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Resumen

En el presente documento se muestra el disefio y analisis térmico de la unidad
central de procesamiento (CPU) y la unidad de procesamiento grafico (GPU) de
una consola de videojuegos Xbox 360, esto a partir de las plataformas de
Solidworks y Ansys para poder determinar el por qué es que estas unidades fallan
al sufrir sobrecalentamiento presentando un mensaje de error €64 que indica que
hay una perturbacién en el zocalo de la unidad de procesamiento.
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Abstract

This document shows the design and thermal analysis of the central processing
unit (CPU) and the graphics processing unit (GPU) of an xbox360 video game
console to determine why these units fail to suffer overheating and presenting an
error message €64 indicating that there is a disturbance in the processing unit.
Keywords: Analysis, CPU, Design, GPU, Xbox 360.
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1. Introduccioén

La videoconsola es basicamente un ordenador compuesto de un
microprocesador optimizado para procesar objetos graficos [1].
La consola Xbox 360 fue presentada en manera oficial el 12 de mayo del 2005.
Fue la primera consola en alcanzar un lanzamiento simultaneo en Europa,
Estados Unidos y Japdn y la primera en incluir un controlador sin cables a la fecha
de lanzamiento. El lanzamiento fue un éxito a escala global, y en el Junio 2007 la
base instalada de Microsoft contaba con 10,8 millones de unidades. La consola
integra un procesador central de nueva generacién desarrollado por IBM,
constituido por tres nucleos de procesadores en paralelo [2].
Aunque Microsoft lanz6 al mercado todas las consolas disponibles en ese
momento operando al maximo de su capacidad de produccion no pudo satisfacer
toda la demanda del mercado pero si se anticipé6 a sus competidores directos.
Inmediatamente después del lanzamiento de la consola empezaron a surgir fallos
técnicos debidos al excesivo calentamiento del hardware y por esto Microsoft tubo
qgue reservar mas de 1 billén de dolares para sustituir y reparar las consolas que
manifestaban este fallo (siendo en el primer afio de ventas un 33% de todas las
vendidas, segun EB Games, Gamestop y Best Buy).
El Xbox 360 ha sido una de las consolas de videojuegos con mayor demanda en
el mercado, dada la creciente demanda de consolas de videojuegos, las
empresas ya no gastan en hacer pruebas a sus consolas produciendo consolas
en masa confiando en la norma six sigma. La cual indica que solo una pieza de
cada millon fallara [3].
El sobrecalentamiento de las consolas puede verse afectado por el mal
funcionamiento del disipador, o porque el coeficiente de disipacion del mismo es
muy bajo y no genera la conductividad térmica necesaria. Las propiedades
térmicas de un solido dan cuenta de la respuesta del sélido a un cambio en su
temperatura. El sdlido puede responder de diferentes maneras: cambiando su

volumen, cambiando su energia interna, cambiando los modos vibracionales [4].
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El extractor de aire que tienen estas consolas, aunque sea de doble sentido, no
tiene la capacidad de mantener la consola en una temperatura Gptima de trabajo,
la cual nos permita favorecer el buen uso de la consola de videojuegos.

En este documento se presenta el analisis que se realiz6 mediante el software de
ingenieria ANSYS, para analizar los parametros de temperatura que aplican
dentro de una placa de Xbox 360, principalmente en la GPU y CPU, lo cual nos
permitira saber qué funcionamiento tendra la consola ante un tiempo de trabajo
continuo y las causas que generan el dafio a las tarjetas de procesamiento de

datos.

2. Métodos

Para el andlisis se ocuparon dos consolas de videojuegos Xbox 360, una de
ellas fue empleada con la finalidad de poder ver las condiciones normales de

funcionamiento al estar encendida y trabajando, figura 1.

CPU GPU MEM 4

Juegos Xbox 360

Figura 1 Temperatura de la consola.

La otra consola de Xbox 360 (consola dafiada) se utiliz6 para hacer las
mediciones y el disefio de la consola parte por parte dentro de la plataforma de
SOLIDWORKS, la cual nos permitio exportar dichos disefios ya ensamblados a
la plataforma ANSYS y realizar un analisis de temperatura en estado estético, en
donde se tuvieron que definir los materiales del sistema asi como sus
propiedades, figura 2. Los datos de los materiales fueron obtenidos de la pagina
web “‘matweb” [5].

Se generd un nuevo solido, teniendo en cuenta que el analisis se limito
Unicamente a la parte del CPU y GPU montados en la placa madre. Entonces los
materiales usados fueron, fibra de vidrio con madera (fibra de vidrio tipo E) para la
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placa madre y silicio para definir tanto el CPU como el GPU, como se muestra en
las figuras 3y 4.
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Figura 2 Definicion de material en ANSYS.

Physical Properties Metric English
Density 272 gice 0.0083 Ih/in?

Mechanical Froperties English
Tensile Strength, Ulimate 3445 MPa 488700 psi
im| 5310 MPa 770000 psi

A Tomparntion -190 °C 8 Tompeatum -310 F
Elongation at Break B % 4.8 %
Modulus of Elasticity 10500 ksi

Electrical Properties

Elecinical Resistivity 3.84e+12 ohm-cm 3.848+12 ohm-cm
Disslesctric Constant . 6.9
@Freques @Frequancy Teve He

Dislectic Strength 240 kK\in
Dissipation Facter 11 002 0.0028
o 45 M. O Frequency L+ Hz

0.0031

3F

y 60 Hs

Thermal Properties atric English
CTE, linaar % -1 3.28 yin'in-"F
@t - @ Tam B80°F

Specific Heal Capacity ib-"F
Optical Properties Metric English
Rafractive Index 1579 1.578
1.583 1.583

1.583 1.583

Figura 3 Propiedades del material.

(1] 0150

Figura 4 Pieza a analizar en ANSYS.
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Mediante las mediciones con un termometro de pistola laser, se obtuvieron las
temperaturas maximas, optimas y ambientales de cada procesador, las cuales se
encuentran indicadas en las figuras 5, 6, 7 y 8. Los problemas relacionados con
consumo y temperatura son muy comunes en estos procesadores. La politica mas
comun suele ser limitar la cantidad de energia que el procesador o nucleos del
procesador pueden consumir [6]. En cualquier caso, la mayoria de los
procesadores actuales no disponen de los medios para medir el consumo actual

en tiempo real.

Figura 7 Temperatura més alta del GPU.
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Juegos Xbox 360

Figura 8 Temperatura Optima o estable de trabajo.

Para el proceso de analisis en ANSYS, se definieron los componentes a analizar
y las temperaturas de trabajo, asi como el mallado. La generacion numérica de
mallas juega un papel fundamental en cualquier problema computacional cientifico
en el cual la geometria de una region sea compleja o cuando la solucién tiene una
estructura muy complicada. Aun con las actuales herramientas de software, la
generacion de mallas lleva una gran parte del esfuerzo necesario para resolver el
problema [7]. Para generar nuestro mallado se tomo cierto énfasis para los

procesadores y no en la placa madre, figura 9.

|
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=

Figura 9 Mallado del elemento.

Después de realizar una malla base, se definieron los pardmetros necesarios para
nuestro analisis, siendo éste, un analisis térmico para determinar el cambio de
comportamiento de nuestra muestra al estar siendo sometida a un proceso

programado de temperatura [8].
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Como primer punto se definieron las temperaturas del sistema, seguido por un
analisis de temperatura por conveccion y un analisis de temperatura total heat flux,
figuras 10 y 11. Con esto se procedi6 a realizar el analisis en el sistema, teniendo

una malla con una calidad de 94.86% a pesar las limitaciones por la licencia.
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Figura 10 Tipos de andlisis utilizados.

Statistics
Nodes 31133
Elements |s456
Mesh Metric Orthogonal Quality
Min [0.27635
Max g %
Average | 0.94865

Standard Deviation | 8.486e-002

Figura 11 Numero de nodos y elementos.

3. Resultados

Al finalizar el andlisis por software en automatico se interpretaron los datos de la
siguiente manera:

e Para el analisis de total heat flux, se pudo visualizar el intercambio de
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temperatura entre los dos microprocesadores y la placa madre, figura 12.
Como se muestra en la imagen el punto donde se concentra el mayor flujo
de temperatura es en una de las esquinas del CPU, asi también se pueden
apreciar ciertos puntos rojos localizados en la periferia del mismo
componente. Esto no es tan evidente para el GPU, por lo tanto se considera

la importancia de analizar el comportamiento térmico en el CPU.

Figura 12 Total heat flux.

e En figura 13 podemos apreciar la disipacion de la energia en forma
vectorial, lo cual nos permite visualizar la direccion de las lineas para la

transferencia de calor,.

Figura 13 Total heat flux vectorial.

e Un andlisis térmico en nuestro elemento, no hace mas que imprimir la

temperatura asignada para cada una de sus particulas. Esta operaciéon es
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de gran importancia en nuestro analisis térmico pues nos muestra como la
temperatura va cambiando a medida que se cumplen las condiciones de
borde. Se comprueba como la mayor cantidad temperatura se concentra en
la unidad de CPU, figura 14.
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Figura 14 Resultados de temperatura.

4. Discusion

A través del analisis mostrado se logré definir y simular ciertos parametros
térmicos que demuestran el sobrecalentamiento que sufre el microprocesador
CPU, principal causa de las averias y falla de la consola Xbox 360. Con lo cual se
comprueba que el verdadero problema radica en la dilatacion térmica que sufre el
componente CPU. Al observar el resultado que nos arroja el total heat flux nos
percatamos de que la transferencia de calor no se realiza de manera homogénea,
con esto nos podemos dar una idea de que posiblemente al no tener una
disipacion de energia homogénea se podria estar produciendo un estrés en las
uniones periféricas como los pines o puntos de soldadura. Con el tiempo los ciclos
de calentamiento-enfriamiento generan pequefias microfracturas y se pueden
producir ciertas desconexiones en uno 0 varios pines.

Entre mas violento esté el ciclo peor sera la fractura, por lo que se propone el uso
del Xbox 360 a manera de dejarlo en la pantalla principal unos minutos (2 a 5)
antes de iniciar nuestro juego, a la hora de apagar el sistema seria de manera

inversa (dejarlo en menu principal unos minutos y finalmente apagarlo).
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