Elektronika alapjai 11. gyakorlat

A gyakorlaton megoldott feladatok

1. Feladat
Egy retrofit LED vilagitotest tdpegységébe olyan elektrolit kondenzatorokat szerelnek, amelyek
varhatd élettartama 2000h 105°C-on. A belsé hémérséklet az 50°C-ot nem haladja meg. A kereskedd

3 év garanciat vallal.

A) Erdemes-e megdrizni a vasarlaskor kapott szamlat?
B) Keressiink bele olyan kondenzatort, ami épphogy kibirja a garancidlis idészakot. Hany éra
legyen az élettartalma 85°C-on?

Megoldas
A) Igen. A szdmla sosem art, mert a megbizhatdsaggal kapcsolatos szamitdsok

valdszinlségszamitdson alapulnak.

Mérnoki szemmel nézve és hasznalva a 10°C hémeérséklet csokkenés kétszeres élettartam kozelitést:

105-50
trp =2000-2 10 = 10év
B) Most forditva kell szamolnunk. 35°C a hémérséklet novekedés, 235 részére csokkenti az

élettartamot, azaz
tpgs = 3+ 243652735 = 2323h

Tehat olyat érdemes beleszerelni, ami kb. 2500 érat bir 85°C-on. Mivel nem az id6 teljes részében
hasznaljuk, valészin(leg jo sokaig fog mikddni, béven 3 év felett.



2. Feladat

Egy mikroprocesszor adatai a kovetkez6k: TDP=20W, Rthjc=0,3K/W. A processzorra egy 0,7K/W
héellenallasu hiit6rendszer keril. A processzor felszine 2cm?, a processzor és a h(it6borda kézé pedig
atlagosan 60 um vastagsagu hévezet§ pasztat visziink fel, amelynek hévezetési tényezéje IW/m-K.

A) Mekkora lesz a processzor belsé hémérséklete, ha kérnyezetének hémérséklete 22°C?

B) Mekkora lehet a maximalis teljesitmény, ha a bels6 h6mérséklet max. 85°C lehet?

C) Mennyit novekszik meg a processzor hémérséklete, ha a TIM h6vezet6képessége kiszaradas
miatt az 6todére csdkken?

Megoldas

A) Kikell szamolnunk az 6sszes héellendllast, amibél még nem ismerjlik a hévezetd paszta réteg
ellenallasat.

1L 160-107°

Res=32=172 10

=03K/W
A teljes héellenallas:
Rry =Rjc+Res+Rsyp =03+03+0,7=13W
Ezen dtaramlo hé:
AT = PRy = 20-1,3 = 26°C
emelkedést okoz a kbrnyezethez képest. Tehat a processzor belsé hémérséklete 22°C+23°C=48°C lesz.

B) Most a teljesitményt keressiik, a h6mérséklet emelkedés pedig 63°C

AT  85—22

P, =—= = 48,5W
max =p 13

C) Ha a h6vezet6képesség az 6todére csokken, a héellendllas 6tszorésére novekszik. Ebben az
esetben a héellendllds Rpg = 5Rcs = 1,5K /W Ezzel tjraszamolva a kérnyezethez képest 50°C
a hémérséklet novekedés, azaz a processzor bels6é hGmérséklete 72°C lesz.



3. Feladat
Egy mikroprocesszor adatai a kovetkez6k: TDP=15W, R;=0,25K/W. Ekkor a processzor 1,5V-o0s
magfesziltséggel 2GHz érajelfrekvencian (izemel. A processzor kornyezetében 55°C a kiilsé
hémérséklet.

A) Mekkora lehet a hiitérendszer héellenallasa, hogy a processzor belsé hGmérséklete a 100°C-
ot ne haladja meg?

B) Tételezzik fel, hogy a hit6ventillator meghibdsodasa miatt a h(térendszer héellenallasa
kétszeresére novekedik, emiatt a mikroprocesszor automatikusan a legkisebb fogyasztdsu
allapotba valt at, ahol a tapfesziiltség 1V, az érajel frekvencia pedig 800MHz. Mekkora lesz igy
a processzor bels6 hémérséklete? (Tételezze fel, hogy a fogyasztas nagy részét a
toltéspumpalas okozza)

Megoldas

A) Mivel a processzor kornyezetében 55°C a kilsé hémérséklet, igy a teljes h6mérséklet
kiilonbség maximum 45°C lehet a kdrnyezet és a processzor magja kézott. Ebbél:

Azaz a hit6rendszer ellendllasa:
Rca = Rry — Rjc =3 —0,25 =2,75K/W
B) Ebben az esetben a teljes héellenallas:
Rry = 0,254 22,75 =575K/W
A legkisebb fogyasztasu allapotban a fogyasztas valtozasa

P fVZ 800 12
— = = = 0,277
P~ fVZ ~ 2000122

azaz kevesebb mint harmadara esik vissza. Igy a processzor h6mérséklete:

T; = Ty + RyyP = 55 + 24 = 79°C



4. Feladat

ATMP35 hémérsékletméré szenzor tapfesziiltsége 3V, a szenzor drama 50UA, Rihjc=120 K/W. A szenzor
érzékenysége 10mV/°C.

A) Mekkora hibat okoz az 6nflités?
B) Hany bites A/D atalakité kellene, hogy ezt a hibat észrevegyiik? Az A/D atalakito referencia
feszliltsége legyen a tdpfesziiltség, azaz 3V.

Megoldas

A) A szenzor P =Vppl =3-50 = 150ulWteljesitményl. A kornyezetéhez képest
AT =P - Rypy = 150ulW - 120 %z 0,018°C
hémérséklettel mériink tobbet, ez feszlltségben AV = S - AT = 0,18mV

B) Az LSB értéknek kell kisebbnek lenni, mint az onflitésbél eredé hiba, azaz

VDD
VLSB = 2_N < AV
azaz
VDD
N >1 (—) = 14,02
082 AV

Tehat pl. egy 12 bites A/D esetén nem kell aggddnunk az onfiités miatt, egy 16 bites A/D esetén
viszont mar foglalkozhatunk vele.



5. Feladat

Egy 1W-ot disszipald alkatrészre egy szobah8mérsékletli 1cm3-es aluminium kockdat helyeziink. A
kérnyezet hémérséklete 25°C. Az aluminium hévezetési tényez8je 237W/m-°C, s(irlisége 2,7g/cm?,
fajlagos hékapacitasa 0,9 kJ/kg-°C

A) Alegegyszer(ibb kozelitéssel élve hogyan alakul az aluminium kocka atlagos h6mérséklete?
B) Hany masodperc mulva éri el a végleges hGmérsékletet?

Megoldas

A legegyszer(bb kozelitéssel egy termikus RC tagrél van szé. A héellenallasa egy 1cm-es aluminium
kockanak:

R 14 _ 1 1072
TH™= 31~ 23710~*

= 0,422K/W

A hékapacitasa pedig:
Cru =cpV =900-2700-107% = 2,43] /K
Ebbdl az id6allandé:
T=RryCry =1,025 = 1s
(itt most ez olyan durva kozelités, hogy nincs értelme pontosabb szamitasnak)

A hémérséklet id6fliggvénye:

t
AT(t) = PRy (1 - e‘?) =0,422(1 — e )

Azaz kb. 5 masodperc mulva éri el végleges hémérsékletét, ami kb. 25,4°C lesz.



6. Feladat
Mekkora hé tavozik hGéataddassal egy 2,5” HDD esetén, ha az a kdrnyezeténél 20°C-al magasabb
hémérsékletd és az

A) Vizszintesen, gumi lapra van szerelve (ezt h&szigetel6nek tekintjlik), vagy rovidebb élével
fliggblegesen van szerelve a tartdra, szintén gumilap hészigeteléssel

Haszndlja az el6adas 21. didjan 1évé kozelit6 dsszefliggéseket!
B) Mekkora kozelitGleg a sugdarzassal tdvozd hé, mindkét esetben, ha a kérnyezet 25°C-0s?

Megoldas

A 2,5” HDD form factorhoz tartozé méretek: L=100mm x W=70mm x H=9,5mm.

A) Ki kell szdmolni a karakterisztikus hosszakat, abbdl az egyes hdGatadasi tényezdket és
Osszeszorozni a megfelel§ felliletekkel és a hémérsékletvdltozassal. Jobban jarunk, ha
leprogramozzuk.

Vizszintesen csak a felsé felliletet és az oldallapokat szamoljuk, fliiggélegesen meg kihagyjuk az aljat és
a tetejét, igy 1,35W illetve 1,79W tavozo héaramot kapunk.

Tehat oldalt szerelve kb. 30% t6bb hé tud tavozni, azaz jobban hiil, ezekkel a kozelits 6sszefliggésekkel
korulbelil ezt lehet nagy biztonsaggal kijelenteni.

B) Ugyanigy kiszdmitjuk a hdsugarzast a megfelel6 fellletekre. Arra kell figyelni, hogy a
hémérsékletet abszolut h6mérsékletben, Kelvinben kell behelyettesiteni.
1,36W ill. 2,04W —ot kapunk. (azaz kozelitleg annyi h6 tavozik hd&sugarzassal, mint
konvekcioval)

Ezek az eredmények fokozott dvatossaggal kezelend6k és csak nagysagrendileg helyesek, mert
egyrészt a szamitasok kozelit6k, masrészt olyan feltételezéssel éltiink, hogy a teljes HDD felszine
egyforma hémérsékletd, ami nyilvanvaléan nem igaz.



