Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

o . o e 7
MGCEGYETEM 1786 b Elektronikus Eszkdzdk Tanszéke

Elektronika alapjal

11. Gyakorlat

Osszedllitotta:
Ress Sandor, Jani Lazar, Krammer Olivér, Straubinger Daniel



Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat - Egy retrofit LED vilagitotest tapegységébe olyan elektrolit '
kondenzatorokat szerelnek, amelyek varhato élettartama 2000 h 105 °C-on. A

bels6 h6mérséklet az 50 °C-ot nem haladja meg. A keresked6 3 év garanciat

vallal.

A. Erdemes-e megdrizni a vasarlaskor kapott szamlat?

Mérnoki kozelités az elektrolit kondenzator esetére:
10 °C hémérséklet csokkenés kétszeres élettartamot eredményez
Ekkor a varhato élettartam:
* Ismert: gyarto altali élettartam: 2000 6ra @ 105 °C
* Esetlinkben a m(ikodési h6mérséklet: 50 °C

Ez alapjan egyszerlen felirhato:
105-50

tMTTF = 2000-2 10 ~ 10 év
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Elektronika alapjai
1. Feladat

1. Feladat - Egy retrofit LED vilagitotest tapegységébe olyan elektrolit '
kondenzatorokat szerelnek, amelyek varhato élettartama 2000 h 105 °C-on. A
bels6 h6mérséklet az 50 °C-ot nem haladja meg. A keresked6 3 év garanciat
vallal.

B. Keressiink bele olyan kondenzatort, ami épphogy kibirja a
garancialis id6szakot. Hany 6ra legyen az élettartama 85°C-on?

A probléma az el6z6h6z hasonld, csak visszafelé.

Mekkora élettartam valtozast okoz a 85 °C-os hOmérséklet?

50—-85
Avéltozds: 2710 = 2735

Az eredeti 3 évbdl (ami 50 °C esetén érvényes) igy:

tpgs = 3-24-365-273% = 2323 6ra
Ezt valamivel méretezzik tul, legyen pl. 2500 6ra élettartamu a valasztott
alkatrész!
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Egy mikroprocesszor adatai a kovetkezék: TDP=20 W, Ryp ;. = 0,3 V—If, A

processzorra egy 0,7 W héellenallasu hitSrendszer kertl. A processzor felszine 2 cm?, a
processzor és a hit6borda kozé pedig atlagosan 60 um vastagsagu hévezetd pasztat
viszunk fel, amelynek hévezetési tényezdje 1 —
A. Mekkora lesz a processzor bels6 hGmérséklete, ha kérnyezetének
hémérséklete 22°C?

A mar ismert villamos mennyiségeknek megfeleltetheték a termikus
mennyiségek, és hasznalhatdak az ismert modszertanok.

Villamos Termikus mennyiség
mennyiség ofa .
Kapacitas (C [F]) ats Res

Hékapacitas (Cy, = pcipV [%])

¥7¢ Te

oTj | Rjc

[

Ellendlids (R[] Hgellenallds (Rep [])

Aram (I = v [A]) HGaram (P = AT [W])
R R¢n
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Egy mikroprocesszor adatai a kovetkezék: TDP=20 W, Ryp ;. = 0,3 V—If, A

processzorra egy 0,7 W héellenallasu hitSrendszer kertl. A processzor felszine 2 cm?, a
processzor és a hit6borda kozé pedig atlagosan 60 um vastagsagu hévezetd pasztat
viszunk fel, amelynek hévezetési tényezdje 1 —X
A. Mekkora lesz a processzor bels6 hGmérséklete, ha kérnyezetének
hémérséklete 22°C?

Szamitsuk ki a rendszer héellenallasat!

A processzor és a hiité kozott felirhatjuk:

1L K X . : « : y
Rcs = 12 [W]’ ahol A a h6vezetés, L a jellemz6 hossz, A pedig a fellilet.

A feladat alapjan behelyettesitve:

1L 160-107° K
Res =57=757 =035
AA 1210 \"%

Minden mas, 6sszegezzlnk:

Rsa

Recs

Rjc

Rry = Rjc + Res + Rsy = 0,34+ 0,3+ 0,7 = 1,3‘%
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Egy mikroprocesszor adatai a kovetkezék: TDP=20 W, Ryp ;. = 0,3 V—If, A

K 7”7 rd rd 7 4 7”7 .o 7
processzorra egy 0,7 W héellenallasu hitSrendszer kertl. A processzor felszine 2 cm?, a
processzor és a hit6borda kozé pedig atlagosan 60 um vastagsagu hévezetd pasztat

viszunk fel, amelynek hévezetési tényezdje 1 —
A. Mekkora lesz a processzor bels6 h6mérséklete, ha kérnyezetének
hémeérséklete 22°C?

A hémérséklet megvaltozasa:

AT =P -Ryy =20:1,3 =26°C
lgy a processzor h6mérséklete:

T' =T+ AT =22 + 26 = 48 °C
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Egy mikroprocesszor adatai a kovetkezék: TDP=20 W, Ryp . = 0,3‘% A

K 7”7 rd rd 7 4 7”7 .o 7
processzorra egy 0,7 W héellenallasu hitSrendszer kertl. A processzor felszine 2 cm?, a
processzor és a hit6borda kozé pedig atlagosan 60 um vastagsagu hévezetd pasztat

w
viszunk fel, amelynek hévezetési tényezdje 1 —
B. Mekkora lehet a maximalis teljesitmény, ha a bels6 h6mérséklet max. 85 °C

lehet?

Ismerjik a megengedett maximalis hdmérsékletet. Mekkora hémérséklet
emelkedést jelent ez (a kornyezethez képest)?

AT =85 — 22 =63°C
Mekkora teljesitmény tartozik ekkora h6mérséklet emelkedéshez?
AT = 63 = P4y * Rep,

63 °C

1, 3—

< = 48,46 W

Pmax —
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Egy mikroprocesszor adatai a kovetkezék: TDP=20 W, Ryp ;. = 0,3 V—If, A

K 7”7 rd rd 7 4 7”7 .o 7
processzorra egy 0,7 W héellenallasu hitSrendszer kertl. A processzor felszine 2 cm?, a
processzor és a hit6borda kozé pedig atlagosan 60 um vastagsagu hévezetd pasztat
. .s 7”7 4 . 7 77 . W
viszunk fel, amelynek hévezetési tényezdje 1 —

C. Mennyit novekszik meg a processzor h6mérséklete, ha a TIM
hévezetbképessége kiszaradas miatt az 6todére csokken?

TDP: Thermal Design Power
TIM: Thermal Interface Material (jelen esetben a hévezetd paszta)

/ 1 . D/ _
TIM — EATIMI azaz: Rcg = SR

Rsa

Ts
Res

A teljes rendszer héellenallasa:

Rjc

Rry' = Ric + Rig + Ry = 03+ 15+0,7 =25
AT =P-Rl, =20-2,5=50°C

lgy a h6mérséktlet:

T'=T+ AT = 22 + 50 = 72 °C (szemben az eredeti 48 °C-al)

Ti

K
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Elektronika alapjai
3. Feladat

3. Feladat - Egy mikroprocesszor adatai a kovetkezék: TDP=15W, R;,=0,25 V—If, Ekkor a

processzor 1,5 V-os magfesziltséggel 2 GHz drajelfrekvencian lGzemel. A processzor
kdrnyezetében 55 °C a kiilsé hémérséklet.

A. Mekkora lehet a hitérendszer héellenallasa, hogy a processzor belsd
hémeérséklete a 100°C-ot ne haladja meg?

Ismert: megengedett maximalis hdmérséklet, mekkora AT tarsul ehhez?
AT = 100 — 55 =45 °C
Az ehhez tartozé héellenallas (teljes rendszer):

~ P T 1s w
K
Ismert: Rj. = O,ZSW

Arendszerre igaz: Riyp = Rjc + Req

Rsa

> igy Req = Rep — Rjc =3 — 0,25 = 2,75

Recs

Rjc
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Elektronika alapjai

3. Feladat

3. Feladat - Egy mikroprocesszor adatai a kévetkez6k: TDP=15W, R;.=0,25 V—If, Ekkor a

processzor 1,5 V-os magfesziltséggel 2 GHz érajelfrekvencian Gzemel. A processzor kdrnyezetében
55 °C a kiils6 hémérséklet.
B. Tételezzik fel, hogy a hitéventilator meghibasodasa miatt a hiitérendszer héellenallasa
kétszeresére novekedik, emiatt a mikroprocesszor automatikusan a legkisebb fogyasztasu allapotba
valt at, ahol a tapfesziltség 1V, az dérajel frekvencia pedig 800MHz. Mekkora lesz igy a processzor
bels6 h6mérséklete? (Tételezze fel, hogy a fogyasztas nagy részét a toltéspumpalds okozza)

Osszegezziik, hogy mi is valtozik:
Rih = Rjc + Rlg = 0,25+ 2-2,75 = 5,75 V_If]
f'=800MHz, U =1V

Korabbi gyakorlaton lathattuk, hogy hogyan aranyos a frekvenciaval és a
magfeszultséggel a fogyasztas, igy a fogyasztasok aranya:

/ I .ryy’\2 2
P_rW)T_ 80 1 _ 577
P fv 2000 1,22

P'=0,277-15W = 4,166 W

Straubinger Déniel, daniel.straubinger@ett.ome.hu  11. gyakorlat



Elektronika alapjai

3. Feladat

3. Feladat - Egy mikroprocesszor adatai a kévetkez6k: TDP=15W, R;.=0,25 V—If, Ekkor a

processzor 1,5 V-os magfesziltséggel 2 GHz érajelfrekvencian Gzemel. A processzor kdrnyezetében
55 °C a kiils6 hémérséklet.
B. Tételezzik fel, hogy a hitéventilator meghibasodasa miatt a hiitérendszer héellenallasa
kétszeresére novekedik, emiatt a mikroprocesszor automatikusan a legkisebb fogyasztasu allapotba
valt at, ahol a tapfesziltség 1V, az dérajel frekvencia pedig 800MHz. Mekkora lesz igy a processzor
bels6 h6mérséklete? (Tételezze fel, hogy a fogyasztas nagy részét a toltéspumpalds okozza)

P'=0,277-15W =4,166 W
Ekkor a belsé homérséklet:

Tj = Tamp + RinP' = 55°C + 5,75 - 4,16 = 79 °C
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat - A TMP35 hémérsékletmérs szenzor tapfesziltsége 3 V, a szenzor
mV

oc'

arama 50 YA, Ry =120 V—If] A szenzor érzékenysége 10

A. Mekkora hibat okoz az onflités?

Mekkora teljesitmény okoz onf(itést?

P=1-Vpp =50pA-3V =150 uyW

Az ezaltal okozott h6mérsékletemelkedés:

AT = P Rpy = 150 pW - 120 = 0,018 °C

Az ezaltal a szenzor kimenetén okozott feszliltségvaltozas (hiba):
AV =5 AT = 0,18 mV
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Elektronika alapjai
4. Feladat

4. Feladat - A TMP35 hémérsékletmérs szenzor tapfesziltsége 3 V, a szenzor
. K
arama 50 PA, Ryp =120 W

B. Hany bites A/D atalakito kellene, hogy ezt a hibat észre vegylk? Az A/D
atalakité referencia feszultsége legyen a tapfesziltség, azaz 3 V.

Akkor tudjuk a hibat észrevenni, hogyha az kisebb az LSB-nél (Least
Significant Bit).
Visp =22 < AV

|4
/DD - ZN
AV

logz 2 < Nlog,?2
N > 14,02

Azaz 12 bites A/D esetében az onf(itésbél okozott hiba kisebb, mint az LSB,
de pl. 16 bites esetben mar szamba tudjuk venni.
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Elektronika alapjai
5. Feladat

5. Feladat - Egy 1 W-ot disszipalé alkatrészre egy szobahémérsékletd 1 cm3-es

aluminium kockat helyezink. A kérnyezet h6mérsék|ete 25 °C. Az aluminium

I
2°C

hévezetési tényezbje 237 ﬂc slrdsége 2, 7

A. Alegegyszerlibb kozelitéssel élve hogyan alakul az aluminium kocka atlagos
hémérséklete?

Legegyszerlbb esetben az aluminium kockat kozelitsik egy termikus R-C
taggal (a villamos analdgia itt is hasznalhato):

Ahol:

1L 1 1072
Ren =37 = 737 10°
1A 237104

= 0,422 X

Cen = Cen,»p+V =900 2700+ 1-107° = 2,434

A kocka hémérsékletvaltozasa az R-C tag termikus feltolt6dése:

AT(t) = P- Ry (1 — e77) = 0,422(1 — &77)
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Elektronika alapjai
5. Feladat

5. Feladat - Egy 1 W-ot disszipalé alkatrészre egy szobahémérsékletd 1 cm3-es
aluminium kockat helyeziink. A kornyezet h6mérséklete 25 °C. Az aluminium

hévezetési tényezbje 237 —o» SUrlsege 2,7 C% , fajlagos h6ékapacitasa 0,9

K]
kg°C *

B. Hany masodperc mulva éri el a végleges h6mérsékletet?

Az id6allandé alapjan jo kozelitéssel élhetlink:

57 id6 elteltével a végs6é hémérséklet 99,3%-
at érjuk el, azaz jelen példaban 5 masodperc
alatt.

A hémérséklet ekkor:

5t
T =T+ AT =T +0422(1 —e~7)
= 25 + 0419 = 25,419 °C

Ve

32(3]321 798.2%

86.5%

63.2%}

0 ; 2.T 3.1 4.T 5t
Time
Kondenzator toltédése és az
idéallando (forras: Wikipédia)
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Elektronika alapjai

6. Feladat

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

A. Vizszintesen, gumi lapra van szerelve (ezt hdszigetel6nek
tekintjuk), vagy rovidebb élével fliggblegesen van szerelve a tartéra,
szintén gumilap hdészigeteléssel

2,5” HDD form factor: L=100mm x W=70mm x H=9,5mm
Vizszintes eset:

AT)OZS W
Lc m2K

0,25
Flgglbleges falak esetében: h,,,, = 1,42 (iT) mV;/K _
C

. . 4A , y
A karakterisztikus hossz meghatarozasa: L. = > ahol A a felszin, p a kerulet

El6adas alapjan, vizszintes esetben: h.,,, = 1,32 (
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Elektronika alapjai

6. Feladat

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

A. Vizszintesen, gumi lapra van szerelve (ezt hdszigetel6nek
tekintjuk), vagy rovidebb élével fliggblegesen van szerelve a
tartora, szintén gumilap hdszigeteléssel

2,5” HDD form factor: L=100mm x W=70mm x H=9,5mm
Vegyuk szamba a h6éatadasi feliileteket:

= Az egyik nagyobb oldalan fekszik (h&szigetel6): a masik nagy oldala illetve az
oldalfalak azok ahol torténik h6atadas

= A vizszintes felllleten a karakterisztikus hossz: —
_ 4-(100-1073.70-1073) _
Le = 2-(100+70) = 0,0823

= Ekkor a h6atadasi egyutthato:

AT
Lc

0,25
hconv,fekv6 lap — = 1,32 ( ) = 5,2109

mzK
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Elektronika alapjai
6. Feladat

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

A. Vizszintesen, gumi lapra van szerelve (ezt hészigetel6nek tekintjiik), vagy
rovidebb élével fliggblegesen van szerelve a tartéra, szintén gumilap
hészigeteléssel

2,5” HDD form factor: L=100mm x W=70mm x H=9,5mm
Vegyuk szamba a h6éatadasi feliileteket:
= Az oldalfalak esetében a karakterisztikus hossz a magassaguk.
= [gy a h6atadasi egylitthatok az alabbinak adédnak:

AT

0,25 W
hconv,fal = 1,42 (9,5.10_3) = 9,6187 —x wm.\n\

= A konvektiv h6atadas vizszintes esetben tehat:
Peonw = hconvAs (AT)
= hc_,fekv(g . 10070 - 107%.20+2- (hc_,fal -100-1073-95-1073 .20
+ hc_’fal .70-1073.95.1073. 20) =1,35W
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Elektronika alapjai
1. Feladat

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

A. Vizszintesen, gumi lapra van szerelve (ezt hészigetel6nek tekintjuk), vagy
rovidebb élével fuggdblegesen van szerelve a tartdra, szintén gumilap
hészigeteléssel

2,5” HDD form factor: L=100mm x W=70mm x H=9,5mm
Vegyuk szamba a h6éatadasi feliileteket:

= A fels6 és alsé keskeny oldal mentén rogzitve, ezeket szigetel6nek
tekintjik (nincs h6atadas)

= HGatadas: a két nagyobb lapon, illetve a rovidebb oldalfalakon

= Ebben az esetben mindegyik fal fliggbleges:

» Karakterisztikus hosszuk: a magassaguk (70mm)
* Ho@atadasi egyltthato:

AT 0,25 W
hconv,fal = 1,42 <W) = 5,838 m2K AN ‘Yél\&&t\'és
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Elektronika alapjai
6. Feladat

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

A. Vizszintesen, gumi lapra van szerelve (ezt hészigetel6nek tekintjuk), vagy
rovidebb élével fuggdblegesen van szerelve a tartdra, szintén gumilap
hészigeteléssel

2,5” HDD form factor: L=100mm x W=70mm x H=9,5mm

A konvektiv h6atadas a fliggbleges esetben esetben tehat:
Pony = heonpAs(AT) = 5,838 - 2(100-70-10"°+70-9,5-107%) - 20

Py = 1,79 W

Osszehasonlitva:

P . 1,79
figgbleges _ = 132,5%
P vizszintes 1’35

\ ) mga‘u%és
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Elektronika alapjai
6. Feladat

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

B. Mekkora kozelit6leg a sugarzassal tavozé h6, mindkét esetben, ha a kornyezet
25°C-0s?

Tymp = 25°C = 298K
Typp = 25°C+20°C=318K
A sugarzasi h6atadas:

P,qq = €Aso(Ts — T) ahol o a Stefan-Boltzman 4llandé (5,672 - 1078 m?;,‘})

Tokéletes emisszivitast feltételezve, vizszintes esetben:
Prag = 0(A100.70 + 249570 + 2495.100)(318* — 298%) = 1,36 W

Hasonloképp a fliggbleges esetre:
Praq = 0(24100.70 + 240,5.100)(318% — 298%) = 2,04 W
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