Zbirka racunskih nalog pri predmetu Realizacija elektronskih sklopov

Tolerance in izplen

1. Koliko uporov iz serije 1000 uporov z nazivno vrednostjo 1kQ in toleranco 1% bo v povprecju
imelo vrednost nizjo od 995 Q. Vrednosti uporov so porazdeljene po normalni porazdelitvi.
Proces izdelave zagotavlja izplen 3c.
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2. Vhodna nicelna napetost operacijskih ojacevalnikov je v 99.3% primerih manjsa od + 1mV.
Koliksen deleZ operacijskih ojacevalnikov ima ni¢elno napetost manjSo od £ 0,2 mV, ce je
porazdelitev ni¢elnih napetosti normalna.
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3. Izhodna napetost napetostnega stabilizatorja je doloCena za izrazom U = Uy (1 + %).
1

IzraCunajte obcutljivost izhodne napetosti napetostnega stabilizatorja na upornost R;, ¢e
R, = 2 - R;. Koliksna je toleranca izhodne napetosti, Ce je toleranca upora R; enaka 1 %.
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Proizvajamo napajalnik, katerega specifikacija izhodne napetosti je od 4,8 Vdo 5,2 V.
Izraunajte izplen proizvodnje napajalnikov, e proces zagotavlja srednjo vrednost 4.9 V in
standardno deviacijo 0.1 V.
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[zplen = p; +p; = 84%

zZy = 1,Z2 =



Zanesljivost
5. lzracunajte potrebno maksimalno pogostost odpovedi MOS tranzistorja (izrazeno v FIT), da
bo srednji ¢as do odpovedi integriranega vezja, ki je sestavljeno iz 50 000 enakih MOS
tranzistorjev, vecji od 2 let. Pri tem upostevajte casovno konstantno pogostost odpovedi in
dejstvo, da odpoved kateregakoli MOS tranzistorja povzroci odpoved vezja.

1 1
. = - — -5
Asistema VTTF — 27356 + 24 5.7178 * 10~° napak na uro
Agi 5.7178 1075
Atranzistorja = “S;[em“ = o000 = L1416+ 10~° napak na uro = 1.1416 FIT

6. lzracunajte zanesljivost sistema po preteku enega leta, ¢e je sestavljen iz stirih enakih
sklopov, od katerih vsak v povprecju odpove enkrat na leto. UpoStevajte, da sistem deluje, ce
delujeta najmanj dva sklopa.

At=1
e~ =0,36788

At)?
R®)=P(0)+P()+PR)=e M+ Ate M + %e"“ =2,5%0,36788 = 0,9170

7. Verjetnost odpovedi elektrolitskega kondenzatorja je 0,05 %. Dolocite verjetnost, da boste v
seriji 1000 kondenzatorjev nasli vec kot 3 defektne kondenzatorje.

A =10,0005, ¢t =1000 - At = 0,5

Verjetnost, da se najde to¢no n defektnih kondenzatorjev:
(At)ne—/'lt

P, (t) = T

Verjetnost, da najdemo vec kot tri defektne kondezatorje:
P:1_PO_P1_P2_P3 =
0 506_0'5 0 516_0’5 0 52e—0,5 0 53e—0,5

o T 1w T2t T s T
=1-0,60653—-0,30327 — 0,07582 — 0,01264 = 0,00175 = 0,175%




10.

IzraCunajte zanesljivost danega sistema!

Ra=0,8 Rb=0,8

Rc=0,9
R=R, Ry, "Ry — R;-Rp-R."Ry+ R.-R; =0,95436
IzraCunajte zanesljivost sistema z dvema enakima hladnima rezervama po preteku enega

leta, ¢e ima vsak od sklopov v povprecju 1 odpoved na 2 leti. UpoStevajte, da sistem deluje,
¢e deluje vsaj en sklop.

At = 0.5
e~ = 0,60653
2 e A%
Rt)=P(0)+P(1)+PR)=eM+Ate M + — e t = (14 0.5+ 0.125) * 0,60653

= 0,9856

Izracunajte zanesljivost elektronskega sistema z vroco rezervo po 1 letu delovanja, Ce je
pogostost odpovedi primarnega sklopa 0.1 okvara/leto, rezervnega pa 0.5 okvare na leto.

Rsise = R1llRz = Ry + Ry = Ry - Ry = ™Mt 4 e7ht — g~(tda)t
Ryse = e 01 + 705 — 706 = 09048 + 0.6065 — 0.5488 = 0.9625



Vpliv okolja na zanesljivost

11.

12.

13.

Procesor alfa ima 10 miljonov tranzistorjev in dela na temperaturi 75°C. Izra¢unajte kaksna je
zahtevana pogostost odpovedi (okvarah na uro) enega tranzistorja pri sobni temperaturi (25
°C), e v povprecju procesor odpove v 5 letih delovanja. Zanesljivost delovanja se za vsako
povecanje temperature za 10 °C prepolovi.

Rezultat = 7,13 * 10"1* napak/uro

MTTFgistema@rsec = 5 * 365 * 24 = 43800 ur
MTTFyrangistorja@rsec = 43800 * 107ur = 4,38 * 10 ur

75-25
MTTFtranzistorja@ZS"C = 4,38 * 101 ur«2 10 = 1,4 1013 ur
1
Atranzistorja@2s°c = = 7,13 * 10~ 1* napak/uro

MTTFtranzistarja@Z 5°C

Pricakovan srednji ¢as do odpovedi sistema s konstantno pogostostjo odpovedi je pri sobni
temperaturi (300 K) enak 30 let. Pri kateri temperaturi moramo izvajati testiranje
pospesSenega staranja, Ce zelimo test zakljuc¢iti v 10 dneh? Aktivacijska energija
prevladujocega procesa staranja sistema je enaka 0,8 eV.

E[]] = E[eV]-q

e} e?a Tz T1
MTTF,
_ 1 ~ 1
’ _l_il (M) - 138_10_23VA5 _
T, E, "\MTTF, 1 eSS (10950 dnl)
300K ~ 0,8eV - 1,610~ 94s 10 dni

= 387,7K = 114,7°C

Pogostost odpovedi 1 kbit spominskega bloka RAM pri temperaturi 25°C je 103 FIT. Koliko
let pri 75°C v povprecju brezhibno deluje RAM integrirano vezje velikosti 128 Mbyte? Pritem
upostevajte, da se zanesljivost delovanja pri dvigu temperature za 10 °C prepolovi.

128-1024 -1024-8

NblOkOU = 1024 = 1,04‘8 * 106

-9

Asistema@2s°c = N * Apioka@zsoc = 1,048-10°-1073 - = 1,048-107°/uro

75-25
Asistema@75°c = Asistema@zsec*2 10 = 1,048- 107¢-32 = 3,355-107° /uro

uro

1
MTTFSiStema@75°C = m = 2,98 . 104 ur = 3,4 leta
sistema °



