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1. Muiszaki specifikacié meghatarozasa (50%*):
Egyeztetés, marketing, bench-marking, meglévé és varhaté eléirasok,
hatéséagi eléirasok.
2. Prototipus kifejlesztése (30%*):
Specifikacio, tesztelés, gyarthatosag, ar.
3. Gyartastechnolégia kidolgozasa (10%*):
Gyartasi koltségek, gyartaskapacitas, tesztelés.
4. Prébagyartas (10%*):
Tesztelés (kihozatal/selejt arany).
5. Gyartas (0%*):

Min&ségellenérzés, SPC.

*: a termék sikerességében valo szerep aranya
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

1. Mit kell Iétrehozni?

A mérndki gyakorlatban olyan késziilékekkel
foglalkozunk, amelyekre igény mutatkozik.

Az igény lehet:
valos:
Egyedi (pl. atomerémi),
nem egyedi, vagy piaci (pl. auto),
latens (pl. SMS),
a kitalalas pillanataban még nem

létez6 (pl. Rubik kocka).
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

2. Ki lesz a felhasznald? (jelen és jovo)
Gyerek, felnétt (férfi vagy nd),
idés/beteg,
atlagos fogyaszto,
szakember,
specialista.
=—> funkcidk, ergondémiai szempontok
3. Hol hasznaljuk? (jelen és j6vd)
 Beltér/kiltér, hideg/meleg (konyha, flirdészoba),
« strandon, viz alatt, 20 000 m magasan,
« kemencében, valtdban (forré olajban), kipufogdcsében,
» miholdon. <
——> a miikddés kornyezeti feltételei (T,RH, p stb.)
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

4. Mikorra kell elkésziteni? Mennyire szigort a hatarid6?

* A piaci megjelenés id6pontjanak optimuma van:
hosszabb fejlesztési idé alatt a késziilék tulajdonsagaival lehet megelézni a
konkurenciat,
gyors piaci megjelenéssel a készlilék ujdonsagereje nagyobb,

«  egyéb szempontokat figyelmen kivil hagyva, a piaci megjelenés idejének
csokkentésével a koltségek meredeken
noévekszenek,

*  ahataridé betartasa:

az esetek tobbségében fontos, de cstiszas
toleralhato,

egyes esetekben kulcsfontossagu

(pl. Spirit Rover)
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

5. Mennyibe fog kerilni a készllék?

Pontosabban megfogalmazva: gazdasdgos-e a késziilék kifejlesztése,
eléallitasa, gyartasa? Mennyibe fog keriilni a piacra dobasig?

Az elézetes koltségbecslés a tervet még a megsziletése el6tt
keresztbehuzhatja. Hidba jo (és megvaldsithatd, eladhatd, stb.) egy otlet, ha a
gyarté szamara nem gazdasagos a megvalositas.

A koltségek fontosabb dsszetevéi:
« fejlesztés,
« gyartastervezés, gyartosor feldllitasa,
« gyartas,
« utéélet:
(izemeltetés),
+ terméktdmogatas (alkatrész utanpotlas),
karbantartas,

«  garancialis problémak kezelése, Példa: Pro/Primo, Microkey
(minden szempontbol

megfeleld, de gazdasagtalan)
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UT A MUSZAKI SPECIFIKACIOIG

6. Tovabbi kérdések

(sokszor mar ezen a szinten pontos kell valaszt adni)

- a készlilék tervezett és megvalosithato térfogatigénye, tdmege,

- a készlilék energiaigénye,
- tervezett élettartam,
- megfelelés a szabvanyoknak és direktivaknak.

Elkertilhette valami a figyelmiinket a stratégiai kérdésekben?
Komplex fejlesztési projektekben megvalésithatésagi tanulmanyt kell

késziteni.
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A KONSTRUKCIO KIALAKITASA

Funkcio

Elvi sik Megvaldsitas
ramkari tervezés
Koérnyezetallésag
Uzembiztonsag -

Erintésvédelem
Tesztelhet6ség
Gyarthatésag

Mechanikai tervezés

Megbizhatdsag

/

Konstrukcio
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ARAMKOR TERVEZES - ELEKTROMOS
KONSTRUKCIO

4,

Kapcsolasi rajz készités, _—
részegységekre bontas, csatlakozo

kiosztas,

nyomtatott aramkori ten/ezés:\

szamitoégépes tervezérendszerek
(ORCAD, Pads..),

alkatrész elrendezés (placer),

Osszehuzalozas (router),

/

készilékhuzalozas.
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MECHANIKAI TERVEZES, SZERKEZETI

KONSTRUKCIO

« Készilék mechanikai
vazszerkezet tervezése,
» doboz és burkolat kialakitas —
formatervezés,
* részegységek belsd
elrendezése:
* sinrendszer( szerelés,
« alaplap,
+ tobbkartyas rendszer,
« el6lap-, kezel6lap-,
hatlaptervezés — ergondmia.

2. BMEETT
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TERMIKUS TERVEZES

« Kuléndsen fontos nagy
elemslirliségl (laptop) és
nagy teljesitmény
(tapegység) készilékek
esetén

» Szoftver eszkdzok:

« termikus szimulacio,

* hardver eszkdzok:

termikus interface,

hiitébordak,
ventillatorok,

heat pipe.

(Részletesen az el6adas masodik felében.)
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ELEKTROMAGNESES ZAVARVEDELMI

TERVEZES 1.

* EMC (elektromagneses kompatibilitas):
+ akésziilek altal kibocsatott zavar
megfeleléen kicsi ,
+ akészllék immunitasa megfeleléen
nagy.
* Zavarforrasok:
* természetes
« vildmlas, elektromos energia kisilés
« kozmikus sugarzas,

jelszint

————~ Zavartirési szint

Zavartirési hatar

Zavart(irési tartomany

Zavarkibocsatasi tartomany

Osszeférhet6ségi
tartomany

Zavarkibocsatasi hatar

— "~/ Zavarkibocsatési szint

zavarok,

+ légkorbdl, ionoszférabol érkezé
zavarok,

+ mesterséges:

+  misorszérok: radio és TV adok,

« mobiltelefonok,

« radiotelefonok,

« radarok,

« teljesitmény kapcsolok, relék,

« félvezet6s teljesitményszabalyozok,

* motorok, egyeniranyitok.

. BMEETT
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frekvencia

e -

Zavarvédelmi

intézkedések
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:ﬁn BMEETT Elektronikus alkatrészek 13/47

ERGONOMIAI TERVEZES

« Késziilékek kezelés szempontjabdl torténd

optimalis kialakitasa — elélap, kezel6lap
tervezés. Példa: elektronikus mﬂszerek\
+  egyeértelmii, esztétikus feliratozas,

kijelzék és kezel6szervek miikodési elv szerinti

6sszerendezése,
Osszetartozd elemek egy csoportban, szinnel jeloive,
keretbe foglalva,

fontos kezelészervek mellett LED indikator,

nagyteljesitményli nyomégomb és kapcsolé — nagyobb
méret,
+ halozati fékapcsolo az el6lap valamelyik szélén,

+ legfontosabb indikator az elélap bal fels6 sarkaban.

+  Optimalis munkakériilmények, munkah%
kialakitasa. Példa: szerelé munkahely
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UZEMBIZTONSAGRA TERVEZES

+ Uzembiztonsag fogalomkére:
életvédelem, balesetvédelem, vagyonvédelem,

rendeltetésszerii és meghibasodott allapotban sem okozhat kart,

veszélyt,
« az okozott karért, balesetért a tervez6 és gyartd a felelds!

Safety Engineer. =
« Uzembiztonsagi, kdrnyezetallosagi témakorok: L
« kornyezeti hatasok elleni védelem:

« klimatikus,
« kémiai, bioldgiai,
« mechanikai igénybevételek, autdiparban rezgések elleni védelem,

talaramvédelem,
tulmelegedés elleni (ttiz) védelem,
karos sugarzasok elleni védelem,

robbanasvédelem. y
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ERINTESVEDELMI TERVEZES

. A késziilékek fémes részei, amelyek (izemszeriien nincsenek
feszliltség alatt, meghibasodas esetén se okozhassanak

aramitést. A szabvanyok betartasa kételez6!
«  Erintésvédelmi osztalyok:
+  |Erintésvédelmi osztaly:

. Uzemi szigetelés + megérinthetd fémrészek dsszekétve (pl.
készlilékhaz + ajto) és a halézati védofoldre kotve (védderes
haldzati kabel, szinjelzés: zold-sarga).

+  Il.Erintésvédelmi osztaly:
. Szigetel6anyag burkolat: az dsszes fémrészt burkolja (pl.
hajszarito). A kiils6 burkolat egyben a véddszigetelés is.
+ lll. Erintésvédelmi osztaly:

+  Erintési fesziiltség 24 - 50 Veff AC

. Nincs olyan aramkoéri rész, amely ennél nagyobb fesziiltségen 2
tzemel.

Készulékek tervezése, felépitése
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GYARTHATOSAGRA TERVEZES (DFM)

» Minéségligy, 6 szigma,

« terméktervezés, amely figyelembe veszi a gyartasi kovetelményeket,

« olyan tervezésilépés, amelyben csoportmunkat alkalmazunk a termék
kifejlesztésére,

» tobb eszkdzt és technikat magaba foglald keret a gyarthaté termék
létrehozasara.

El6nyok:

« alacsonyabb fejlesztési koltség,

» rovidebb fejlesztési idg,

» rovidebb id6 a gyartas megkezdéséig,

» alacsonyabb szerelési és tesztelési koltségek,
* jobb mindség.
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GYARTHATOSAGRA, TESZTELHETOSEGRE
TERVEZES (DFM)

Iranyelvek:

+ minimalizaljuk az alkatrészek szamat,

+ haszndljunk szabvanyos és azonos elemeket,

« minimalizaljuk a szerelési sikok szamat (Z-axis),

+ haszndljunk standard szerszamfejeket, furokat, eszkozoket,

« keriljik a sziik furatokat (forgacsok, egyenesség, eltomdédés),
+ hasznaljunk kéz6s méretet a szerszamrogzitéshez,

+ minimalizaljuk a szerelési iranyokat,

+ maximalizaljuk a hozzaférhetéséget; szerelésre tervezés,

+ minimalizéljuk a kézi mUveleteket,

«  kiiszoboljik ki az utolagos allitast,

+ hasznaljunk ismételhetd, jol ismert folyamatokat,

« tervezzik az alkatelemeket a hatékony tesztelés lehetéségére,
«  kertiljuk a rejtett részleteket,

* hozzunk létre szimmetriat két iranyban,

«  kerliljik az 6sszekuszalas lehetségét,

« tervezziink 6nmegvezetd (6npozicionald) elemeket.
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MEGBIZHATOSAGI TERVEZES

« Soros strukturaju (redundanciamentes) rendszer jellemzéi:
+ arendszer véges szamu elembdl all,
« egy elem meghibasodasa a rendszer meghibasodasahoz vezet,
* ameghibasodasok egymastdl fliggetlenek,
+ akommersz elektronikai berendezések soros strukturajiuak.
« Melegtartalékolt (parhuzamos) rendszer jellemzéi:
+ arendszer nazonos elembdl &ll,
« arendszer miikddéséhez egy elem miikddése sziikséges,
hibafelismer6 elem, kapcsoloelem esetenként sziikséges,
a tartalék allapota ismert,
a tartalék is fogyaszt energiat, elhasznalodik.

« Hidegtartalékolt rendszer jellemz6i:
* arendszer n azonos elembdl all,
a rendszer miikddéséhez egy elem miikddése sziikséges,
a tartalékban [évé elem nincs bekapcsolva, nem fogyaszt energiat,
a tartalékban Iév6 elem nem hibasodhat meg,
hibafelismeré és kapcsoléelemre van sziikség,
a tartalékelem bekapcsolasa idét vesz igénybe.
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A MEGBIiZHATOSAG MUTATOI

A meghibasodasi striségfiiggvény ,felhasznalasa™

* megmutatja, hogy adott miikddési id6 mekkora valdszinliséggel varhato,

+ adott idéintervallumban térténd
meghibasodas valésziniisége:

Pla<e<b)=H(thit < . |

+ adott iddpontig bekovetkezé meg- u
hibasodas valészinlisége
(meghibasodasi fuggveény, F(t)): id6

F(t)=P(r<t)=[ f(e)de
0
+ adott idépontig torténé mitkodés
valészinlisége
(megbizhatésagi figgvény, R(t)):

R(6)=P(t<7)= [ f(thdt =1-F(t)
) .
& BMEETT Elektronikus alkatrészek “ 19/47

ab

fit)

A MEGBIiZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatésaai vizsgalatok legfontosabb kérdése:

Ha lizemeltetiink egy alkatrészt, vagy készliléket, milyen gyakran szamithatunk
meghibasodasra?

Erre a kérdésre a hibarata fiiggvény (hazard fiiggvény) ad valaszt, amely:

egy alkatrészpopulaciéban tértént meghibasodasok szama osztva a
meghibasodasig (vagy a vizsgalat végéig) eltelt idok dsszegével.

lim  R()-R(t+At) _ R'(t) _ f(1)

Hibarata figgvény meghatarozasa: A(t) = M0 ARQ RO RO

A hibarata fliggvény meghatarozasanak lehetéségei:
« alkatrészek modellezésével (bonyolultsaga miatt erésen korlatozott lehetéségek),
« kisérletek segitségével:
« szabvany alapjan (pl. Mi-HDBK 217F),
* sajat méré és azok kiérté é

:%n BMEETT Elektronikus alkatrészek 20/47

A HIBARATA FUGGVENY

Egy alkatrész megbizhatosaga (hibarata fliggvénye) nagyban fiigg az alkatrész
kivitelétdl és az tzemeltetés korlilményeitdl. Elektronikus alkatrészek esetén a
legfontosabb tényezék:

« kiviteli tipus (kereskedelmi, ipari, katonai...)
« eléallitas technologidja (pl. nagy és kis értéki ellenallasok gyartastechnologidja eltérd),
* hémérséklet,

« terhelés,

« a késziilék (amely az alkatrészt tartalmazza) izemeltetési koriilményei:
hémérséklet ingadozasa,

paratartalom és ingadozasa,

razas, Utés (pl. asztali, mobil, autéelektronikai késziilék),

egyéb hatasok (pl. korroziv kérnyezet).

Bizonytalan! *

A hibarata fliggvény meghatarozasanak lehetéségei:
- alkatrészek modellezésével (bonyolultsdga miatt erésen korlatozott lehetéségek),
« kisérletek segitségével:
szabvany alapjan (pl. Mi-HDBK 217F),
« sajat méré és azok kiérté é
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK
FAJTAI

A meghibasodasért felelés mechanizmusok a kiilénb6zé alkatrésztipusoknal
eltéréek, ezért az alkatrészek megbizhatésaganak idéfliggése is eltéré. Az
egyes csoportokat az f(t)-re illeszthet fliggvények szerint kiilonboztetjik meg:

1. normal (Gauss),
a meghibasodasért felelés jelenség a  bekapcsolt  allapotban
nagysagrendekkel gyorsabb,
A(t) az idében monoton né (folyamatos éregedés),

(t-m)* 20,
= -«

26 1

leiras: f(t) =

1
e
oV2n

m: varhaté élettartam,
o: szoras (bizonytalansagi paraméter)

h] 0 40 50 80 100

Példak: izzélampa, relé, kapcsold, potenciométer
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A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK
FAJTAI
2. Exponencidlis:

a meghibasodasért felel6s jelenség sebessége bekapcsolt allapotban nem
mutat jelentds eltérést a kikapcsolt allapothoz képest,

A(t) az id6ben allando, A(t) => A (az alkatrész nem oregszik, un. 6rokifjd
tulajdonsagot mutat),

leiras: f()=Ae*  R@)=et  A=2 :Ti
,

a matematikai reprezentacio egyszerlisége miatt hasznalata elterjedt
(szabvanyokban gyakran minden alkatrésztipust ezzel a leirassal kozelitenek).

Példak: ellendlias, tranzisztor, =
integralt aramkorok o
001
0 20 40 60 80 100
id6
:%n BMEETT Elektronikus alkatrészek 23/47

A HIBARATA FUGGVENY, ALKATRESZEK
FAJTAI, ES AZ UN. ,KADGORBE”

3. Weibull:

Osszetett rendszerek leirasara alkalmas, melyeknél az élettartam kezdeti
szakaszaban korai meghibasodasok lehetnek, az élettartam végén pedig
elhasznalodas jellegli hibajelenségek Iéphetnek fel,

A(t) az élettartam soran csokken, stagnal, majd névekszik,

pi () 1

leiras: t‘(t):E-[i] -e l"] L([):E.[i)
nn n\n

n: karakterisztikus élettartam, B: alakparaméter

@
7o) /
Korai m'eg'hl.ba_so’dasok Normal tizem Elhasznalédas t
(gyartasi hibak) (véletlen meghibasodas)
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SZABVANYOKRA EPULO MEGVALOSITAS

Elénye:
* nem szilkséges intuitiv tervezés,

minden paraméter (méret, térfogategységre esé disszipacio, stb.

szabvanyokbdl kivalaszthato,
rejtett hibak felbukkanasanak
esélye kisebb.

Hatranya:

» atervezo keze teljesen kotott,

+ egyedi 6tletek megvalésitdsa nem
lehetséges,

* akésziilék az esetek donté tobbségében

jelentsen ,tultervezett”,

nagyobb tételben a gyartas gazdasagtalanna valhat.
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SZABVANYOKAT RESZBEN KOVETO

MEGVALOSITAS

» Ez a gyakoribb eset,

» kotelez6 szabvanyok (EMC, érintés védelem, gép

direktiva stb.) minden koértlmények kézott

betartandoak,

» lehet6ség van az ar/koltség/kihozatal/gyartasi
kapacitas optimalizalasara,

« valamennyi tervezési fazis sziikséges,

* lehet6ség van minden paraméterben a folyamatos

gyartmany fejlesztésre,

» példa: notebook kontsrukcié.

:ﬁu BMEETT Elektronikus alkatrészek 26/47

A TERMIKUS KONSTRUKCIOK

* Az elektronikus alkatrészekben miikédésik soran hé

keletkezik,

* akészulékeket kivilrél kildnb6zé héhatasok érhetik,

* ah6 és a hémérséklet valtozasa karos hatasokat
gyakorolhat az elektronikus készulékek mikodésére.

Tulheviilt
furatszerelt ellenallas

. BMEETT Elektronikus alkatrészek 27147

Tualdramtol sérilt Tulhevilt

ek fell elt ellenallas
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AZ ESZKOZOKBEN, ANYAGOKBAN DISSZIPALODO
TELJESITMENY

+  Rezisztiv veszteség: P(t) = % Ju®-awdt

+  Dielektromos veszteség: P, =2-7-f-g,-k-E};
«  Hiszterézis veszteség: Py, =v-f- VB,

(f: frekvencia, Eq: effektiv térerésség, B, indukcio

maximalis értéke, V: térfogat, k, v, x: anyagjellemz6 allandok)

+ MOSFET: P=I} R, (bekapcsolt allapot)
“ @
P :f-[IUDS(t)ID(t)dt+ IUDS(t)ID(t)dt]
o o

+ CMOS: P=C, -f-U,, (csak kapcsolaskor disszipal)

(ts1, tsp: kapcsolasi idok, f: kapesolasi frekvencia,

C,: terhel6 kapacitas, Upp: tapfesziiltség).
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A HO ES A HOMERSEKLETVALTOZAS HATASAI

« Magas hémérséklet:
< anyagok vegyi bomlasa,

« diffuzié felgyorsul,

« lagyulas, fémek korrézidja

(széls6séges példa: az elektrolit

pO“merEK OreQEdese' tagulasa szétfeszitette a kondenzatort)

« villamos paraméterek (irreverzibilis

és reverzibilis) valtozasa, l rl H H H 1
« intermetallikus réteg képzddés. [ 1| T4
« Hoémérséklet valtozasa: m
« anyagok hétagulasanak illesztetlenségébdl '—LiUTHH_J_UI #
szarmaz6 mechanikai fesziiltség Iéphet fel. L |

2
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A HOATADAS SPECIALIS ESETE

Két szilard test érintkezése: Le)/egé Oxid}étegek

/

Az atmenetben mindharom vezetési forma jelen van:
vezetés (gyakran a szilard test oxidjainak, vegylleteinek vezetése),
« hoatadas-szallitas,
sugarzas.
Az atmenet igen nagy termikus ellenallast jelenthet, amely csokkenthetd:
« afelliletek polirozasaval, és egymashoz nyomasaval,
a feliiletek 6sszepréselésével,
« afelliletek egymashoz valo forrasztasaval,
a feliiletek kozé helyezett un. termikus interfész alkalmazasaval.
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Készulékek tervezése, felépitése



ELEKTRONIKUS KESZULEKEK

TERMIKUS INTERFESZ MEGOLDASOK

Termikus interfész anyagok:
* rugalmassaguknak/viszkozitasuknak kdszénhetden kitoltik a réseket,

« viszonylag nagy hévezet6 képességgel rendelkeznek (levegéhoz képest),
« reaktiv komponenseik segitségével a feliiletek mindségét javithatjak.

Alkalmazéasuk szempontjai:

+ hévezetd képesség, fém g

» elektromos vezet6képesség, h

levegd ==p-

« rugalmassagil/teriilési jellemzok,

* hosszutavu stabilitdas és megbizhatésag,

*  kezelhetéség. héaram

Megval :

* hdvezet6 paszta, interfész

* hévezetd ragaszto, 4

* hoévezeté alatét,

* halmazallapotvalté anyagok. u
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TERMIKUS INTERFESZ MEGOLDASOK

Hbévezetd paszta:
« leggyakrabban (oxidalt) fémpehely szuszpenzidja,
+ afellleteket dsszeszoritva kell tartani,

« alkalmazasa korlilményes.

Hbévezetd ragaszto:

« leggyakrabban keramia por, UV-ra, illetve hére keményedd
szuszpenzidban,

« kikeményités utan a fellileteket nem kell 6sszeszoritva tartani,
« elektromosan vezetd valtozata is elterjedt,

* hoévezetd képessége kisebb.

Hévezet6 alatét:

« leggyakrabban nagy hévezetéképességli polimerek,

+ afellleteket dsszeszoritva kell tartani,

« aréseket nem toltik ki tokéletesen (kevésbé rugalmasak),
» szigetel6képességik és atlitési ellenallasuk nagy.

Halmazallapotvalté anyagok:

« fémpehely vagy keramia por szuszpenzidja,

« afeliileteket Gsszeszoritva kell tartani,

« az alacsony olvadaspont miatt a réseket jol kitolti,

« alkalmazasa jol automatizalhato.
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TERMIKUS KONSTRUKCIO

A tervezésnél figyelembe kell venni:

alkatrészek hatasa

/ doboz hatasa

dobozon beliil kialakulé

hiitési megoldasok . s .
aramlasi tér hatasa

hatasa

huzalozas hatasa

szerelSlemez hatasa

szerkezeti elemek
hatasa

koérnyezet hatasa E

Készulékek tervezése, felépitése



ELEKTRONIKUS KESZULEKEK

HUTESI MEGOLDASOK — HUTOBORDAK ES LEMEZEK

A megvaldsitas szempontjai:

« ahot jellemzden kis felletrdl kell elvezetni,

« lehetbleg nagy fellileten kell leadni,
+ termikus ellendllast minimalizalni kell,
+ amegoldas legyen gazdasagos (anyag, megmunkalas),

» héleadast mesterséges konvekcioval javitani lehet.
Klasszikus” hiitéborda felépitése: Alkalmazott anvagol hévezetési tényezdi:
<
o 1150
\ E
\ z 950
S 750
S
? "L
Lamellak £ o I
.‘% 350 g
g 1= 2
Talp $ A NSNS O
2 (e @ "}Q@f aé:b::pv‘(foépt M
et o°
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Hatélemez (heat spreader):

HUTESI MEGOLDASOK — HUTOBORDAK ES LEMEZEK

Hitébordak és lemezek anyagai:
+ aluminium:
* olcsd,
* kénnyen megmunkalhato,
* j6 hdleadas.
*  vOrosréz:
* magasabb ar,
* nehezen megmunkalhato,
« jobb hévezetSképesség,
* rosszabb héleadas,

« (ezlst, fémhab, szénszélas kompozit, grafit, mesterséges gyémant...).

Héleadasi tényez6 javitasa: mesterséges konvekcid

Ventilatorok alaptipusai:
« axialis,

+ radialis.

Legfontosabb jellemzéik:
« fordulatszam,

*  méret,

« lapatok délésszoge,

lapatok kialakitasa, felliletének mindsége.

. BMEETT
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radilis:

axialis:

HUTOBORDAK MEGVALOSITASI FORMAI

Egyszeri aluminium borda:

[

Elvékonyodo lamellak

Szerelt borda, lemez lamellakkal:

Tovabbfejlesztett lamellak:

Eloxalas

Lamellak

Kereszthornyos:

Megnovelt feliilet

Betétes borda:

. BMEETT

Hévezetd
csbvek

Talp

Réz betét (talp), aluminium lamellak

Elektronikus alkatrészek
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ELEKTRONIKUS KESZULEKEK

HUTOBORDAK MEGVALOSITASI FORMAI

GPU kartyan komplex hitéborda és ventilator kialakitas.

llesztési feliiletek

Alaplap (szerel6lemez)

:ﬁn BMEETT Elektronikus alkatrészek 371

Ventilator + bordak

47

HUTESI MEGOLDASOK — A SZERELOLEMEZ

A szerel6lemez részt vesz az alkatrészekben disszipalddoé hé elvezetésében.

A szerel6lemez termikus viselkedése javithato:

+  tobb, egybefiiggd rézréteg beépitésével a NYHL-be,
fémbetét alkalmazasaval,
termikus viak alkalmazasaval,
nagy hévezetd képességgel rendelkezé hordozd
alkalmazasaval (pl. keramia)

Bels6, 6sszefliggd rézrétegek hatasa
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HUTESI MEGOLDASOK - A SZERELOLEMEZ

Termikus via alkalmazasa (nagyteljesitményt LED példajan):
LE / oxidalt aluminium hordozé (heat spreader)
Kivezetések

szerel6lemez rajzolata:

Héelvezeto réz réteg,
forrasztasi fellilet

« kitoltetlen

vastagréteg keramia
szerelSlemez « kitoltott

(jobb hévezetés).

A hordoz6 alsé oldalan 6sszefliggd rézfellilet biztositja a
hé elvezetését, de hiitéborda is alkalmazhatd.

X.BMEETT Elektronikus alkatrészek

Termikus via, mely lehet:

(egyszerli megvalositas),

39/47
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ELEKTRONIKUS KESZULEKEK

HUTESI MEGOLDASOK - FOLYADEKHUTES

Kifejlesztésének motivacidja:

» afolyadékok fajhéje nagyobb a gazokénal, ezért azonos térfogatu folyadék nagyobb
hémennyiséget képes elszallitani (levegd: 0,001 J.cm3K-, viz: 4 J.cm3K-1),

« afolyadékok hévezetési tényezdje nagyobb a gazokénal (levegé: 0,026 W.m 1K,
viz: 0,61 W.m".K""), ezért a hatarfeliiletek héleadasi tényezéje folyadékhiités esetén
nagyobb (levegd: 20...200 W.m2.K-1, viz: 500...10000 W.m"".K-").

Jellemzéi:

* nagy hiitési teljesitmény és alacsonyabb hémérséklet érhetd el (Iéghtitéshez képest),

« alacsony mikodési zaj,

» hosszu élettartam, megbizhatd miikodés, zart rendszer (kérnyezetbdl szennyezés
nem jut be),

* megvaldsitasa, gyartasa koriilményesebb,

+ mérete, tdmege nagy, razas-, (tésallésaga kicsi.

Megvaldsitasi lehetéségek:

« indirekt,
« direkt.
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HUTESI MEGOLDASOK - INDIREKT FOLYADEKHUTES

Indirekt folyadékhdités:
a hitéfolyadék kdzvetlenil nem érintkezik az elektronikus alkatrészekkel.

Felépitése:

Alkatrész

Hécserélé Hécserélé Tagulasi .
tartal Folyadékpumpa
" o arta
Csatlakozasok Ventilator (opcionalis) y
~

- -:%\. ‘ . 9

Réz talp Csémeander aluminium

lamellakkal
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HUTESI MEGOLDASOK — DIREKT FOLYADEKHUTES

Direkt folyadékhdtés:

a hécserél6 elhagyasaval a hitéfolyadék érintkezésbe keril az alkatrészekkel.
Jellemzéi:

« az alkatrészek és a hiitéfolyadék kozott a termikus ellenallas drasztikusan csokken,
» ahtsfolyadék csak elektromosan szigeteld lehet,

* megvalositasa korlilményes.

Alkatrészhité:

<“—hitéfolyadék =»

‘ Részegység, szerelélemez hiitése:
(A

Szekunder kor,
hitékozege viz,
nyitott rendszer

csatlakozok tartaly

részegységek/,

szerel6lemezek Primer kér,
hitoékozege vill.
tokozas chip-ek hitéfolyadék szigetels,
zart rendszer

hécserélé  pumpa
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ELEKTRONIKUS KESZULEKEK

HUTESI MEGOLDASOK — FAZISATALAKULAS

Kifejlesztéslik motivacioja, hogy a folyadékok elforralasaval nagyobb hét lehet
elvonni, mint az aramoltatasukkal ( pl. 1 kg viz 20-100°C-ra melegitése 0,335
MJ, elforralasa 2,26 MJ energiat igényel).

Megvalositas lehetéségei: htéviz
9 9 szelep =%
* direkt: NG 6 T AT
«folyadéktartaly gaztérrel: E @ E géztér
D, P .
+kiils6é lecsapatassal, | hutof"rzlyadek
*bels6 lecsapatassal,
. PR . nyomas: . P 4 "
« folyadékkal feltoltétt tartaly: Kiogyen lecsapatd  hiitott tartalyfal ventilator
lecsapatoval,
«hitott fallal. —
f A
« indirekt (heat pipe). Ny —
hitéviz —l—=
Y4 e
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HUTESI MEGOLDASOK — FAZISATALAKULAS

A hévezet6 cs6 (heat pipe): a fazisatalakulassal miikodé hiités megvaldsitasa
kompakt kivitelben, a lehetd legkisebb termikus ellendllas elérése érdekében.
Hoévezetéképessége 100...1000-szer akkora, mint a rézé.

Felépités: porézusfali vakuumcsé, kis mennyiség(i folyadékkal (viz).

cs6 R )
porézus fal Mikodeési elv:

talp

parolgas g6z ltja lecsapodas

folyadék utja IJ

A t]:ggben uralkodé nyomas szerepe: e ——

=

Forraspont, °C
o 2
3 8

disszipalé ordzus C
o alkatrész P hitéborda
0 20 40 60 80 100 120 fal "
Nyomas, kPa
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HUTESI MEGOLDASOK — HEAT PIPE, PELDAK

Lamellak

Hévezet6 csovek

Borda kiilénb6z6 talpakkal:

normal: rézbetétes: hécsoves:

3 z > Aluminium
; (ff{ @ lamellk

Hévezeté csé

Talp . b
. BMEETT Elektronikus alkatrészek 45/47

Készulékek tervezése, felépitése



ELEKTRONIKUS KESZULEKEK

HUTESI MEGOLDASOK - PELTIER-HUTES

Peltier-elem: félvezetd alapu hdszivattyu (a meleg oldalrél disszipalni kell!)
Felépités és miikodési elv:

keramia lapok (mechanikai stabilitas)
réz kontaktus

n-tipusu félvezetd (bizmut-tellurid)

p-tipusu félvezetd (bizmut-tellurid)
hideg oldal

az atmenetek elektromosan sorba, termikusan parhuzamosan vannak kapcsolva

a kils6é energiaforras segitségével athajtott elektronok az alacsonyabb energiaszinttel
rendelkezé n-tipusu félvezetébél a magasabb energiaszinttel rendelkezé p-tipust

félvezetbbe Iépve a szilkséges energiat a kornyezetbdl veszik fel

Felhasznalasa (ireszkdzokben és termikus zaj
csokkentése esetén indokolt (pl. CCD chip),

tobblépcsds valtozattal ~ -150°C is elérhetd.

:ﬁn BMEETT Elektronikus alkatrészek 46147

TARTALOMJEGYZEK

« Elektronikus késziilékek tervezési fazisai
Specifikacié

Aramkori tervezés
Mechanikai tervezés

Termikus tervezés

Egyéb szempontok: zavarvédelem, ergonémia, lizembiztonsag,
érintésvédelem, gyarthatdsag, tesztelhetéség, életciklus

* A megbizhatésag mutatoi

» Termikus tervezés, hiitési megoldasok
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