降低电源内部温度。此时，电源噪音会以降低电源内部温度。此时，电源噪音会稍稍
有提高。有提高。加了加了 温控电路，可以实现较低的电温控电路，可以实现较低的电
源噪音来达到静音的目的。源噪音来达到静音的目的。
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• 第一节第一节第一节第一节:电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释

2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 时间及温度对噪音的影响时间及温度对噪音的影响时间及温度对噪音的影响时间及温度对噪音的影响时间及温度对噪音的影响时间及温度对噪音的影响时间及温度对噪音的影响时间及温度对噪音的影响 ：：

使用含油风扇电源在使用一段时间后，由于风扇轴承使用含油风扇电源在使用一段时间后，由于风扇轴承
和叶片积累灰尘，以及润滑油逐渐变干，整体噪音会增和叶片积累灰尘，以及润滑油逐渐变干，整体噪音会增
加，可能会听到明显噪音。在低温环境下，风扇的润滑油加，可能会听到明显噪音。在低温环境下，风扇的润滑油
的润滑性能会下降，因此噪音会升高。一些电源在北方的的润滑性能会下降，因此噪音会升高。一些电源在北方的
冬天，刚开机时噪音偏高，运行一会后温度上升，噪音下冬天，刚开机时噪音偏高，运行一会后温度上升，噪音下

降。降。

在相同使用环境下，使用滚珠风扇则不会出现上面的在相同使用环境下，使用滚珠风扇则不会出现上面的
现象，即风扇寿命更长。现象，即风扇寿命更长。
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• 第一节第一节第一节第一节:电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释

3.13.1 美国美国美国美国美国美国美国美国80Plus80Plus80Plus80Plus80Plus80Plus80Plus80Plus节能认证节能认证节能认证节能认证节能认证节能认证节能认证节能认证：：
网址链接：网址链接：http://www.80plus.com/http://www.80plus.com/ 从上到下依次为从上到下依次为80plus 80plus 白牌，铜牌，银牌，金牌白牌，铜牌，银牌，金牌,,铂金。铂金。

90%   92%    89%

1.此表格为115Vac输入要求。
2.230Vac从铜牌开始，且如下
效率点要求与115Vac有差异：

铜牌20%,100%负载:81%,
低1%；

银牌50%负载:89%,高1%;
金牌20%,100%负载:88%高

1%,50%负载:92%,高2%; 
铂金50%负载：94%,高

2%;100%负载:91%，高2%.

80Plus的效率要求随技术进步
会做调整，可上网站查询最新
要求。表格为2010.10.20资料

节能认证节能认证节能认证节能认证
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3.2 3.2 中国标准化研究院中国标准化研究院--中标认证中心中标认证中心CSCCSC

（中国节能产品认证中心）：（中国节能产品认证中心）：

““中国节能产品认证标志中国节能产品认证标志””由由““enen--ergyergy””的第一个字母的第一个字母
““ee””构成一个圆形图案，中间包含了一个变形的汉字构成一个圆形图案，中间包含了一个变形的汉字
““节节””，寓意为节能。该认证属于自愿性认证，寓意为节能。该认证属于自愿性认证 。。

针对电脑开关电源的主要技术要求：针对电脑开关电源的主要技术要求：

转换效率：转换效率：20%20%负载负载 大于大于72%72%；；

50%50%负载负载 大于大于77%77%；；

100%100%负载负载 大于大于75%75%。。

待机功耗：在待机功耗：在0.3A0.3A负载的时候，小于负载的时候，小于3W3W。。

功率因素值（功率因素值（PFPF）：大于）：大于 0.730.73。。
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• 第一节第一节第一节第一节:电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释电源相关名词解释
节能认证节能认证节能认证节能认证
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• 第二节第二节第二节第二节:电源的作用电源的作用电源的作用电源的作用

1. PC1. PC1. PC1. PC1. PC1. PC1. PC1. PC电脑开关电源的作用电脑开关电源的作用电脑开关电源的作用电脑开关电源的作用电脑开关电源的作用电脑开关电源的作用电脑开关电源的作用电脑开关电源的作用 ：：：：：：：：

1.11.11.11.11.11.11.11.1电源是一个将交流电变换为直流电的（电源是一个将交流电变换为直流电的（AC/DCAC/DC）转换设）转换设
备，输出的纯净的直流电才能够被电脑使用。备，输出的纯净的直流电才能够被电脑使用。

各组输出电压的作用：各组输出电压的作用：

+5V +5V 硬盘硬盘,,光驱光驱,,主板；主板； 线材颜色线材颜色::红色红色

+12V +12V 硬盘硬盘,,光驱马达光驱马达,,显卡显卡,,风扇风扇 ；； 线材颜色线材颜色::黄色黄色

+3.3V +3.3V 主板主板,SATA,SATA硬盘硬盘;             ;             线材颜色线材颜色::橙色橙色

--5V ISA5V ISA设备设备;;（（ATX12V 1.3ATX12V 1.3版版 20032003年去掉年去掉)) 线材颜色线材颜色::白色白色

--12V 12V 主板串口放大电路；主板串口放大电路； 线材颜色线材颜色::蓝色蓝色

+5VSB +5VSB 待机待机,USB,USB设备。设备。 线材颜色线材颜色::紫色紫色
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• 第二节第二节第二节第二节:电源的作用电源的作用电源的作用电源的作用
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 散热散热散热散热散热散热散热散热 ：：：：：：：：

散热是电源的重要作用。电源风扇是一个主动散热设散热是电源的重要作用。电源风扇是一个主动散热设
备，它抽出机箱中的热空气，从而使箱子内的气压降低，备，它抽出机箱中的热空气，从而使箱子内的气压降低，
机箱外的冷空气在压力差的作用下进入机箱，冷却各种配机箱外的冷空气在压力差的作用下进入机箱，冷却各种配
件。当电源风扇出现故障，或者电源风扇散热效果差，会件。当电源风扇出现故障，或者电源风扇散热效果差，会
导致机箱内部温度升高，有可能会引起导致机箱内部温度升高，有可能会引起CPUCPU或者显卡、硬或者显卡、硬
盘因为过热而死机。盘因为过热而死机。

采用不同风扇结构的电源，对系统的散热效果也是不采用不同风扇结构的电源，对系统的散热效果也是不
一样的。一样的。
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IntelIntel的传统的电源散热标准就是这种散热方式，它主要的传统的电源散热标准就是这种散热方式，它主要
是由一个是由一个8cm8cm规格风扇将机箱和电源内部的热量带到机箱规格风扇将机箱和电源内部的热量带到机箱
外。但这种风扇对于外。但这种风扇对于CPUCPU的散热没有太多帮助，不过，对的散热没有太多帮助，不过，对
于光驱所产生的热量，有良好的排出效果。于光驱所产生的热量，有良好的排出效果。

单前单前单前单前8cm FAN
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向外吹风向外吹风向外吹风向外吹风
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P4P4问世以后，随着硬件功率的整体提高，电脑整机的散问世以后，随着硬件功率的整体提高，电脑整机的散
热和电源的散热都逐渐增大，提出了热和电源的散热都逐渐增大，提出了8cm8cm双双FANFAN结构，加强结构，加强
散热。应用在低端工作站和小型服务器上较多，这种结构散热。应用在低端工作站和小型服务器上较多，这种结构
散热性能不错，但这种结构由于采用了两个散热性能不错，但这种结构由于采用了两个8cm8cm规格的风规格的风

扇，因而噪音比较大，不太适合家庭或办公使用。扇，因而噪音比较大，不太适合家庭或办公使用。 （如（如

有温控除外）有温控除外）

前排后吹前排后吹前排后吹前排后吹 双双双双8cm FAN
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大风车结构大风车结构 ：：

大风车是在电源的上盖加一个大风车是在电源的上盖加一个12cm,13.5cm12cm,13.5cm或或14cm14cm规格的规格的
风扇，工作时大风扇将从机箱内部带来的风吹向电源内部风扇，工作时大风扇将从机箱内部带来的风吹向电源内部
的元器件，然后通过电源内部产生的压力将热量挤压出去。的元器件，然后通过电源内部产生的压力将热量挤压出去。
这种技术看起来相当完美，大规格的风扇转速不高就可以这种技术看起来相当完美，大规格的风扇转速不高就可以
带来更大风量，另一方面转速的降低也减小电源的噪音。带来更大风量，另一方面转速的降低也减小电源的噪音。
也因此，新一代的电源纷纷采用了这种散热技术，如果再也因此，新一代的电源纷纷采用了这种散热技术，如果再
加上温控电路，兼顾散热及更好的静音效果。加上温控电路，兼顾散热及更好的静音效果。

大风车结构

散热结构散热结构散热结构散热结构
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12cm12cm风扇只需要风扇只需要8cm8cm风扇一半的转速就可以达到相同的风量。风扇一半的转速就可以达到相同的风量。
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1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 抗电磁干扰抗电磁干扰抗电磁干扰抗电磁干扰抗电磁干扰抗电磁干扰抗电磁干扰抗电磁干扰 ：：：：：：：：

主要由主要由EMIEMI电路的作用来实现对电网进来的各种干扰信电路的作用来实现对电网进来的各种干扰信
号的滤除，及阻止电源内部开关电路形成的高频干扰窜电号的滤除，及阻止电源内部开关电路形成的高频干扰窜电
网影响其它用电设备。主要有传导干扰与电磁辐射网影响其它用电设备。主要有传导干扰与电磁辐射 。形。形
象的说就是外面的干扰进不来，里面的干扰出不去。象的说就是外面的干扰进不来，里面的干扰出不去。
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1.ATX1.ATX1.ATX1.ATX1.ATX1.ATX1.ATX1.ATX电源电源电源电源电源电源电源电源（（IntelIntel ATX,ATX12VATX,ATX12V规范）规范）：：：：：：：：

ATXATX规范是规范是19951995年年IntelIntel公司制定的新的主机板结构标公司制定的新的主机板结构标
准，是英文（准，是英文（AT ExtendAT Extend）的缩写，可以翻译为）的缩写，可以翻译为ATAT扩展标扩展标
准，而准，而ATXATX电源就是根据这一规格设计的电源。目市面上电源就是根据这一规格设计的电源。目市面上

销售的家用电脑电源，一般都遵循销售的家用电脑电源，一般都遵循ATXATX规范。规范。 按外壳尺寸按外壳尺寸

长度差异又细分为长度差异又细分为PS2 ATXPS2 ATX电源，电源，PS3 ATXPS3 ATX电源。像常见普电源。像常见普
通的通的140140--160*150*86mm160*150*86mm即是即是PS2 ATXPS2 ATX电源。电源。PS3 ATXPS3 ATX电源尺电源尺
寸寸100100--123*150*86mm123*150*86mm。。

(L(L长度长度**WW宽度宽度**HH高度高度 mm)mm)
尺寸尺寸尺寸尺寸
示意示意示意示意
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2. SFX2. SFX电源电源电源电源电源电源电源电源（（IntelIntel SFX,SFX12VSFX,SFX12V规范）规范） ：：：：：：：：

SFXSFX电源是搭配电源是搭配MICROMICRO机箱（机箱（mini ATXmini ATX主板）的电源，主板）的电源，
如下照片即是如下照片即是SFXSFX电源。电源。

双风扇双风扇双风扇双风扇 单风扇单风扇单风扇单风扇
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3. FLEX3. FLEX电源电源电源电源：：：：电源电源电源电源：：：：

如下照片即是如下照片即是FLEXFLEX电源，可供工业电脑电源，可供工业电脑,POS,POS机使用。机使用。
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FLEX

电源电源电源电源
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4.CFX4.CFX4.CFX4.CFX4.CFX4.CFX4.CFX4.CFX电源电源电源电源：：：：电源电源电源电源：：：： 5.LFX5.LFX5.LFX5.LFX5.LFX5.LFX5.LFX5.LFX电源电源电源电源：：：：电源电源电源电源：：：：

工业设备使用。工业设备使用。 工业设备使用。工业设备使用。
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6. AT6. AT电源电源电源电源电源电源电源电源 ：：

只有只有+5V+5V、、--5V 5V 、、+12V+12V、、--12V412V4组输出电压组输出电压 。同。同ATXATX差异：差异：
无无+3.3V +3.3V 和和+5VSB +5VSB ，机械开关。关机后彻底断电。，机械开关。关机后彻底断电。 现已现已

在家用电脑上绝迹，某些工业设备仍有少量在使用。在家用电脑上绝迹，某些工业设备仍有少量在使用。

AT电源电源电源电源 开关及连接线开关及连接线开关及连接线开关及连接线
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7.EPS7.EPS7.EPS7.EPS7.EPS7.EPS7.EPS7.EPS服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源 （（（（（（（（IntelIntelIntelIntelIntelIntelIntelIntel EPS12VEPS12VEPS12VEPS12VEPS12VEPS12VEPS12VEPS12V规范规范规范规范））））规范规范规范规范）））） ：：

7.1 7.1 安装在普通机箱中的安装在普通机箱中的EPSEPS电源服务器是塔式电源服务器是塔式 ,,塔式服塔式服
务器电源的外观尺寸与普通家用电源一样，多数采用两个务器电源的外观尺寸与普通家用电源一样，多数采用两个
8cm8cm或一个大风车（或一个大风车（12,14cm)12,14cm)风扇散热，只是通常功率较风扇散热，只是通常功率较
大（大（400W400W以上），长度稍长（以上），长度稍长（160160--180mm180mm）。）。

电脑开关电源基础知识电脑开关电源基础知识

• 第三节第三节第三节第三节:电源的分类电源的分类电源的分类电源的分类

服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源服务器电源

第第 36 36 页页
更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览 http://hfpro.taobao.com/http://hfpro.taobao.com/

主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边 教材教材教材教材教材教材教材教材--培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料((电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业--设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类)) 导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条。。



7.2 7.2 机架式服务器电源应用在机架式服务器机箱中。机架机架式服务器电源应用在机架式服务器机箱中。机架
服务器是一种外观按照统一标准设计的服务器，配合机柜服务器是一种外观按照统一标准设计的服务器，配合机柜
统一使用。机架服务器的宽度为统一使用。机架服务器的宽度为1919英寸，高度以英寸，高度以UU为单位为单位
(1U=1.75(1U=1.75英寸英寸=44.45=44.45毫米毫米))，通常有，通常有1U1U，，2U2U，，3U3U，，4U4U，，
5U5U，，7U7U几种标准的服务器。几种标准的服务器。
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1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 电压电压电压电压电压电压电压电压::::::::

1.1 1.1 输入电压（交流输入电压（交流ACAC））::

输入电压就是市电电压。国内电压是输入电压就是市电电压。国内电压是220V220V，但电网，但电网
电压并不是时刻稳定在电压并不是时刻稳定在220V220V，而是有一定的波动。采用被，而是有一定的波动。采用被
动动PFCPFC的电源，可以适应的电网电压一般是在的电源，可以适应的电网电压一般是在180~264V180~264V之之
间，当电压突然降低到间，当电压突然降低到180V180V以下时，电脑会出现重新启动以下时，电脑会出现重新启动
的现象。部分电源可以承受电压的缓慢下降，甚至电压缓的现象。部分电源可以承受电压的缓慢下降，甚至电压缓
降到降到180V180V以下时，也可以正常工作，但此时电源的负载能以下时，也可以正常工作，但此时电源的负载能
力也将下降，难以达到额定功率的输出。采用了主动力也将下降，难以达到额定功率的输出。采用了主动PFCPFC
电路的电源，适应电压可以扩大到电路的电源，适应电压可以扩大到90~264V90~264V，在此区间均，在此区间均
可正常使用。需要指出的是，不是所有主动可正常使用。需要指出的是，不是所有主动PFCPFC电源，都电源，都
是宽电压设计。是宽电压设计。
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1.2 1.2 输出电压（直流输出电压（直流DCDC）） ::

输出电压就是电源输出给电脑使用的直流电压。输出电压就是电源输出给电脑使用的直流电压。ATXATX电电
源输出的直流电压有源输出的直流电压有+5V,+12V,+5V,+12V,--12V,+5VSB,+3.3V12V,+5VSB,+3.3V。同。同
样，电源所输出的直流电压也会有一定的波动。我们允许样，电源所输出的直流电压也会有一定的波动。我们允许
输出电压有一定的波动，但不能超过输出电压有一定的波动，但不能超过INTELINTEL所界定的范所界定的范
围，正电压允许在基准值围，正电压允许在基准值++--5%5%之内波动，而负电压允许在之内波动，而负电压允许在
++--10%10%之内波动，如之内波动，如+5V+5V的正常范围是的正常范围是4.75~5.25V4.75~5.25V，而，而--12V12V
的正常范围是的正常范围是--10.8~10.8~--13.2V 13.2V 。。

输出电压正常允许范围输出电压正常允许范围::

+5V:4.75V~5.25V;+12V 11.4V~12.6V;+3.3V:3.14V~3.47V; +5V:4.75V~5.25V;+12V 11.4V~12.6V;+3.3V:3.14V~3.47V; 
+5VSB:4.75V~5.25V; +5VSB:4.75V~5.25V; --12V: 12V: --10.8V~10.8V~--13.2V.13.2V.
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要求电源在空载、轻载、典型负载与满载状态下，各路输要求电源在空载、轻载、典型负载与满载状态下，各路输
出电压均在允许范围内。当超过此范围，电脑运行就有可能出电压均在允许范围内。当超过此范围，电脑运行就有可能
出现问题。输出电压的稳定性，是电源的一个重要指标，但出现问题。输出电压的稳定性，是电源的一个重要指标，但
绝不是判断一款电源优劣的唯一指标。绝不是判断一款电源优劣的唯一指标。只要电源输出在合理只要电源输出在合理
的范围内，对电脑配件都不会造成负面影响，这时电压的波的范围内，对电脑配件都不会造成负面影响，这时电压的波
动范围在动范围在1%1%和和5%5%的意义是一样的，过分地关注波动的大小是的意义是一样的，过分地关注波动的大小是
不必要的。但波动的相对大小，侧面反映了电源的负载能不必要的。但波动的相对大小，侧面反映了电源的负载能
力，波动相对越小的电源，其实际的最大输出功率可能越大。力，波动相对越小的电源，其实际的最大输出功率可能越大。
相对来说，电压偏高比电压偏低更具有危险性，电压偏低最相对来说，电压偏高比电压偏低更具有危险性，电压偏低最
多引起电脑工作的不正常，而电压偏高则可能烧毁硬件。一多引起电脑工作的不正常，而电压偏高则可能烧毁硬件。一
些媒体做评测时，喜欢把电压的稳定度提到十分重要的程些媒体做评测时，喜欢把电压的稳定度提到十分重要的程
度，我们不反对，但作为用户，要避免陷入度，我们不反对，但作为用户，要避免陷入““唯电压论唯电压论””的的
误区。误区。
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2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 电流电流电流电流：：：：电流电流电流电流：：：：

输入端的交流电流并不是个重要的参数。输入端的插线板输入端的交流电流并不是个重要的参数。输入端的插线板
和电源线是容易被忽视的配件，在选择这两个配件时，一定和电源线是容易被忽视的配件，在选择这两个配件时，一定
要注意电线的粗细。功率越高的电源，原则上搭配使用的插要注意电线的粗细。功率越高的电源，原则上搭配使用的插
线板和电源线的电线需要越粗，因为交流端输入的电流越大。线板和电源线的电线需要越粗，因为交流端输入的电流越大。
此外，插线板必须是要求带地线的，一些插线板的地线可能此外，插线板必须是要求带地线的，一些插线板的地线可能
是假的，起不到接地作用，使用无地线的产品，机箱上的静是假的，起不到接地作用，使用无地线的产品，机箱上的静
电无法带走，会引起一些问题。电无法带走，会引起一些问题。

这里主要谈一下输出端的直流电流。符合标准的电源标贴这里主要谈一下输出端的直流电流。符合标准的电源标贴
一定要标注额定电流，一定要标注额定电流，+5V+5V与与+3.3V+3.3V的联合输出功率。另可以的联合输出功率。另可以
增加标注各路电压的最大直流电流。电脑所需求的功率不是增加标注各路电压的最大直流电流。电脑所需求的功率不是
一个恒定的值，而是随运行的程序而变化，当运行大型软件一个恒定的值，而是随运行的程序而变化，当运行大型软件
时，需要的电流就大，电源输出的功率就越高。时，需要的电流就大，电源输出的功率就越高。
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电源标贴如果标注了最大电流，每一路输出的电流值不能电源标贴如果标注了最大电流，每一路输出的电流值不能
同时达到最大值，当同时达到最大值，当+5V+5V输出达到最大时，输出达到最大时，+3.3V+3.3V就不能达到就不能达到
最大最大,,且两组电压总功率不能超过其联合输出功率。最大电流且两组电压总功率不能超过其联合输出功率。最大电流
值，一般遵循值，一般遵循INTELINTEL所制定的标准，但工厂也可以根据市场状所制定的标准，但工厂也可以根据市场状
况灵活调整。在况灵活调整。在INTEL ATX12V 2.0INTEL ATX12V 2.0以上规范中，还定义了以上规范中，还定义了
““峰值电流峰值电流””的大小。峰值电流一般要高出最大电流的大小。峰值电流一般要高出最大电流1~2A1~2A。。

标贴标贴标贴标贴
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3.3.3.3.3.3.3.3.功率功率功率功率：：：：功率功率功率功率：：：：
3.1 3.1 额定功率（输出）：额定功率（输出）：

电脑电源的额定功率并没有一个电脑电源的额定功率并没有一个统一统一的定义，的定义，各家公司定各家公司定
义都有些差异，义都有些差异，一般我们是这么进行阐述的：一般我们是这么进行阐述的：““环境温度为环境温度为
--5~555~55度时，电源长时间连续稳定输出的功率度时，电源长时间连续稳定输出的功率””。有几个重要。有几个重要
的词汇要解释一下。的词汇要解释一下。

环境温度环境温度::电源内部的电子元件电源内部的电子元件,,有一定的正常工作温度有一定的正常工作温度,,
当超过其工作温度时当超过其工作温度时,,电性能就会发生变化电性能就会发生变化,,导致电源不能正导致电源不能正
常工作。常工作。

长时间长时间::不是一个小时不是一个小时,,也不是一天也不是一天,,而是成千上万个小时。而是成千上万个小时。
通常电源寿命通常电源寿命:5:5--1010万小时。万小时。

电源额定输出功率的计算，每组输出电压电源额定输出功率的计算，每组输出电压 X X 每组电流相每组电流相
加即是总功率，负电压取绝对值。加即是总功率，负电压取绝对值。
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稳定输出稳定输出::当电源以额定功率输出时当电源以额定功率输出时,,其他的各项指标，其他的各项指标，
必须在设计标准之内。电源的额定功率是多少必须在设计标准之内。电源的额定功率是多少,,硬件上取决于硬件上取决于

电路的设计及所使用的元器件的规格。对于比较了解电源的电路的设计及所使用的元器件的规格。对于比较了解电源的

人来说人来说,,看几个主要的元件规格看几个主要的元件规格,,就知道电源的大致功率。就知道电源的大致功率。

3.2 3.2 最大功率：最大功率：

最大功率通常指电源在极短时间内能输出的功率。这个最大功率通常指电源在极短时间内能输出的功率。这个

时间，往往用秒来计算，因此，没有太大的使用价值。一些时间，往往用秒来计算，因此，没有太大的使用价值。一些
台湾厂的台湾厂的““最大功率最大功率””等同于等同于““额定功率额定功率””。最大功率要高。最大功率要高
出额定功率许多，因此，许多工厂会模糊额定功率，向消费出额定功率许多，因此，许多工厂会模糊额定功率，向消费
者宣称最大功率，这是不负责任的行为，也是不正当竞争的者宣称最大功率，这是不负责任的行为，也是不正当竞争的
行为。行为。
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3.3 OPP3.3 OPP功率：功率：

OPPOPP功率并不是一种功率，而是一个值。它指的是电源的功率并不是一种功率，而是一个值。它指的是电源的
““过功率保护点过功率保护点””。电源可以超负荷地工作，正如人可以超。电源可以超负荷地工作，正如人可以超
负荷工作一样，但电源的超负荷输出也需要控制在一定范围负荷工作一样，但电源的超负荷输出也需要控制在一定范围
内，否则，会导致电脑配件以及电源自身的毁坏。工厂往往内，否则，会导致电脑配件以及电源自身的毁坏。工厂往往
设定电源在输出到额定功率的设定电源在输出到额定功率的1.31.3到到1.61.6倍之间时，必须关断倍之间时，必须关断
输出，以免引起故障，电源关断时的功率值，就是输出，以免引起故障，电源关断时的功率值，就是OPPOPP功率。功率。
比如，一款额定比如，一款额定200W200W的电源，其的电源，其OPPOPP一般设定在一般设定在260W~320W260W~320W之之
间。间。
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3.4 3.4 待机功率：待机功率：

电脑关机，如果不关闭插线板电源，则电源仍然有电脑关机，如果不关闭插线板电源，则电源仍然有+5VSB+5VSB
电压存在，且主板上有微弱的电流，此时，电源会有功率的电压存在，且主板上有微弱的电流，此时，电源会有功率的
消耗。此时的功率消耗为待机功率。待机功率的存在是因为消耗。此时的功率消耗为待机功率。待机功率的存在是因为
+5VSB+5VSB的存在。除非彻底关闭插线板开关，否则电源仍然保持的存在。除非彻底关闭插线板开关，否则电源仍然保持
有有+5V+5V的电压加在主板上。因为关机状态下电源有输出，因的电压加在主板上。因为关机状态下电源有输出，因
此，电源会有轻微的发热。待机功率的高低，与电源的设计此，电源会有轻微的发热。待机功率的高低，与电源的设计
和主板上的电流有关。具有节能芯片的电源，待机功率往往和主板上的电流有关。具有节能芯片的电源，待机功率往往
比较低，当主板上的电流在比较低，当主板上的电流在0.1A0.1A时，待机功率可以做到时，待机功率可以做到1W1W以以
下，而非节能电源，普遍达到下，而非节能电源，普遍达到5W5W以上。以上。
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3.5 3.5 转换效率转换效率: : 

转换效率是节能电源的一个重要指标。电源是一个把交流转换效率是节能电源的一个重要指标。电源是一个把交流
电转换成直流电的设备，在转换的过程中，电源自身也存在电转换成直流电的设备，在转换的过程中，电源自身也存在
能量消耗。我们希望电源自身的能量消耗尽可能小。电源自能量消耗。我们希望电源自身的能量消耗尽可能小。电源自
身损耗。身损耗。

相同电脑配置下，电源自身的消耗功率越小，其转换效率相同电脑配置下，电源自身的消耗功率越小，其转换效率
就越高。输入功率决定了我们交纳的电费的多少，转换效率就越高。输入功率决定了我们交纳的电费的多少，转换效率
越高，输入功率小，电费就越低。越高，输入功率小，电费就越低。

输入功率

输出功率
100%X转换效率＝
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3.6 3.6 功率因数功率因数(PF(PF值值): ): 

PFPF是电脑电源中的一个非常重要的参数，中文是功率因数是电脑电源中的一个非常重要的参数，中文是功率因数
校正，或者叫功率因数调整，简称为校正，或者叫功率因数调整，简称为PFCPFC，功率因数为，功率因数为PFPF，为，为
实际功率与视在功率的比值，即：功率因素实际功率与视在功率的比值，即：功率因素==实际功率实际功率//视在视在
功率。功率。

功率因数表征着电脑电源输出有功功率的能力。功率是能功率因数表征着电脑电源输出有功功率的能力。功率是能
量的传输率的度量，在直流电路中它是电压量的传输率的度量，在直流电路中它是电压VV和电流和电流AA和乘积。和乘积。
在交流系统里则要复杂些：即有部分交流电流在负载里循环在交流系统里则要复杂些：即有部分交流电流在负载里循环
传输电能，它称为电抗电流或谐波电流，它使视在功率传输电能，它称为电抗电流或谐波电流，它使视在功率((电压电压
乘电流乘电流))大于实际功率。视在功率和实际功率的不等引出了功大于实际功率。视在功率和实际功率的不等引出了功
率因素，功率因素等于实际功率与视在功率的比值。只有电率因素，功率因素等于实际功率与视在功率的比值。只有电
加热器和灯泡等线性负载的功率因素为加热器和灯泡等线性负载的功率因素为11，许多设备的实际功，许多设备的实际功
率与视在功率的差值很小，可以忽略不计，而像容性设备如率与视在功率的差值很小，可以忽略不计，而像容性设备如
电脑的这种差值则很大。功率因数的高低，不影响用户电费电脑的这种差值则很大。功率因数的高低，不影响用户电费
的多少，但对国家节能具有重要意义。影响功率因数高低的的多少，但对国家节能具有重要意义。影响功率因数高低的
重要电路是重要电路是PFCPFC电路。电路。
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• 第四节第四节第四节第四节:电源的基本参数电源的基本参数电源的基本参数电源的基本参数
3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 纹波与杂讯纹波与杂讯纹波与杂讯纹波与杂讯纹波与杂讯纹波与杂讯纹波与杂讯纹波与杂讯: : : : : : : : 

可以这样理解电源实际上就是一个交流变直流的变压器。但事实上输可以这样理解电源实际上就是一个交流变直流的变压器。但事实上输
出看似纯净的直流其实还夹杂了不少的周期性以及随机性交流信号。其出看似纯净的直流其实还夹杂了不少的周期性以及随机性交流信号。其
中周期性的交流信号就被称为纹波中周期性的交流信号就被称为纹波,,而随机性交流信号便被称为杂讯。纹而随机性交流信号便被称为杂讯。纹
波以及杂讯会直接影响到用户的稳定使用甚至烧毁配件波以及杂讯会直接影响到用户的稳定使用甚至烧毁配件,,因此因此,INTEL,INTEL公司公司
对每路输出电压上的纹波有明确的要求。对每路输出电压上的纹波有明确的要求。
Dc Output Noise/RippleDc Output Noise/Ripple
Max.RippleMax.Ripple & Noise Output   (& Noise Output   (mVppmVpp))

+12VDC   +5VDC   +3.3VDC   +12VDC   +5VDC   +3.3VDC   --12VDC   +5VSB 12VDC   +5VSB 
120      50       120      50       5050 120       50120       50
打个比方，打个比方，+12V+12V输出的上限为输出的上限为12.6V,12.6V,如果叠加上纹波如果叠加上纹波120mV120mV（（0.12V),0.12V),

就是就是12.72V12.72V。如果纹波过大。如果纹波过大,,叠加后的电压可能达到危险的程度。纹波的叠加后的电压可能达到危险的程度。纹波的
大小大小,,与低压滤波电路的用料有关。当省略了一些滤波电容与电感后与低压滤波电路的用料有关。当省略了一些滤波电容与电感后,,输输
出的纹波就可能严重超标。出的纹波就可能严重超标。

总结：以上一些参数总结：以上一些参数,,我们可以用一个简单的公式串起来我们可以用一个简单的公式串起来:U~ * I~ * :U~ * I~ * 
PF * EFF=PF * EFF=∑∑U IU I交流电压交流电压 * * 交流电流交流电流 * * 功率因素功率因素 * * 电源转换效率电源转换效率==电电
脑实际消耗功率。脑实际消耗功率。
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• 第五节第五节第五节第五节:电源常用的材料电源常用的材料电源常用的材料电源常用的材料
1.1.外壳（外壳（CASE): CASE): 
1.1 1.1 材料材料::

绝大多数电脑电源使用绝大多数电脑电源使用SECCSECC（电解板）冲压外壳。极少（电解板）冲压外壳。极少
数厂家也会使用数厂家也会使用SGCCSGCC（镀锌板）。（镀锌板）。SGCCSGCC的成本比的成本比SECCSECC低，但低，但
抗氧化能力偏弱。外壳电镀处理，目前在中高端产品上比较抗氧化能力偏弱。外壳电镀处理，目前在中高端产品上比较
常见。最常见的黑色、银色与金黄色外壳，是在普通常见。最常见的黑色、银色与金黄色外壳，是在普通SECCSECC表表
面分别电镀上一层黑镍、白镍与黄镍。电镀金属镍的外壳，面分别电镀上一层黑镍、白镍与黄镍。电镀金属镍的外壳，
一是美观高档，二是抗氧化能力强。一是美观高档，二是抗氧化能力强。

少数个性化的电源外壳，使用烤漆处理呈现出红色、绿少数个性化的电源外壳，使用烤漆处理呈现出红色、绿
色、蓝色，但这几种颜色如工艺处理不好较容易脱落，且成色、蓝色，但这几种颜色如工艺处理不好较容易脱落，且成
本比电镀金属镍稍高。一些高端电源会使用纯铝，并在表面本比电镀金属镍稍高。一些高端电源会使用纯铝，并在表面
进行拉丝处理，展现一种高档的视觉效果。偶尔有电源局部进行拉丝处理，展现一种高档的视觉效果。偶尔有电源局部
采用透明亚克力材料的，其安全性与防辐射能力不太理想。采用透明亚克力材料的，其安全性与防辐射能力不太理想。
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• 第五节第五节第五节第五节:电源常用的材料电源常用的材料电源常用的材料电源常用的材料

1.2 1.2 厚度厚度 ::
与机箱一样，电源的外壳厚度也存在与机箱一样，电源的外壳厚度也存在0.5mm0.5mm、、0.6mm0.6mm、、

0.7mm0.7mm、、0.8mm 0.8mm 和和1mm 1mm 等几种规格。电源的额定功率越高，自等几种规格。电源的额定功率越高，自
身重量就越重，要求外壳越厚。最常用的规格为身重量就越重，要求外壳越厚。最常用的规格为0.6~0.8mm0.6~0.8mm，，
服务器电源通常采用服务器电源通常采用0.8~1mm0.8~1mm的钢板，而一些低价电源，会采的钢板，而一些低价电源，会采
用用0.5mm,0.5mm,甚至以下甚至以下.. 太薄的外壳，往往不能承受运输过程中太薄的外壳，往往不能承受运输过程中
的挤压，货损会比较严重。的挤压，货损会比较严重。
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2 2 线材线材 ::
2.1 2.1 线径粗细线径粗细::

一般来说，不同粗细的电线对电流有不同的承载力，我们一般来说，不同粗细的电线对电流有不同的承载力，我们
使用的电源，使用的电源，DCDC输出线通常不能比输出线通常不能比AWG 20AWG 20号（号（AWGAWG是是ULUL美规线美规线
号号,,数字越小代表线直径越粗）。如果使用不符合标准的过细数字越小代表线直径越粗）。如果使用不符合标准的过细
电线，轻则发热，重则影响供电甚至烧毁，一定不能忽视！电线，轻则发热，重则影响供电甚至烧毁，一定不能忽视！
电源上常用的输出线号有电源上常用的输出线号有22#22#、、20#20#、、18#18#、、16#16#等几种。但等几种。但
24pin24pin的输出线中，并不是每一根线都要求是的输出线中，并不是每一根线都要求是20#20#或者或者18#18#，而，而
是混合使用的，这种因为电线中流动的电流有大有小，像是混合使用的，这种因为电线中流动的电流有大有小，像PSPS--
ONON等信号线，可以采用稍微偏细的线。在检验一根线是否合等信号线，可以采用稍微偏细的线。在检验一根线是否合
格时，我们会把电线切开看一看里面的铜丝粗细和根数，并格时，我们会把电线切开看一看里面的铜丝粗细和根数，并
计算每一芯的铜丝的截面积。比如线的规格是计算每一芯的铜丝的截面积。比如线的规格是0.12*210.12*21，表示，表示
线中每一根铜丝的直径是线中每一根铜丝的直径是0.12mm0.12mm，一根线中包含有，一根线中包含有2121根，这根，这
样我们可以计算出来铜丝的截面积样我们可以计算出来铜丝的截面积0.06*0.06*0.060.06*3.14*21*3.14*21，大约，大约
是是0.240.24平方毫米。标准平方毫米。标准3C3C国标电源线线径国标电源线线径0.750.75平方平方mm*3mm*3根。根。
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也可用些公式计算也可用些公式计算::截面积截面积: S=: S=ΦΦ²² ××0.78540.7854××n(n(ΦΦ表示表示单线无师直径单线无师直径,n,n表示根表示根
数数,0.7854,0.7854表示常表示常数数))。功率越大的电源，铜丝的总截面积要求越大。。功率越大的电源，铜丝的总截面积要求越大。

市面上一些劣质电源线里面只有几条铜丝或干脆用铁丝，外观上有点粗的电源市面上一些劣质电源线里面只有几条铜丝或干脆用铁丝，外观上有点粗的电源
线其实是皮厚，内部同样是差的假线，差的电源线会影响传输和会发热，存在安线其实是皮厚，内部同样是差的假线，差的电源线会影响传输和会发热，存在安
全隐患。全隐患。

标准UL安规
线材的构成，
面积，电压，
容许温度，
容许电流
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2.2 2.2 长度长度::
不管是不管是ACAC电源线电源线,,还是还是DCDC输出线输出线,,其长度不是越长越好其长度不是越长越好,,而而

是够用就行，特别是是够用就行，特别是DCDC线，过长还会有大的压降。电源的线，过长还会有大的压降。电源的DCDC
输出线输出线,,外露长度在外露长度在350mm350mm是比较合适的。如果做磁盘阵列是比较合适的。如果做磁盘阵列,,则则
输出线要适当加长。一些高功率电源输出线要适当加长。一些高功率电源,DC,DC线的外露长度往往做线的外露长度往往做
到到500500--600mm,600mm,其实没有太多必要。过长的其实没有太多必要。过长的DCDC线线,,整理起来十分整理起来十分
麻烦麻烦,,而且还会影响机箱内部的空气流通。而且还会影响机箱内部的空气流通。ACAC电源线的长度在电源线的长度在
1.51.5米上下比较合适。米上下比较合适。
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2.3 2.3 接口方式接口方式 ：：
一些电源的一些电源的DCDC输出方式，和传统的有所区别。这是一种可输出方式，和传统的有所区别。这是一种可

插拔设计插拔设计,,用户可以根据自身的需要灵活搭配。可插拔设计，用户可以根据自身的需要灵活搭配。可插拔设计，
目前已经是海外市场中高端产品的热门目前已经是海外市场中高端产品的热门,,在国内市场上在国内市场上,,如此如此
设计的电源还比较少设计的电源还比较少,,但我们已经看到了这种趋势。此种设计但我们已经看到了这种趋势。此种设计
方式方式,,需要考虑的结合处的牢固程度需要考虑的结合处的牢固程度,,用户在购买此类电源时用户在购买此类电源时,,
需要反复多次试验。不过需要反复多次试验。不过,,此类电源的此类电源的DCDC线材成本偏高线材成本偏高,,建议建议
400W400W以上电源采用。以上电源采用。

可插拨线设计可插拨线设计可插拨线设计可插拨线设计
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3.3.公母座与公母座与I/O I/O 开关、切换开关开关、切换开关 ：：
所有的电源都有公座，所有的电源都有公座，输入输入220V220V的交流电压。母座与的交流电压。母座与I/OI/O

开关为选配器件。少数开关为选配器件。少数CRT CRT 显示器需要接到电源的母座上取显示器需要接到电源的母座上取
电，虽然是连接在电源上，但其电力供应并不是来自电源，电，虽然是连接在电源上，但其电力供应并不是来自电源，
仍旧还是仍旧还是220V220V市电。市电。
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I/OI/O开关是个硬开关，可以关闭市电的输入。开关是个硬开关，可以关闭市电的输入。115/230V115/230V切换切换
开关，可以根据市电电压进行调整，以适应不同国家的用电开关，可以根据市电电压进行调整，以适应不同国家的用电
环境。一些品牌增加了一个输出电源插座，关闭电脑的时候环境。一些品牌增加了一个输出电源插座，关闭电脑的时候
可以切断显示器电源，从而避免了显示器的待机功率消耗。可以切断显示器电源，从而避免了显示器的待机功率消耗。
这个接口也可以接打印机，扫描仪等其它电脑外设。这个接口也可以接打印机，扫描仪等其它电脑外设。

输出电源
插座 -国标

母座
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4.4.散热片散热片 ：：
4.1 4.1 材料材料 ：：

绝大多数电源都使用铝作为散热片材料，一是因为成本绝大多数电源都使用铝作为散热片材料，一是因为成本
低，二是因为散热快。部分电源会把铝和铜压在一起做散热低，二是因为散热快。部分电源会把铝和铜压在一起做散热
片，借用了铜吸热快的特点，无风扇电源多使用铝片，借用了铜吸热快的特点，无风扇电源多使用铝++铜或全铜。铜或全铜。

散热与吸热是两个不同的概念。散热速度是指热量从金属散热与吸热是两个不同的概念。散热速度是指热量从金属
表面散发到空气中的速度，吸热速度是金属吸收热量的速度。表面散发到空气中的速度，吸热速度是金属吸收热量的速度。
铝材的散热快，吸热慢，而铜材散热慢，吸热快铝材的散热快，吸热慢，而铜材散热慢，吸热快 。。
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4.2 4.2 厚度与大小厚度与大小 ：：

功率越高的电源，散热片要求越厚，至少要达到功率越高的电源，散热片要求越厚，至少要达到2mm2mm

以上（通常以上（通常2~5mm2~5mm）。散热片的表面积越大，散热效果越好。）。散热片的表面积越大，散热效果越好。

但不能片面认为散热片越大越好。散热片的大小采用，要根但不能片面认为散热片越大越好。散热片的大小采用，要根
据电源的发热量而定，转换效率高的电源，用不大的散热片据电源的发热量而定，转换效率高的电源，用不大的散热片
就能解决热量问题。就能解决热量问题。

12公分公分公分公分

风扇散热片风扇散热片风扇散热片风扇散热片
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5.5.变压器变压器 ：：

高频变压器是作为开关电源最主要的组成部分。变压器在高频变压器是作为开关电源最主要的组成部分。变压器在
电源中有电源中有22~3~3个，半桥个，半桥线路线路电源通常有电源通常有33个变压器：主变压器、个变压器：主变压器、
驱动变压器与辅助变压器（也叫待机变压器）。驱动变压器与辅助变压器（也叫待机变压器）。

主变压器

驱动变压器

待机变压器
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主变压器的作用是隔离，变压，能量传递。是三个变压器主变压器的作用是隔离，变压，能量传递。是三个变压器
中最重要的一个。主变压器是重要的功率器件，其使用的规中最重要的一个。主变压器是重要的功率器件，其使用的规
格与功率有关。所谓规格，主要是变压器的磁芯长度与高格与功率有关。所谓规格，主要是变压器的磁芯长度与高
度，只要是度，只要是200W200W以上的电源，其磁芯长度就不得小于以上的电源，其磁芯长度就不得小于EEEE--
28mm28mm；；220W220W级别的，直径可用级别的，直径可用EEEE--33mm33mm，，250W~300W250W~300W一般用到一般用到
ERLERL--35mm35mm，而，而300W300W以上则采用以上则采用ERLERL--39mm39mm。变压器高度越高越。变压器高度越高越
好，至少要达到电源高度的一半以上。变压器的规格，从表好，至少要达到电源高度的一半以上。变压器的规格，从表
面印刷的数字中可以简单判断出来。如下图，数字中包含有面印刷的数字中可以简单判断出来。如下图，数字中包含有
““EER35EER35””，说明磁芯长度为，说明磁芯长度为35mm35mm。。 磁芯长度磁芯长度磁芯长度磁芯长度mm
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正激线路正激线路通常有通常有22个变压器：主变压器、辅助变压器（也个变压器：主变压器、辅助变压器（也
叫待机变压器）。叫待机变压器）。如下正激线路如下正激线路600W600W机种机种..其中一个像变压器其中一个像变压器
EEEE--1313其实是同向电感，作用隔离驱动。其实是同向电感，作用隔离驱动。300300--450W450W使用使用ERLERL--
35,50035,500--600W600W

使用使用ERLERL--39.39.
主变压器

驱动同向电感

待机变压器
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驱动变压器驱动变压器，驱动电感，驱动电感的作用是的作用是隔离及隔离及驱动开关管的驱动开关管的

开和关，驱动变压器的磁芯开和关，驱动变压器的磁芯长度长度一般是一般是16mm16mm。。

辅助变压器（待机变压器）的作用是产生辅助变压器（待机变压器）的作用是产生+5VSB+5VSB电压，其电压，其
磁芯长度一般是磁芯长度一般是16,19,22mm16,19,22mm。。
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6. EMI6. EMI元件：元件：

任何电源线上任何电源线上的的传导干扰信号，均可用差模和共模信号来表示。差模传导干扰信号，均可用差模和共模信号来表示。差模
干扰在两导线之间传输，属于对称性干扰；共模干扰在导线与地（机壳）干扰在两导线之间传输，属于对称性干扰；共模干扰在导线与地（机壳）
之间传输，属于非对称性干扰。在一般情况下，差模干扰幅度小、频率之间传输，属于非对称性干扰。在一般情况下，差模干扰幅度小、频率
低、所造成的干扰较小；共模干扰幅度大、频率高，还可以通过导线产低、所造成的干扰较小；共模干扰幅度大、频率高，还可以通过导线产
生辐射，所造成的干扰较大。用于滤除共模、差模干扰的电路原理图生辐射，所造成的干扰较大。用于滤除共模、差模干扰的电路原理图,,电电
源里面设计源里面设计11~2~2级级EMI(EMI(焊接在公座的小板焊接在公座的小板++大板大板))，即可满足，即可满足3C3C认证的要求。认证的要求。
高功率多采用两级。高功率多采用两级。
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7.7.大电容大电容：：

我们习惯上把高压滤波电容叫做大电容。这种电容是铝电解电容。此我们习惯上把高压滤波电容叫做大电容。这种电容是铝电解电容。此

外，电源上还会外，电源上还会其它诸如塑胶其它诸如塑胶,X,Y,X,Y电容等。电容电容等。电容常用常用容量单位是微法容量单位是微法
((uFuF))。高压滤波电容的容量与功率有着一定的联系。高压滤波电容的容量与功率有着一定的联系。作用：平滑滤波，。作用：平滑滤波，
储能。储能。

一般来说，对于采用了无源一般来说，对于采用了无源PFCPFC或者没有采用或者没有采用PFCPFC电路的半桥线路电源电路的半桥线路电源
(200V(200V耐压耐压 22颗颗))，额定功率，额定功率:200W:200W使用使用330uF330uF，，250W250W使用使用470uF470uF，，300W300W使用使用
680uF680uF，，350W350W使用使用820uF820uF。。

正激线路加主动式正激线路加主动式PFCPFC（（400V400V耐压耐压 11颗）额定功率颗）额定功率: 300: 300--350W350W使用使用
220uF220uF；；400W400W使用使用330uF;450330uF;450--500W500W使用使用390uF;550390uF;550--600W600W使用使用470uF470uF。。

总之，以上可适用大部分电源功率的识别总之，以上可适用大部分电源功率的识别

参考值，针对不同线路设计，不同输入电压参考值，针对不同线路设计，不同输入电压

范围大电容的容量可能会跟上述有细微差异。范围大电容的容量可能会跟上述有细微差异。
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8.8.整流桥堆：整流桥堆：

作用将交流电转换成直流电，可以通过整流桥实现，也可以用四个二极作用将交流电转换成直流电，可以通过整流桥实现，也可以用四个二极
管实现。额定管实现。额定250W 250W 以上电源，多采用整流桥堆。以上电源，多采用整流桥堆。

4个二极管个二极管个二极管个二极管 整流桥堆整流桥堆整流桥堆整流桥堆
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9.9.磁放大器磁放大器 ：：

磁放大器就是非晶体。磁放大器和其他磁性元件一样，在它的线圈里磁放大器就是非晶体。磁放大器和其他磁性元件一样，在它的线圈里
总是装有磁芯，它的核心是一个由非晶合金制成，具有矩形磁滞回线的总是装有磁芯，它的核心是一个由非晶合金制成，具有矩形磁滞回线的
环形磁芯，它不能提升电源功率，但可改善电源输出电压的稳定性。根环形磁芯，它不能提升电源功率，但可改善电源输出电压的稳定性。根
据磁芯在生产过程中所使用的金属材料不同，可分为铁基非晶和钴基非据磁芯在生产过程中所使用的金属材料不同，可分为铁基非晶和钴基非
晶，铁基非晶的特性较钴基非晶要差，但成本低，所以国内电源上普通晶，铁基非晶的特性较钴基非晶要差，但成本低，所以国内电源上普通
都是使用铁基非晶。在大多数情况下只有一组线圈是用来控制电流的，都是使用铁基非晶。在大多数情况下只有一组线圈是用来控制电流的，
磁放大器铁芯具有低磁性损耗，易饱磁放大器铁芯具有低磁性损耗，易饱

和的特性。其工作原理可以描述成类和的特性。其工作原理可以描述成类

似高速开关的晶体管，只要扼流线圈似高速开关的晶体管，只要扼流线圈

一受磁开关就断开，电流就不能输出，一受磁开关就断开，电流就不能输出，

一旦磁芯材料达到饱和开关就接通，一旦磁芯材料达到饱和开关就接通，

电流即开始输出。电流即开始输出。
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10.10.电感电感 ：：

电感在电源中被大量采用，如电感在电源中被大量采用，如PFCPFC电感、电感、EMIEMI共模电感，低压扼流圈、棒共模电感，低压扼流圈、棒
形电感等。作用：抗干扰，滤波，储能。形电感等。作用：抗干扰，滤波，储能。

EMI共模
电感

主动式
PFC电感

低压扼
流圈

棒形
电感

磁放
大

被动式PFC电感
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11.11.开关管开关管开关管开关管开关管开关管开关管开关管,,,,,,,,整流管整流管整流管整流管整流管整流管整流管整流管：：

半桥电源中通常有半桥电源中通常有22片十分明显的散热片，靠近大电容的片十分明显的散热片，靠近大电容的
散热片，通常叫高压散热片，锁的是散热片，通常叫高压散热片，锁的是22--33颗开关管，靠近低压颗开关管，靠近低压
区的散热片上，锁的是区的散热片上，锁的是33颗整流管。颗整流管。

开关管与整流管是与功率相关的重要元件。内行可以看开开关管与整流管是与功率相关的重要元件。内行可以看开
关管的型号判断电源的功率。通常半桥线路：关管的型号判断电源的功率。通常半桥线路：250W250W以下的功以下的功
率多采用率多采用1300713007；；300W300W电源多采用电源多采用1300913009。整流管有三颗，分。整流管有三颗，分
别对应别对应+5V+5V、、+3.3V+3.3V、、+12V+12V，通过观察其型号，我们可以大致，通过观察其型号，我们可以大致
判断每一路的电流，常见的型号有判断每一路的电流，常见的型号有20452045、、30403040、、30453045、、
6045,12C20 16C206045,12C20 16C20等，如等，如2045 202045 20表示最大正向电流表示最大正向电流20A,4520A,45表表
示耐压示耐压45V45V。。
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开关管与低压整流的整流管，在工作的时候发热量比较开关管与低压整流的整流管，在工作的时候发热量比较
大，因此是需要直接锁在散热片上来帮助散热。大，因此是需要直接锁在散热片上来帮助散热。

高压散热片
（开关管）

低压散热片
（整流管）
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12.12.压敏电阻压敏电阻压敏电阻压敏电阻压敏电阻压敏电阻压敏电阻压敏电阻 ：：

压敏电阻作用是对电源提供瞬间大电流保护，通俗来说就压敏电阻作用是对电源提供瞬间大电流保护，通俗来说就

是防雷击保护。电脑电源常用规格是防雷击保护。电脑电源常用规格7D2717D271或或7D4717D471，当加在两，当加在两
端的电压超过及规格值时，压敏电阻就会被击穿，从而保护端的电压超过及规格值时，压敏电阻就会被击穿，从而保护
电源其它电路以及电脑配件的安全。所以它的原理基本和家电源其它电路以及电脑配件的安全。所以它的原理基本和家
用保险丝类似，使用自我熔断方式切断瞬间大电流。通常用保险丝类似，使用自我熔断方式切断瞬间大电流。通常
7D2717D271使用使用2 2 颗，并联在两个大电容两端；颗，并联在两个大电容两端；7D4717D471使用在交流使用在交流
火线火线LL及零线及零线NN两端。两端。

压敏电阻压敏电阻压敏电阻压敏电阻

更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览 http://hfpro.taobao.com/http://hfpro.taobao.com/

主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边 教材教材教材教材教材教材教材教材--培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料((电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业--设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类)) 导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条。。



电脑开关电源基础知识电脑开关电源基础知识

• 第五节第五节第五节第五节:电源常用的材料电源常用的材料电源常用的材料电源常用的材料

第第 72 72 页页

13.13.热敏电阻热敏电阻热敏电阻热敏电阻热敏电阻热敏电阻热敏电阻热敏电阻 ：：

电源常用的热敏电阻是负温度系数（电源常用的热敏电阻是负温度系数（NTCNTC）的，运用在交流）的，运用在交流
电路的热敏电阻作用是减少电源开机瞬间给大电容充电的电电路的热敏电阻作用是减少电源开机瞬间给大电容充电的电
流。常用规格流。常用规格:SCK053,056,2R58,2R512(05,2R5:SCK053,056,2R58,2R512(05,2R5表示电阻表示电阻
5,2.55,2.5ΩΩ，，3,6,8,123,6,8,12表示电流表示电流3A,6A,8A,12A)3A,6A,8A,12A)。也有使用在风。也有使用在风
扇温度控制电路的负温度系数热敏电阻，作用是感受温度变扇温度控制电路的负温度系数热敏电阻，作用是感受温度变
化，阻值变化，通过电路来控制风扇转速，常用规化，阻值变化，通过电路来控制风扇转速，常用规
格格:TTC050,103,104(050:TTC050,103,104(050表示表示5050ΩΩ，，103103表示表示10K10KΩΩ，，104104表示表示
100K100KΩΩ))

热敏电阻热敏电阻热敏电阻热敏电阻
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14.14.保险丝保险丝保险丝保险丝保险丝保险丝保险丝保险丝：：

保险丝担负着电流把关的工作，电流量一旦超过保险丝的保险丝担负着电流把关的工作，电流量一旦超过保险丝的
承受范围，保险丝就会先行烧毁造成断路，避免其它元器件承受范围，保险丝就会先行烧毁造成断路，避免其它元器件
受到伤害。做工良好的电源，会在保险丝外面包裹一层热缩受到伤害。做工良好的电源，会在保险丝外面包裹一层热缩
套管，避免保险丝烧毁时候爆开的碎片飞溅。套管，避免保险丝烧毁时候爆开的碎片飞溅。

保险丝保险丝保险丝保险丝
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15.15.风扇风扇风扇风扇风扇风扇风扇风扇：：

风扇使用风扇使用+12V +12V 电压，电流多在电压，电流多在0.1A~0.3A 0.1A~0.3A 之间，消耗的之间，消耗的
功率不大。功率不大。

风扇是电源中比较容易出故障的元件。我们经常遇到风风扇是电源中比较容易出故障的元件。我们经常遇到风
扇润滑油干涸而导致电源毁坏的情况。扇润滑油干涸而导致电源毁坏的情况。

大叶片的风扇，由于能够在降噪和散热之间取得良好的平大叶片的风扇，由于能够在降噪和散热之间取得良好的平
衡，因此衡，因此12~14cm12~14cm被广泛采用。常用被广泛采用。常用

的规格有的规格有4015,4020,6010,6020,8015,4015,4020,6010,6020,8015,

8025,12025,140258025,12025,14025。前面。前面2~32~3数字表示数字表示

风扇的长度，后两位数字表示风扇的风扇的长度，后两位数字表示风扇的

厚度，单位厚度，单位::毫米毫米mmmm。。
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16.16.辅料辅料辅料辅料辅料辅料辅料辅料 ：：

电源中还会用到很多辅助材料，起到安全等作用。部分电源中还会用到很多辅助材料，起到安全等作用。部分
电源的外壳上会贴黄色的胶带，电源电源的外壳上会贴黄色的胶带，电源PCBPCB板上的一些元件外壳板上的一些元件外壳
之间的距离非常近，在使用时可能产生高压打火，贴上胶带之间的距离非常近，在使用时可能产生高压打火，贴上胶带
可以防止高压打火。一些电容和电感外面，也会包裹一层胶可以防止高压打火。一些电容和电感外面，也会包裹一层胶
带，是为避免元件之间的相互接触，此外，电源里面也有一带，是为避免元件之间的相互接触，此外，电源里面也有一
些麦拉片，其作用些麦拉片，其作用

与胶带一样绝缘，与胶带一样绝缘，

隔离。一些元件，隔离。一些元件，

还需要点黄胶固定。还需要点黄胶固定。
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17.17.节能芯片节能芯片节能芯片节能芯片节能芯片节能芯片节能芯片节能芯片：：

社会、家庭和办公室中的各种装置的待机损耗已成为污染社会、家庭和办公室中的各种装置的待机损耗已成为污染
的重要来源。通常，电源、显示器、打印机、传真机等家电的重要来源。通常，电源、显示器、打印机、传真机等家电
产品的能量消耗都有两种截然不同的模式：即运行模式和待产品的能量消耗都有两种截然不同的模式：即运行模式和待
机模式。运行模式时，在保证同样系统性能的前提下，可以机模式。运行模式时，在保证同样系统性能的前提下，可以
通过降低各部分能耗来实现节能。而待机模式则有所不同，通过降低各部分能耗来实现节能。而待机模式则有所不同，
这些电路中的唤醒单元是永久供电的，以便随时准备使整个这些电路中的唤醒单元是永久供电的，以便随时准备使整个
系统重新运行。系统重新运行。

对于任何由墙式电位插座供电的装置，待机模式的功耗对于任何由墙式电位插座供电的装置，待机模式的功耗
目标为目标为1W1W。传统的办法是断开负载而保持电源运行，即禁止。传统的办法是断开负载而保持电源运行，即禁止
模式，但此时系统的泄漏功率难以消除。电脑电源中采用电模式，但此时系统的泄漏功率难以消除。电脑电源中采用电
源管理芯片（节能芯片），可实现低的待机功耗。源管理芯片（节能芯片），可实现低的待机功耗。
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节能芯片位于待机变压器附近，很小的一点，不太容易看节能芯片位于待机变压器附近，很小的一点，不太容易看
到。节能芯片是判断一款电源是否符合节能标准的重要元件。到。节能芯片是判断一款电源是否符合节能标准的重要元件。
如果一款电源标称自己是节能电源却没有节能芯片，那一般如果一款电源标称自己是节能电源却没有节能芯片，那一般
是在弄虚作假。是在弄虚作假。

节能芯片
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18.18.电源安规材料电源安规材料电源安规材料电源安规材料电源安规材料电源安规材料电源安规材料电源安规材料：：

输入公座、输出母座、输入公座、输出母座、IOIO开关、电压切换、风扇、麦拉片、开关、电压切换、风扇、麦拉片、
保险丝、保险丝、XX电容、电容、YY电容、热敏电阻、电容、热敏电阻、压敏电阻、光藕、压敏电阻、光藕、变压变压
器、交流器、交流ACAC黑白线、黑白线、3.96Pin3.96Pin插座、直流插座、直流DCDC输出线材、输出线材、PCBPCB板。板。

安规材料因不同国家安规要求有些小的差异，通常一致的安规材料因不同国家安规要求有些小的差异，通常一致的
要求是要按当时报备的厂商及规格来使用，如需新增供应商要求是要按当时报备的厂商及规格来使用，如需新增供应商
则需向安规机构申报。则需向安规机构申报。
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1.1.电源的基本工作原理电源的基本工作原理电源的基本工作原理电源的基本工作原理电源的基本工作原理电源的基本工作原理电源的基本工作原理电源的基本工作原理：：

电源工作的原理：当市电电源工作的原理：当市电

进入电源后，先经过进入电源后，先经过EMIEMI电路共模电路共模

及差模线圈和及差模线圈和X,YX,Y电容滤波去除高电容滤波去除高

频杂波和干扰信号，然后经过整频杂波和干扰信号，然后经过整

流和滤波得到高压直流电。接着流和滤波得到高压直流电。接着

通过开关电路把直流电转为高频通过开关电路把直流电转为高频

脉动直流电，再送高频开关变压脉动直流电，再送高频开关变压

器降压。然后滤除高频交流部分，器降压。然后滤除高频交流部分，

这样最后输出供电脑使用相对纯这样最后输出供电脑使用相对纯

净的低压直流电。净的低压直流电。

电源方框电路电源方框电路电源方框电路电源方框电路
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• 第六节第六节第六节第六节:电源基本电路电源基本电路电源基本电路电源基本电路
电源内部的电路，按照功能，可以划分为几个大的模块。下图以正激线电源内部的电路，按照功能，可以划分为几个大的模块。下图以正激线

路的路的400W400W电源为例分别说明。电源为例分别说明。
EMI前级滤波，抗

干扰电路

前级整流滤
波电路(高

压)

开关功率转换电路

PWM芯片

后级整流滤波电路

5VSB开关
电路

稳压保护
电路芯片

更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览 http://hfpro.taobao.com/http://hfpro.taobao.com/

主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边 教材教材教材教材教材教材教材教材--培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料((电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业--设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类)) 导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条。。



电脑开关电源基础知识电脑开关电源基础知识

第第 81 81 页页

• 第六节第六节第六节第六节:电源基本电路电源基本电路电源基本电路电源基本电路

2.2.EMIEMIEMIEMIEMIEMIEMIEMI电路电路电路电路电路电路电路电路：：

电源的电源的EMIEMI滤波部分主要是为了滤波部分主要是为了

滤除外界的突发脉冲和高频干扰同时滤除外界的突发脉冲和高频干扰同时

将其自身产生的电磁传导与辐射削减将其自身产生的电磁传导与辐射削减

到最低。较好的电源其到最低。较好的电源其EMIEMI部分通常部分通常

采用两部分，一部分在公座上加一块采用两部分，一部分在公座上加一块

EMIEMI小板，通常叫一级小板，通常叫一级EMI;EMI;另一部分另一部分

则做在则做在PCBPCB板上板上,,通常叫二级通常叫二级EMIEMI。。

一级
EMI

二级
EMI
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• 第六节第六节第六节第六节:电源基本电路电源基本电路电源基本电路电源基本电路

3. 3. PFCPFCPFCPFCPFCPFCPFCPFC电路电路电路电路：：：：电路电路电路电路：：：：（分被动式、主动式两种）（分被动式、主动式两种）

被动式被动式PFCPFC一般采用电感补偿方法使交流输入的基波电流一般采用电感补偿方法使交流输入的基波电流
与电压之间相位差减小来提高功率因数。与电压之间相位差减小来提高功率因数。PFCPFC会产生噪声的原会产生噪声的原
因。从原理上讲，在对电流和电压补偿的过程中，始终进行因。从原理上讲，在对电流和电压补偿的过程中，始终进行
着充放电的过程，因而产生了磁场，着充放电的过程，因而产生了磁场，

最终会和周边的金属元件产生震动最终会和周边的金属元件产生震动

进而发出噪音。但是，在消除噪音进而发出噪音。但是，在消除噪音

的手段中，安装是否得当也是对静的手段中，安装是否得当也是对静

音效果影响较大的因素。目前被动音效果影响较大的因素。目前被动

式式PFCPFC的功率因数只能达到的功率因数只能达到0.70.7～～0.80.8

左右。被动式又叫无源左右。被动式又叫无源PFCPFC。。
被动式
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• 第六节第六节第六节第六节:电源基本电路电源基本电路电源基本电路电源基本电路

主动主动PFCPFC电路与被动电路与被动PFCPFC存在着很大的不同。由于采用了高集成度的控存在着很大的不同。由于采用了高集成度的控
制器制器ICIC，使得采用主动，使得采用主动PFCPFC的电源的适应电压可以宽至的电源的适应电压可以宽至90~264V90~264V，并且能，并且能
够达到够达到0.990.99以上的功率因数。以上的功率因数。

采用控制器采用控制器ICIC还有一个很大的优点：输出的纹波非常小，因此可以使还有一个很大的优点：输出的纹波非常小，因此可以使
用容量较小的高压滤波电容。主动用容量较小的高压滤波电容。主动PFCPFC又叫有源又叫有源PFCPFC。下表是被动式与主。下表是被动式与主
动式动式PFCPFC的主要特点对比。的主要特点对比。

轻轻重重重量重量

高高低低成本成本

90~264Vac90~264Vac180~264Vac180~264Vac电压适应范围电压适应范围

ICIC、线圈，开关管、线圈，开关管电感电感电路组成电路组成

0.9~0.99 0.9~0.99 以上以上0.7~0.80.7~0.8功率因素功率因素(PF(PF值值))

主动主动PFCPFC被动被动PFCPFC

被动式
PK

主动式
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4.4.4.4.4.4.4.4. 前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路：：：：前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路：：：：

图中显示的是一个典型的前级高压整流滤波电路。经过图中显示的是一个典型的前级高压整流滤波电路。经过EMIEMI电路，送入电路，送入
桥堆（或桥堆（或44个二极管）进行整流，也就是将个二极管）进行整流，也就是将220V220V交流市电转换成交流市电转换成300V300V直流直流
电。通常此部分工作都由桥式整流二极管和两个高压电。通常此部分工作都由桥式整流二极管和两个高压200V200V的电解电容组的电解电容组
成。成。

前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路前级高压整流滤波电路 220V交流电的波形交流电的波形交流电的波形交流电的波形
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经过桥式整流二级管整流后，电压波形呈以下的形状。经过桥式整流二级管整流后，电压波形呈以下的形状。
不过此时得到的电压仍然存在较大的起伏，这就必须使用高不过此时得到的电压仍然存在较大的起伏，这就必须使用高

压滤波电容进行平滑滤波，将波形修正为起伏较小的波形。压滤波电容进行平滑滤波，将波形修正为起伏较小的波形。

经二级管整流后的波形经二级管整流后的波形经二级管整流后的波形经二级管整流后的波形 经大电容滤波后的波形经大电容滤波后的波形经大电容滤波后的波形经大电容滤波后的波形
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5.5.5.5.5.5.5.5.开关电路开关电路开关电路开关电路：：：：开关电路开关电路开关电路开关电路：：：：

接下来的过程是将高压整流滤波电路产生的高压直流接下来的过程是将高压整流滤波电路产生的高压直流

电变成高频脉冲直流电，送到主变压器降压，变成低频脉冲电变成高频脉冲直流电，送到主变压器降压，变成低频脉冲
直流电。这个过程是由开关电路和变压器完成的。开关电路直流电。这个过程是由开关电路和变压器完成的。开关电路
的原理是由开关管和的原理是由开关管和PWMPWM（（Pulse Width ModulationPulse Width Modulation脉冲宽度脉冲宽度
调节）控制芯片构成，振荡电路，产生高频脉冲。调节）控制芯片构成，振荡电路，产生高频脉冲。

我们来看一下这个过程：经过高压滤波电容初步稳压的我们来看一下这个过程：经过高压滤波电容初步稳压的
““电电””兵分两路，一路送往兵分两路，一路送往5VSB5VSB电压生成电路，另一路则送电压生成电路，另一路则送
往我们熟悉的往我们熟悉的12V12V、、5V5V、、3.3V3.3V电压生成电路。由于前者电压为电压生成电路。由于前者电压为
待机电压，而后者只有开机才能供电，因此这两部分电压被待机电压，而后者只有开机才能供电，因此这两部分电压被
分成两路分别生成。分成两路分别生成。
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下面进入开关电源的核心部分。此部分的原理是通过下面进入开关电源的核心部分。此部分的原理是通过PWMPWM控制芯片或简控制芯片或简
单的自激振荡电路通过变压器耦合的方式来精密控制负责功率生成部分单的自激振荡电路通过变压器耦合的方式来精密控制负责功率生成部分
的开关电路，再由开关电路通过变压器耦合的方式将功率传递给后级的的开关电路，再由开关电路通过变压器耦合的方式将功率传递给后级的
整流、滤波电路。整流、滤波电路。由于此部分电路电流的数值和变化频率很大，因此关由于此部分电路电流的数值和变化频率很大，因此关
键部件发热量极大，必须使用散热片。通常前端高压高压的散热片上固键部件发热量极大，必须使用散热片。通常前端高压高压的散热片上固
定开关电路的开关管；而后端低压的散热片上则固定后级整流电路中的定开关电路的开关管；而后端低压的散热片上则固定后级整流电路中的
整流管。整流管。

开关管高频振荡波形开关管高频振荡波形开关管高频振荡波形开关管高频振荡波形 经变压器降压后波形经变压器降压后波形经变压器降压后波形经变压器降压后波形

更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览 http://hfpro.taobao.com/http://hfpro.taobao.com/

主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边主页左边 教材教材教材教材教材教材教材教材--培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料培训资料((电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业电子行业--设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类设计类)) 导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条导航条。。



电脑开关电源基础知识电脑开关电源基础知识

• 第六节第六节第六节第六节:电源基本电路电源基本电路电源基本电路电源基本电路

第第 88 88 页页

6.6.6.6.6.6.6.6.低压整流低压整流低压整流低压整流低压整流低压整流低压整流低压整流滤波电路滤波电路滤波电路滤波电路滤波电路滤波电路滤波电路滤波电路：：：：：：：：

最后，低频脉冲直流电经过二极管（肖特基或快速二极管）整流后，再最后，低频脉冲直流电经过二极管（肖特基或快速二极管）整流后，再
由电解电容滤波，这样，输出的就是不同电压的稳定的电流了。由于这由电解电容滤波，这样，输出的就是不同电压的稳定的电流了。由于这
里电压已经很低了，所以尽管电容容量很大，通常有里电压已经很低了，所以尽管电容容量很大，通常有1000uF1000uF、、2200uF2200uF、、
3300uF3300uF等，但由于不需要很高的耐压值，所以电容体积很小。到最后，等，但由于不需要很高的耐压值，所以电容体积很小。到最后，
稳压电路将最后的直流电压调整为所需要的各种电压，供给各种不同的稳压电路将最后的直流电压调整为所需要的各种电压，供给各种不同的
电脑配件使用。电脑配件使用。

经低压整流滤波后的理想波形经低压整流滤波后的理想波形经低压整流滤波后的理想波形经低压整流滤波后的理想波形
低压整流滤波电路低压整流滤波电路低压整流滤波电路低压整流滤波电路

更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览更多教材更多教材更多教材更多教材，，，，请浏览请浏览请浏览请浏览 http://hfpro.taobao.com/http://hfpro.taobao.com/
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7.7.7.7.7.7.7.7.控制电路控制电路控制电路控制电路控制电路控制电路控制电路控制电路(PWM,(PWM,(PWM,(PWM,(PWM,(PWM,(PWM,(PWM,保护芯片保护芯片保护芯片保护芯片）：）：）：）：保护芯片保护芯片保护芯片保护芯片）：）：）：）：

部分目前市场上常用的控制部分目前市场上常用的控制ICIC简单介绍：简单介绍：

半桥线路：半桥线路：

KA7500B+LM339(TL494+LM339)KA7500B+LM339(TL494+LM339)；；KA7500B+7510;KA7500B+7510;伟诠伟诠
WT7520(WT7520(东方腾东方腾EST7502);EST7502);台湾崇茂的台湾崇茂的SG6105;SG6105;

正激线路：正激线路：

STST意法半导体或意法半导体或ONON安森美安森美 3843+3843+台湾点晶台湾点晶PS222; PS222; 台湾虹冠台湾虹冠
CM6800+CM6800+台湾点晶台湾点晶PS224; +5VSBPS224; +5VSB电路电路 PI TNY278PNPI TNY278PN节能节能ICIC
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8.8.8.8.8.8.8.8.电脑电源保护功能电脑电源保护功能电脑电源保护功能电脑电源保护功能：：：：电脑电源保护功能电脑电源保护功能电脑电源保护功能电脑电源保护功能：：：：

电源的保护功能，主要包括过压保护（电源的保护功能，主要包括过压保护（OVPOVP）、欠压保护）、欠压保护
(UVP),(UVP),过流保护过流保护(OCP)(OCP)、过功率保护、过功率保护(OLP)(OLP)、短路保护、短路保护(SCP)(SCP)、、
过热保护过热保护(OTP)(OTP)、防雷击保护。、防雷击保护。

* * 过压保护：输出的直流电压偏高时，控制过压保护：输出的直流电压偏高时，控制ICIC会检测到电压的会检测到电压的
异常，启动保护，关闭输出。异常，启动保护，关闭输出。

* * 欠压保护：输出的直流电压偏低时，控制欠压保护：输出的直流电压偏低时，控制ICIC会检测到电压的会检测到电压的
异常，启动保护，关闭输出。异常，启动保护，关闭输出。

* * 过流保护：输出电流过大时，可能导致配件的损毁。电流突过流保护：输出电流过大时，可能导致配件的损毁。电流突
然变大时，电源会关闭输出。然变大时，电源会关闭输出。

* * 过功率保护：负载太重时，一些性能指标会超过合理范围，过功率保护：负载太重时，一些性能指标会超过合理范围，
对配件以及电源本身都会有伤害，电源会关闭输出。对配件以及电源本身都会有伤害，电源会关闭输出。
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• 第六节第六节第六节第六节:电源基本电路电源基本电路电源基本电路电源基本电路

* * 短路保护：当电源输出端有短路时，电源会关闭输出。短路保护：当电源输出端有短路时，电源会关闭输出。

* * 过热保护：电源散热不良时，内部温度升高，会影响电源的过热保护：电源散热不良时，内部温度升高，会影响电源的
正常使用，电源会保护。正常使用，电源会保护。

* * 防雷击保护：雷雨天气，当电网中有感应雷电时，电源会吸防雷击保护：雷雨天气，当电网中有感应雷电时，电源会吸
收掉瞬间高压尖峰，保护电路及电脑配件。收掉瞬间高压尖峰，保护电路及电脑配件。
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