ElsO elektro teszt
Miigaz a kapacitasra?

Meértekegysege 2 Farad

L1

A kapacitas arama 2 Facsilibata

Parhuzamos kapcsolt kondenzatorok kapacitasa  ocszeadadik

"
!
L1

Milyen nagysagrendben van manapsag a mikroelektronikdaban megvaldsithatd alakzatok legkisebb merete?

Select one:

a. pm (pikométer)
b. pm {mikrométer)
. nm {nanométer)

d. 100nm (100 nanometer)

Mi igaz az indukiivitasra?

Mertekegyseége a Henry

ik

Az aram magneses teret hoz letre.

Az dram megvaltozasa  feszoltséget indukal

ik

1965-ben Gordon Moore megjdsolta, hogy

az egy lapkéra integralhatd tranzisztorok szdma = masfél-két évente megduplazodik

A joslat jelenleg tobbé kevésbé helytalla
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Mi igaz ellenalldsok parhuzamos kapcsolasara?

A teljesitmény az arammal
Az aram az egyes ellenallasok kozott
A parhuzamosan kapcsolt ellenalldsok

Az eredd ellenallas

Mi igaz ellenallasok soros kapcsolasara?

Az eredd ellenallas
A teljesitmény a feszlltseéggel
A sorba kapcsolt ellenallésok

A kialakulo fesziiltseg az egyes ellenallasokon

Mi igaz a méretcsokkentésre?

- Akésleltetés csokken

- Az 1 mm”2-re jutd fogyasztds megnovekszik
- Az d6rajel frekvencia novelhetd

- Alogikai kapuk fogyasztdsa csokken

Mi igaz a digitdlis integralt aramkorokre?

- Leginkabb tranzisztorokat tartalmaznak
- Jelenleg félvezet® alapon, altaldban egy kisméret( szilicium lapkan készulnek
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Az alabbi kapcsolasban R1= 4kQ), R2= 2k(), R3= 5kQ), V1= 10V.

o R23 = 1/(1/R2)+(1/R3)
— ] U=1*(R1+R23)
Ov [Jre  [Jeo I = U/(R1+R23)
U1 = I*R1

hatarozza meg R1 ellenallas fesziiltségét!

A valaszt V-ban adja meg, 3 értékes jegy pontossaggal!

Valasz 7,368 v

Az alabbi kapcsolasban R4= 5k}, R5= 5k(2, R6= 2k}, [1=6mA

1=14 + 156
Pl e x = R5+R6
“ T 14 = | * (x/(R4+x))

hatarozza meg az R4 ellenallas aramat!

A vélaszt mA mértekegységben adja meg, 3 eértékes jegy pontossagagall

Valasz 325

Az alabbi kapcsolasban R4= 9k(), R5= 7k(), R6= 9k}, [1=7TmA

I = 14+156
| x = R5+R6
o 14 = 1* (x/(R4+X))
[Jrs I-14 = 156
S — U6=156*R6

hatarozza meg az R6 ellenallas fesziltséget!

A valaszt V meértékegységben adja meg, 3 értékes jegy pontossaggal!

Valasz | 22,68

Masodik elektro teszt
Mi igaz a diddara?

- Zardiranyban egy adott kritikus fesziltségig nagyon kis aramok folynak.

- Zaroiranyban a letorési feszliltség eléréséig gyakorlatilag nem vezet.

- Nyitdirdnyban exponencidlisan novekszik az aram a fesziiltség fliggvényében.
- Egyeniranyit

- Nemlinedris eszkdz



Mi igaz alaktrészek névleges értékeire?

- Egy alkatrész tlirése a névleges értékt6l megengedett eltérése.
- Szabvanyositott.

- A mértani sorozat szerint kovetik egymast

- Az E6 értéksor azt jelenti, hogy egy dekadban 6 érték talalhato.
- Az alkatrész értéke fugg a hBmérséklettdl.

Mi igaz nyomtatott huzalozasu lemezre?

- Bonyolultabb rendszereken, mint pl. PC alaplap, a huzalozas altalaban tobb rétegen torténik.
- Legfontosabb feladata az alkatrészek kozotti elektromos 0sszekdttetés megvaldsitasa

A félvezetBkre jellemzd, hogy...

A tiltott savjuk viszonylag keskeny

Novekvl hémérsékletre az ellenalldsuk csékken

Adalékoldsuk sordn kis mennyiségben juttatnak be idegen atomokat, amelyek beépiilnek a kristalyracsba

N tipusu félvezet6kben az elektronok, p tipustban a lyukak a tobbségi téltéshordozdk

A vezetési savban tartézkodo elektronok és a vegyérték savban lévé elektron hidnyok (lyukak) szolgaljak az
aramvezetést

Mi igaz alkatrészek szerelésére?

- Afuratszerelést manapsag leginkdbb akkor alkalmazzak, ha mechanikai tartas is szlikséges.
- Afellletszerelt alkatrészek altaldban kisebbek.
- Afellletre szerelés helytakarékosabb.
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félvezetd fém szigeteld




RC = 2kOhm*230n

i 1043 10*-9

Az adott aramkorben R= 2k{}, C= 230nF. A tapfeszlltség 3V. Mekkora az RC halozat iddallanddja?

A valaszt legalabb 3 értékes jegy pontossaggal adja meg és ne felejtse el a helyes mértékegységet kivalasztani!

Answer. 460 =

-

. M haarni ks alatt o
Ju. Mennyn 100 alat DKKE

t=In(V/x részére)*RC t=In(10/(10/7))*0,02
RC=2kOhm*10qF=0,020s=20ms

Vo

t=In|——— |1
Viivant
VCC *
I V*RC
R 5*RC
P

RC = 3kOhm*280nF =840s =0,84ms
5+0,84 = 4,2

o

g1

Az adott aramkdrben R= 3k(2, C= 280nF. A tapfeszlltseg 5V. A tapfeszlltség rakapcsolasa utan kb. mikor éri el a kondenzator fesziltsége az egyensulyi értékét?

A valaszt legaldbb 3 ériékes jegy pontossaggal adja meg és ne felejtse el a helyes mértékegységet kivalasztani!

Answer. 4.2 v



Harmadik elektro teszt
Mi igaz statikus CMOS kapukra?

- A pull-up haldézatot p csatornas tranzisztorok alkotjak
- Ha aflggvény kimeneti értéke 1, a pull-down network szakadast kell, hogy adjon
- Esjellegli fuggvény kapcsolatot tranzisztorok soros kapcsolasaval érhetiink el

Mi igaz CMOS transzfer kapura?

- A pMOS tranzisztor ellentétes vezérlést kap, mint az nMOS

- Atengedéshez a pMOS 0-t, az nMOS logikai 1 vezérlést kap

- Parhuzamosan kapcsolt nMOS és pMOS tranzisztorbdl all

- Bizonyos fuggvényeket, példaul multiplexer jellegli funkcidkat konnyebb megvaldsitani, és kevesebb
tranzisztort fog tartalmazni, mint a statikus CMOS megvaldsitas

Mi igaz CMOS komplex kapukra?

- A pull-down network n csatornas tranzisztorokbdl all, annyi darab, ahdany bemenete van a fliggvénynek.
- Nem alapvet0 logikai fliggvényeket lehet tranzisztor szinten megvaldsitani.

Mi igaz statikus CMOS komplex kapukra?

- At6bbszint{i realizdciohoz képest a késleltetés kedvez8bb, azaz kisebb lesz

- Egy n bemenet( komplex kapu 2n tranzisztort tartalmaz

- Atobbszint{i realizdcidhoz képest kevesebb tranzisztorral megvaldsithaté a logikai figgvény
Mi igaz CMOS dramkorokre?

- Tapfesziiltség érzéketlen

- Statikus teljesitményfelvétel alacsony

- Alogikai magas szint a tapfesziiltség, a logikai O szint pedig a OV

- Nagyon jol integralhatd, mivel a kapuk egyszer(iek

- Rail-to-rail m{ikodési

- N és p csatornds tranzisztorokbdl allnak a kapuk, innen ered a név

Mi igaz a kétbemenet( statikus CMOS NOR kapura?

- Osszesen 4 tranzisztort tartalmaz
- A pMQOS és nMOS tranzisztorok szama megegyezik
- A pull-up network két sorba kapcsolt pMOS tranzisztorbdl all

Mi igaz a kétbemenetl Mi igaz az alabbi karakterisztikaju inverterre?
statikus CMOS NAND

CMOS inverter transzfer karakterisztikdja

kapura? 20 - —
. \‘.
- Osszesen 4 25 \
tranzisztort 20
tartalmaz -
g 15 1
- A pull-down 3
network két 10
sorba kapcsolt 05
nMOS N
0.0 {
tranzisztorokbdl 0o os o s 7 3 e
a’” Vin, V
- ApMOS és
nMOS Valasszon ki egyet vagy tobbet:
tranzisztorok a. Haa bemenetre 0,5V -os logikai O szint kertil, a kimenet jelszintje szinte tokéletesen regeneralodik

b. A komparalasi fesziltség 1,5V
¢. Tapfesziiltsége 3V.

d. Ha a bemenetre komparalasi fesztiltség kertil, a kimenet nagyimpedancias



szama megegyezik

Hogyan kell a CMOS transzfer kaput vezérelni, hogy szakadast
Hogyan kell a CMOS transzfer kaput vezérelni, hogy rovidzart  adjon?

adjon? o )
(X - a vezerles tetszbleges)

(X - a vezérlés tetszdleges)

-
1 L

1 e

Mi igaz a CMOS inverterre?

Voo
4{ - Ha bemenet logikai O,
akkor a pMOS
Vin Vour i :
o—+ $——o tranzisztor a kimenetet
a tapfeszultségre
_| kapcsolja.
- A felsé tranzisztor
pMOS




Milyen taroldra jellemzé hullamformat |at? Milyen tarolora jellemz6 hullamformat lat?

Clk Clk
D | b

Q Q

Valasszon ki egyet: Vélasszon ki egyet:
a. Orajel felfutd élére szinkronizalt flip-flop a. orajel felfuté élére szinkronizalt flip-flop
b. orajel lefutd élére szinkronizalt latch b. orajel lefutd élére szinkronizalt latch
c. Orajelre engedélyezett latch c. orajel negéltjara engedélyezett latch
d. orajel negéltjara engedélyezett latch d. Az abra alapjan nem dénthet6 el

Egészitse ki a latch kapcsolasi rajzat! Alaposan nézze meg a latch vezerld jeleit!

(Az invertalt jelet a / jeldli, azaz /Q a Q inverze)

_ELN_ Q Q
& T

1

EN

VDD

3% (8-0.7)/2
GND

Az abran lathato kapcsolasban a tapfeszultség 8V, az ellenallas 2 kQ. Hatarozza meg a didda aramat ugy, hogy a Si
didda fesziltséget a szokasos 0,7V-nak feltételezi! A valaszt 3 értékes jegy pontossaggal, mA-ben adja meg!

Valasz 3,650



Mi jellemzé a MOS tranzisztorra?
G G
L A
S —-l_— D S L

- Az nMOS és a pMOS tranzisztorok felépitése hasonld, csak a rétegek adalékolasa ellentétes
- A MOS tranzisztor egy nem teljesen idealis, de azért jol m(ikodd kapcsold

- A pMOS tranzisztor logikai O esetén vezet

- A gate fesziiltségével lehet szabalyozni a source és drain elektréda koz6tti aramot

D

Huzza a képre a kristalyszerkezet jellemzojét!

monokristaly yE
A

Egy OHLO0485 sorozatd LED-et 5V-os feszaltségrdl mikddtetlink egy 20002-0s eldtétellendllds segitségével. A LED drama 10mA. Milyen szind a LED?
A LED karakterisztikdja:

| |LED= 10mA

ool 11 Vop - ViED
el M| Rr == ->Rg * Ir = Voo~ Vieo ,(Re * Iz = Vg)”
=4 == R -

-> Vg = Voo- Vieo ->Viep = Voo — Vi

1050 25 30 35 40 45V80 VR=0-01A* 2000 =2V
Select one: Viep =5V-2V = 3V
a. zdold

Leolvassuk az abrarol, melyik szin egyenese halad at a 3V 10mA

b. kék ponton: A true green

c. ahany éves a kapitany.

d. feher




A megadott karakterisztikajd LED-et 3.3V tapfesziltségrdl szeretnénk 20mA arammal mikddtetni. Mekkora legyen az elétét ellenallas?

102

OHL00232
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Negyedik elektro teszt

26 3 V34

Voo = Vien = Vg, ahol Vg az Ohm torvény alapjan: 1z* Rk

3.3V-2V=1:*Rex  ->1.3V = 20mA* Rs >3V R
20maA

Rg =.0.0650kQ

Vpop -VLED
Voo-Vien=1r* R ->Rr = —
R

Adja meg a digitalis tervezés [épéseit, sorrendben!

1.| Magasszintd szintézis

2 Logikai szintézis
2 Elhelyezés
4. Huzalozas

Mi igaz a modern digitalis tervezésre?

- Ajelenlegi bonyolultsdag mellett az automatikus eszk6zok hasznalata kikertlhetetlen
- Atervezés egyre magasabb absztrakcids szinten torténik

Mi igaz logikai szintézisre?

- Kimenete strukturalis HDL, ami csak a cellakonyvtarbeli elemeket tartalmazza



Mi igaz CMOS dramkorok késleltetésére?

- A hBmérséklet csokkentésével a késleltetés altalaban csokken

- Modern technoldgidkban leginkdbb az 6sszekotd vezetékhaldzat kapacitisa altal okozott késleltetés a
legjelent&sebb

- Tapfesziiltség novelésével a késleltetés csokken

Egy CMOS technologiaval készilt SoC orajele 1.5GHz, tapfesziiltsége 2.8V. A rendszer igy teljesen feltdltstt akkumulatorrél 176rat mikadik. Az drajelet felére, a tapfesziiliséget kétharmadara
csokkentjuk. Meddig fog makadni?

Answer:  76.5 22

) 2

reciprokat vessziik a fenti tortnek és:

9
— %17 = 76.5]
2

Egy dinamikus fesziltség-frekvencia skalazast alkalmazé mikroprocesszor magfesziiltsége 3,4GHz-en 1,117V és B00MHz frekvencian pedig 660mV. Feltételezzik, hogy a fogyasztas nagy részét a
toltéspumpalas okozza.Ugyanazon program futtatasakor mekkora lesz a felhasznalt energia aranya? (W@3.4GHz/W@800MHz)?

Answer.  2.864
P=f* vyr2
PO = 3,4%(1,11772) = 4,2421426
P1 = 0,8%(0,66%2) = 0,34848

Pe/P1 -> 12,17327422

E0/E1 = (12,17327422% P1)/(P1*(f1/f2)) =~ 2,864
ahol
f1/f2 = 3.4/8.8 = 4,25



Egy kétbemenetd NAND kapu mindkét bemenete 0.2 valosziniséggel valtozik meg. Mekkora a valoszinisége, hogy a kimenet megvaltozik?

Answer:  0.180

P _02-%2 0 18
Tételezziink fel egy mikroprocesszort, ahol a fogyasztas nagy részét a dinamikus fogyasztas okozza, majd csékkentsik az orajel frekvenciajat a felére. A processzor tapfesziltségén viszont nem

valtoztatunk. Ugyanazon program lefuttatasakor hogyan valtozik az akkumulatorbol felvett energia?

Select one:

a. Fele annyi lesz, hiszen a CMOS aramkorok fogyasztasa egyenesen aranyos a frekvencidval.
b. A kérdés nem eldonthetd, mivel nem ismerjuk sem a tapfeszultség, sem a frekvencia pontos értéket
c. Nem valtozik meg, hiszen a felvett teljesitmény ugyan fele lesz, de a program lefutasa kétszer annyi ideig tart.

d. Negyedakkora lesz, hiszen a CMOS aramkdrék energiafelhasznalasa az orajelfrekvencia négyzetével aranyos.

A teljesitmény - késleltetés szorzat (PDP)

Select one or more:

a. Mértekegysége a Joule.
b. Mértekegysége a Watt.
c. Minel nagyobb ez az érték, annal jobb a technologia

d. Megmutatja, hogy a mikroprocesszor egy utasitdsanak az elvégzése mennyi iddbhe kerl.

Egy CMOS komplex kapuval megvaldsitott teljes Bsszeadd esetén az atvitel (carry) késleltetése 250 ps, az dsszeq pedig a carry elkészilése utan 250 ps id6 alatt készal el. Koralbelul mekkora
maximalis frekvenciaval hasznalhatunk egy 16 bites CMOS ripple-carry &sszeadot? A valaszt MHz-ben adja meg!

Answer: 235294 Fontosabb adatok:
Bitn = 16 bitesek az 6sszeaddk,

Del = 250ps-ot késleltet egy dsszeado

Szamitas:

Max; = ((Bitn = (Del = mértékegység) + (Del » mértékegység))~')/ 10°

Behelyettesitve:

Maxy, = 16bit  (250ps + 10712) + (250ps = 107%) = 4,25« 10~°
(4,25 #+ 107%)7* = 235294117,6 Hz

235294117,6 Hz / 10° = 235,2941176 MHz

Magyarazat:
a 102 -enek a képletben a mértékegységek miatt (piko),

A minusz egyedikre pedig azért kell emelni az egészet mert ezzel alakitjuk a ps-t
Hz-re: f=1/T, ahol T az id&

Mega = 105



Egy rendszerben a mikroprocesszor magfesziltsége 3GHz-en 1,1V, ebben az esetben a processzor fogyasztasa 10 W. A rendszert 3 processzorossa szereljik at és 1GHz frekvencian mikddtet]ik,
750 mV tapfesziiltségrol. Feltételezzik, hogy a processzorok fogyasztasanak nagy részét a téltéspumpalds okozza. Mekkora lesz a modositott rendszer fogyasztasa? (W)

Answer: | 4.6488 Fontosabb adatok:

Il
-J

P, = IDW‘. => Py

Magszam; = 1, -> Magszam; =3

f.=3GHz, -> f,=1GHz
Vi=1,1V, > V,=0,75V

Szamitas:

Toltéspumpalds: P ~ magszam * f * V2

¥ 2
Fogyasztasok .':n’aim,a'a:ﬂ = Llwz =2,15111111
P2 2+1,5GHz+0,7V
P1=2,15111111 = P, > 10=2,15111111 * P, >

10W

=—————— =4.6488W
2,15111111

P,



Otodik elektro teszt

Mi igaz a flash EEPROM memdaridkra?

A NAND elrendezés inkabb hattértarolasra alkalmasabb

A torlés blokkokban torténik

Az alagutjelenség miatt egy keskeny szigetel® rétegen az elektronok at tudnak haladni

A memoria programozasa a kiiszobfesziiltség megvaltozasat jelenti

Az informacidt valéjaban egy MOS tranzisztor kiszobfesziiltsége tarolja

Tranzisztoronként n bit taroldsahoz 2*n jél megkilonboztethetd kiiszbbfeszlltség szint sziikséges
A programozasi/torlési ciklusok szama korlatozott

A NOR elrendezésben a véletlen elérés gyorsabb, emiatt operativ memaridnak alkalmas

A tranziszotorok elhasznalodasabol ered® problémakat magasabb szinten kell kezelni

Mi igaz a pszeudd nMOS kapukra?

Statikus fogyasztasa van, ha a kimenet logikai 0, mivel ilyenkor dramut van tapfesziiltség és a fold kozott
Egy harombement( NAND kapu 3 nMOS és egy pMOS tranzisztorral valdsithaté meg

A logikai 0 nem 0V, hanem egy ehhez kdzelallé, 100mV nagysagrend(i feszultség

A pMOS tranzisztort nem vezéreljiik, a gate-je 0V-ra van kotve

Mi igaz az OTP ROM mem©oridkra?

Az informacié tarolé elem egy fuse vagy antifuse
A programozas végleges, a beirt tartalom megvaltoztatdsa lehetetlen
Az antifuse kiégetésekor (egy nagyobb energiaju impulzus rakapcsoldsa utan) vezet

Mi igaz altalaban a félvezet® memoridk felépitésére?

A félvezet® memoria belsd mikodése nem teljesen digitalis

Az elemi cellat a szévonallal aktivaljuk

Az elemi cella felel egy vagy tobb bit informacid taroldsaért

A tdrolds egy memoria matrixban torténik

A cella tranzisztorai a lehet® legkisebb méretliek, hogy feliiletegységenként minél tébbet lehessen elhelyezni

Mi igaz statikus RAM memdriara?

A cella taroldsi funkcidjat két keresztbecsatolt inverter valdsitja meg
Sem az iras, sem az olvasasok szama nincs korlatozva
Az elemi cella 6 tranzisztort tartalmaz

Mi igaz maszk programozott ROM memériakra?

Két elrendezése is lehetséges, a NOR illetve a NAND elrendezés
Tipikus hasznalata SoC-ben a mikrokdd, look-up table stb.

Mi igaz tartalommal cimezhet® memdriakra?

A tarolt adat cimét keressiik

A keresési id6 fliggetlen attdl, hogy a keresett adat fizikailag milyen cimen talalhaté
A mkodés gyors, mivel teljesen parhuzamos

Asszociativ tomb megvaldsitasahoz egy “hagyomdnyos memoaria” is sziikséges



Milyen nagysagrendben van a DRAM cella informaciétarol6 kapacitasa?

Select one:
a. 1000F
b. 10 BF
c. 10°F
d 10 °F

Mi lesz a bitvonalak logikai értéke, ha a WL[2] szovonalat aktivaltuk? A valaszt egy

negyjegyl, kettes szamrendszerbeli szamkeént adja meg. [B0O]...[B3] sorrendben, pl.
0101.

_T[cll:' _T[dl:' _TECII:I _Tl:ql:l " = Aktiv word line

: Aram folyasa
| I‘F

e

WL[D]

| ?— GND
WL[1] - -
J7 ~rt
WL[2] |
— 8 =] =] 3 GND
WLI3]

BL[0O] BL[1] BL[2] BL[3]

A fesziiltség vonaltol az elsd elemek a pMos-ok, ezek gate(itt a kdzépsd) labai a
foldre vannak kotve, ami logikai 0-asnak felel meg, ezért vezetnek. A tobbi nMos a
foldet és a fesziiltség vonalat koti 6ssze, ha a gate labukra fesziiltséget kapnak.
(lehtzzak a kimenetet 0-ra). Ekkor a logikai kimenet 0. Ha viszont egyetlen nMos
sem kap az adott vonalon a gate labara feszliltséget, a logikai kimenet 1, mivel az
aram szabadon folyhat tovabb a kimenethez.

Esetlinkben a megoldas: 1000



Mi lesz a bitvonalak logikai értéke, ha a WL[2] szévonalat aktivaltuk? A valaszt egy

negyjegyl, kettes szamrendszerbeli szamként adja meg. [BO]...[B3] sorrendben, pl.
0101.

Voo

= © Aktiv wordline

; == Aram Gtja

Ii!

IWL[D] }
|WL[1] I ”:

EN
Il

L]

Ez egy NAND ROM, a kiolvasasnal az dsszes wordline-t aktivra allitjuk, kivéve azt

amelyiket olvasunk. igy mindegyik kimenet 0 lesz (féldre megy), amelyiknél nincs
olyan nMOS, amelyiknek a gate (kbzépsd) laba az olvasni kivant wordline-ra van

kotve.

igy a megoldds: 0101

Feltetelezzuk, hogy egy DRAM cella taroldkapacitasa 50fF, a teljesen feltoltott
kapacitas fesziiltsége 1,6V. Hany elektron van a kapacitasban? Az elektron toltése
1,6 *10°C

C+V  50fF = 16V
g  16+10-1°C

= 500 000



Feltételezziik, hogy egy DRAM cella taroldkapacitasa 40fF, a teljesen feltoltott
kapacitas fesziltsége 1.5V. Mennyi id& alatt csokken a tarolokapacitas fesziiltsege
a felére, ha a cella szivargasi arama 0.6pA? A valaszt ms mértéekegységben adja
meg!

Fontosabb adatok:
C = 40fF
vV
Viax = 1,5V, Var= E
Szamolas:
C=V c+V c+V
=9 s —> At _
1 I I I#2

Behelyettesités:

c+V 40+ 10715F + 1,5V
1+2  0,6+10124 %2

= 0.05s5 => 50ms|

(A 10", meg a 10" a mértékegységek miatt van, fento és piko)



Hatodik elektro teszt
Egészitse ki a mondatot feladatok:

1. Negativ visszacsatolds esetén a kimeneti jel egy részét a visszacsatold hdlézaton keresztil visszavezetjiik a
bemenetre és kivonjuk.

2. Egy valds erGsitOkapcsolds akkor kozeliti az idealis er8sitt, ha a bemend ellendrasra a lehetd legnagyobb,
kimenete ellenallasa pedig a lehetd legkisebb.

3. Azidealis er8sitd bemen6 ellenallasa végtelen, kimend ellenallasa pedig nulla.

Egy valos erGsitd bemenetére egy valds feszlltségforrast kapcsolunk, az er8sitd kimenetét pedig terheljuk.

1. Az erGsitd kimeneti fesziiltsége megoszlik az er8sitd kimend ellenallasa és a kimenetére kapcsolt terhel®
ellenallas kozott, emiatt mindig kisebb, mint az er8sitett fesziltség.

2. Az erGsitd bemenetén a fesziiltség megoszlik a generator és a bemend ellendllds kozott, emiatt mindig
kisebb, mint a feszliltségforras lresjarasi fesziiltsége.

Mi igaz valds fesziltségforrasra altaldban?

- Afesziltségforras fesziiltsége lecsokken, ha daramot ad ki
- Legegyszerlbben egy ellendllas sorbakapcsolasaval tudjuk modellezni.

Mi igaz altalaban egy er8sit6re?
- Teljesitményt erGsit.
Mi igaz m(iveleti er8sitére?

- Alkalmazasa joval egyszer(ibb, mint egyedi tranzisztorokbdl er8sitt épiteni.

- AfeszlltségerGsités nagyon nagy, ezért er8sitésre altalaban kiils6 negativ visszacsatoldssal hasznaljak.

- Kozel idedlis er8sitbtulajdonsagokkal rendelkezik: bemeneti ellendlldsa végtelenhez kozelit, kimend
ellenalldsa pedig altaldban elhanyagolhaté.

Mi igaz idedlis mUiveleti er8sitbre?

Differencialis feszultségerfsitése végtelen.

- A kimeneti fesziiltség nem fligg a kimenet dramatal.
- A bemeneti &ram nem folyik.

Kimend ellenallasa zéro.

Mi igaz az aldbbi kapcsoldsra? (tobb is lehet)

- Akét bemenet fesziiltsége megegyezik.

R21
1
| S |
R22
vin——([__}—
————— \out
R21= 9k(), R22= 16k0
a. Erositése -1.78
b. Erésitése -0.563
<. Bemend ellenallasa végtelen
d. Er6sitése 1.56
e. Erdsitése 2.78
f. Bemend ellendllasa: 5.76k0
g. Bemend ellenalldsa: 16,00k
R R 9
2 21
A = _R_ === _R— = —E = —05625,
1 22

Tehat a — 0.563
A bemens ellendllas invertal6 kapcsolasnal Ry, ami itt R,»

azaz 16kQ.



Rin = erésitdé bemend ellenallasa
A = erOsitése
Rg = generatort kapcsolunk,

amelynek belsé ellenallasa
5kQ., ki té di 50kQ terhelést kotiink. g
hsnsass Les gy Frheiest kotn RL = egy... terehlést kétlink

Mekkora a teljes rendszer erésitése dB-ben? (a

Egy erdsité bemend ellenallasa 90 kQ, erdsitése 300
x, kimeneti ellenallasa 9 kQ). Az er6sit6re egy valos
generatort kapcsolunk, amelynek belsé ellenallasa

, : . . Rout = kimeneti ellenallasa...
terhelésen mért feszliltség/a generator terheletlen

fesziiltsége)

Valasz 47,635

A=20*log( Rw *A* R, )

R¢ + Ry, Rour + Ry
in L
L = VG = A =
RG + Rm Raur + RL
Quaston B Egy erdsitd bemensetén 4.5mV fesziltséget. kimenetén 0.045 V fesziltséget ménlink. Mekkora az erdsités dB-ben?
Complese
e Answer: 20
¥ Flag question

Algs = 20 =g (A)
20 =1g(0.045V) = —26.93574972 dB
20 =1g(0.0045 V) = —46.93574972 dB

-46.9357dB - ( -26.9357dB) = -20dB, ennek pedig az abszolut
értéke:| 20dB

Question 6 Mekkora -48 dBm esetén a jel teljesitmeénye?
Complete
’f'-;;k e A mértékegységet ne felejtse el kivalasztanil

T Flag question

Answer:  15.8489

dBm —48dEBm

P=10"10 =>10" 10 =1.58489 %10 °W =15.8489nW



Quesion 8

Mot answered

Egy erdsitd bemend ellenallisa 100 k{2, erdsitése 100 =, kimeneti ellenallasa 10 k.
Az erdsitdre egy 11 mV amplitiddja szinuszos generatort kapcsolunk, amelynek

Marked out of belsd ellendllisa 8k, Mekkora fesziltséget mérink a 80k terhelésen?
2.00

¥ Flag question
Answer:

Ri=80kQ  Rin=100kQ
A =100 Rout = 10kQ
Re=8kQ  Ve=11mV

Rin RL

:m*VG*R A—

vV —_— %
out T Ry

100

to0+g 1

*10+80" 100 = 905.3497mV = 0.905V

Taltse ki a tablazatot fesziiltségerdsitésre, ertelemszerlen!

Erosités
--V/V----dB--
1 IE‘ dB Melyek a neminvertdld alapkapcsolds fobb tulajdonsagai?
20dB
Bemend ellenallas: "
100 dB :

5dB KGmends ellenslis:

1/42 dB Erdshtés



VCC

R1

iout

atdérozza meg a megadott feszlltségosztd Thevenin helyettesitoképének belsd (generator) ellenallasdt! A tapfesziltség 12V, a3z R1 ellendllads 100 kQ, R2 ellenallds 66k

Me felejtse el a mértékegységet kivalaszianil

Uresjarati fesziiltség, fesziiltségoszto esetén:

e Vo= 2y oo % a7y
(R, +R,) ¢ (100 + 66)

Rovidzarasi aram keéplete:
L,-=E=>£= 0.12 mA
" R 100

Generator ellenallas (Ohm térvenybdl):

Rg = ?—f => % = 39.7590 k0
Hetedik elektro teszt

Mi igaz integralt mér6-er8sitbkre?

A kapcsolasban 1év6 ellenéllasokat pontos értékre allitjak be

- A pontossag miatt nem lesz a legolcsébb alkatrész

Az erBsitést egy kiilsd ellenallas allitja be

Altalaban harom miveleti er6sit6t tartalmazo integralt aramkori kapcsolds
Mi igaz az oszcilldtorokra?

- Az RC oszcillator egyszer(i felépitési és gyors indulasu, ezért is alkalmazzak az integralt aramkorokon belil
orajel elBallitasara

A kristalyoszcillator frekvencidjat az alkalmazott kristaly mérete szabja meg

A kristalyoszcillatorok jéval pontosabbak, mint az RC oszcillatorok

- 0,1%-0s pontossag 1000 ppm-nek felel meg

Az oszcillatornak nincs stabil dllapota, periodikus jelet allit el6

RC oszcilldtorok esetén a rezgési frekvenciat ellenallasok és kapacitasok hatarozzdk meg

Melyik a felsoroltak kozul a muveleti erdsito offset fesziltsége?

Select one:

a. Az afeszultség, amit a két bemenet kozé kell kapcsalni ahhoz, hogy a kimeneten 0V fesziiliseget mérjink.
b. A kimeneten mérhetd feszultség, ha mindkét bemenetet OV fesziltségre kapcsoltuk.
c. Az afesziltség, amit mindkét bemenetre ra kell kapcsolni ahhoz, hogy a kimeneten 0V fesziltséget mérjunk.

d. A kimeneten mérhetd feszlltség, ha a bemeneteket 6s5zekotottik.



Question 7 R22 R23
Complete 2.5v — V " R23 _2 5 V
Mark 2.00 out of out — R ( . )
200 R24 22 _ [l "
Flag question vin—— R Vout - Vout + Vout
Vout
wo__ 23
L Vout - R Vi
) 24

Mekkora lesz a kimenet fesziiltség az aldbbi kapcsoldsban, ha a bemenet -5mV? R22=172k(), R23=172k(), R24=19k0

Answer:  2.5453 s

-‘,I:L(:c:-;mv' R25 vmax : R ) C
2.00 10k t B
* Flag question Vin Vout Vin

A megadott integrator bemenetére 80mV feszultséget kapcsolunk t=0 iddpillanatban, amikor a kondenzator toltése 0. A miveleti erdsitd kivezérelhetdségi hatdra £11V. Mennyi ideig
integralhatunk anélkdl, hogy hibat kévetnénk el?

Answer: 1.375 s

8 kerdes Egy 5 ppm pontossagu, 32,768kHz frekvenciaja kristalyon alapulé valosideja orat (RTC) tartalmazo rendszer esetén milyen gyakran kell idé6t
Kesz szinkronizalni, ha azt szeretnénk, hogy az eltérés 1 masodpercnél kisebb legyen? 5 5 10-6
002 0/pont A vélaszt 6ra mértékegységben adja meg, 1 tizedes jegy pontossaggal! ppm -
¥ Akérdés 1
megjeldlése
Vélasz 55,6 AT =

3600p

Egy 10ppm pontossagl 32768Hz frekvenciaju kristalyon alapuld valdsidejli éra maximum mennyit késik vagy siet egy
nap alatt? Adja meg ms-ban a végeredményt!

5.8.2. Maximalis késés

AT!S =p A‘T!m = 60p

AT, =3600p  AT| = 86400p

5.8.3. Maximalis eltérés

ML 1
|5AT|S])

P
|m B AT!m © 60p

11
AT|, 3600p

I S
nw_AﬂM;_%m@

At|, = At|

10 ppm = 10*107-6

t = 86400p = 86400 * 10*107-6 = 0,864s= 864ms



clock

clock
O ey
- R ?
g T
clock —
clock
clock clock N4
O O
Tl T3
D - Q
lock
clock ¢ cloc
_ set —
clear

Hany tranzisztor szilkséges a D F/F megvaldsitasahoz?

24 tranzisztor kell

Egy 128Gbites flash memoria egy tranzisztora 4 allapotot tud tarolni. Mekkora
méretl lenne egy ugyanilyen technologiaval késziilt SLC memaria? A valaszt

Gbitben adja meg!

Kapacitasl/log2(allapotszam)

Behelyettesitve:
128/loga(4) = 64Gbit]

8.Elektro teszt
Mi igaz a pn atmenet (dioda) h&mérsékletfuggésére?

Széles h6mérséklet tartomanyban linedrisnak tekinthetd.
LehetBvé teszi, hogy megmérhessiik a chip bels6 h&mérsékletét.
Adott nyitdirdnyl aram mellet a pn atmenet fesziltsége kb 2mV-ot csokken 1K h&mérséklet névekedés

hatasara.



Parositsa Gssze egy adott eérzékeld gyakorn megvaldsitasahoz tartozo fizikai
jelensaget, elvet!

Kiozelség érzékelés (proximity) W
Magneses ter érzékelése - v
Membranos nyomasérzékelés * W
Gyorsulasmérd v

Valasza helyes.

Mi igaz a szenzorokra?

Komplex szenzorokban tébb, egymast kévet atalakitas torténik.

Relativ szenzor esetén a kimenet a mért fizikai mennyiség és egy adott referencia kilonbsége.

A passziv szenzorok a mérend® mennyiség energidjat alakitja at, kulon energia ellatast nem igényelnek.
A direkt szenzorok a mérendd mennyiséget kézvetlenil alakitjak elektromos jellé

A szenzorok altalaban elektromos jellé alakitjak a mérendd mennyiséget

Mi igaz a CMOS (APS) kép érzékel6re?

A feldolgozé elektronika csdkkenti a kitoltést.( fill factort)

Az érzékelés elve egy megyvilagitott pn atmenet zardiranyd drama.
A sotét dram joéval kisebb, mint a fotodram

A kiolvasas sorrdl sorra torténik

A fotodram a megyvilagitassal kozel egyenesen aranyos

Melyek az intelligens szenzorokkal szemben elvart legfontosabb kovetelmények?

e Tomeg gyarthatdsag
e LehetBség szerint minimalis kiils6 alkatrész.

Egy modernebb (kisebb MFS) technoldgiara attérve melyik paraméter fog javulni egy CMOS képérzékeld esetén?
e Kitoltés (fill-factor)
Mi igaz a megadott egyenletiel modellezett feszliltségkimenetld hdmérsékletmérd szenzor transzfer
karakterisztikajara? (a homerséklet Celsius fokban értendad)

V=0,7-0,002T

Valasszon ki egyet vagy tobbet:

A szenzor nemlinedris

Az offszet 0,7V

a
b. Magyobb fesziiltséghez magasabb homérséklet tartozik.
c
d. Az érzékenység abszoldt értéke 2m\y/*C



Parositsa dssze a megadott szenzor (BOSCH BEMP388) adatait!

L1

200..1250hPa

+- 0,4hPa s

L1

+-0,33hPa (12 hdnapra)

200Hz

ik

Mi igaz altalanossagban egy szenzor transzfer karakterisztikdjara?

® Az érzékenység a transzfer karakterisztika adott pontban vett meredeksége.
e A (kimenti) offszet a gerjesztetlen bemenet esetén a kimeneti jel értéke.

Mi a f6 kiildonbség a CCD illetve a CMOS(APS) képérzékeld kozott?

CMOS esetében a kiolvasas gyorsabb

A CMOS kdnnyebben gyarthatd, mivel ugyanazzal a technoldgiaval késziil mint az integralt aramkor.
CMOS kisebb fogyasztasu

A CCD érzékeldl kvantumhatasfoka és kitoltési tényezoje nagyobb mint a CMOS érzékelbé

A CCD esetén a megyvilagitassal aranyos toltés keletkezik, mely a MOS kapacitdsokkal mozgathaté

A CCD félvezetOkben fény hatasara torténd generacio jelenségen alapul, mig a CMOS tranzisztorokkal all
CCD esetén a teljes rendszert egy chipre tudjak integralni

9.Elektro teszt
Mi igaz flash AD konverterre?

A referencia feszlltséget egy feszliltségoszto ellendllds lanccal egyenld kézokre osztjuk.
A komparatorok kimenete Un. termometrikus kod.

Atalakitas egy lépésben torténik.

8 bites felbontashoz 255 komparator szukseges.

Rakja sorrendbe az A/D dtalakitas |épéseit!

1 | Anti aliasing szures

2 | Mintavétel és tartas

| Kvantalas

dl igitalis kddolas

Mi igaz a DA konverterre?

A toltés megosztason alapuld DA elonye, hogy egyforma kapacitasokat konny( kesziteni.

A létrahaldzatos atalakitd kevesebb alkatrészt tartalmaznak, mint a direkt atalakito.

Szorzo tipusu DA konverter referencia feszliltség valtoztathato.

A direkt atalakitas hatranya, hogy sok és pontos alkatrészt igényel.

A kapcsolt daramkoron alapuld DA atalakitas nagy sebességl és kbnnyen megvaldsithato integralt aramkorben
A parhuzamos 4talakitas esetén egy sorosan kapcsolt ellenallas lanccal torténik a fesziltség elBallitasa.



Mi igaz a Szigma-delta AD atalakitéra?

e Nagy effektiv bitszam érhet§ el
e Digitalis aramkorokkel konnyen megvalésithaté.
e Egyimpulzus sorozatot allit el®, amelynek kitoltési tényez8je ardnyos a bemeneti jellel.

Mi igaz az A/D architekturara?

Az architektura valasztds kompromisszum az atalakitds sebessége és felbontasa kozott.
Szigma-delta atalakitdkkal érhet6 el a legnagyobb (bit méret( )felbontas.

A pipeline architekturaju konverterek a leggyorsabak.

SAR architektura mint bitszdmban, mind sebességben kézepes.

Sonecerd]

Cormerter Resalution (bits)
=]
]

12

T | | | | | | T A2
Conversion Rate 10 100 1K 10K 100K Rl oM 1006

Mi igaz az anti-alliasing sz(irésre?

e Alulatereszt6 sz(ir
e Feladata a jelbol eltavolitani az esetleges nagyfrekvencids komponenseket.

Mi igaz a mintavételezésre?

e Ha a mintavételi frekvencia novekszik, akkor az egy masodperc alatt feldolgozando digitdlis mintak szama,
azaz a szamitasi igény novekszik.
e Adiszkrét jelsorozat annal jobban kozeliti az eredeti jelet, minél nagyobb a mintavételi frekvencia.

Fontos

Vx X
Vref "




7 icerdes Egy 12 bites D/A talakito referencia feszliltsége 4,096V. Nagypontossagu voltmérdvel a 0 kddra 0,5 mV fesziiltséget,

Kesz a 4095 kodra pedig 4,13625V fesziiltséget mérink.
2002 00/pant Mekkora az erésités?
¥ A kérdés ] . :
r'.r'e'|i=r"*I:"e A valaszt legalabb 3 tizedes jegy pontossaggal adja meg!
Valasz  1,00995

8 «erdés Mekkara az 20 bites A/D konverter LSB-je, ha az atalakito unipolaris és a referencia fesziiltsége 4,0967
Kész . . C s 3 -

= A valaszt pv (mikrovolt) mertékegységben adja meg!
2,00/2,00 pont
¥ A kérdés

Valasz  3,9063

megjeldlése

4,13625-0,0005

72— = 1,00995
4,096
8.—/,— = 3,9063ul
Mekkora az 10 bites A/D kooverter full scale-je, ha az atalakité umipolars €5 a referencia fesoulisége 2,048Y7

A vilaszt V mértékeqységben adja meq, lehetdlel pontosan!

Vish = 2'201%8 =0,002 Vs = (20 = 1) * Visb = 2,046

Egy 16 bites DA dtalakitd referencia feszilisége 4,090V, Nagypontessagl veltmerdvel a O kodra 0.5 mV fesziliséget, a 40905 kddra pedig 413025V fesziltségel menink.
Mekkora az offszet?
A vilaszt mV-ban adja meg!

Answer: 05

T

10.Elektro teszt
Mi igaz a transzformatorra?

Csak véltakozo feszlltségen mUiikodik.

A kétoldali fesziiltségének aranya a menetszamok aranydval egyezik meg.
A fesziiltség novelése és csokkentése is egyarant elofordul a gyakorlatban.
A primer oldali teljesitmény nagyobb, a veszteségek miatt.

Periodikus egyensulyban:

® Egy hurokban a fesziiltségek periddusra vett atlaganak 6sszege zérus.
® Energiatarold elemek energidja nem valtozik.



Mi igaz a toltés pumpalasra?

Tipikusan nagy frekvencidval kapcsolgat.

CMOS aramkorben kulso alkatrész nélkiil megvalosithato.
Kizarélag kapacitast hasznal energiatdrold elemként.

Pl. szinteltold vagy gate meghajtd dramkorben alkalmazak.

Mi igaz egyutas dramiranyitasra?

A kimeneti feszilltség hulldmossaga annal kisebb, minél nagyobb a puffer kondenzator értéke.

Az dram csak az egyik fél peridodusban folyik.

A maximalis fesziiltség a diddan esd feszliltség miatt kisebb, mint a bemeneti fesziiltség maximalis értéke.
Puffer kondenzator alkalmazasdval a késleltetés csokkentheto.

Mindkét fél periédusban vezetnek a diddak.

A bementi jelnek (a diddan es6 fesziltség eltekintve) az abszolut értéket képezi.

Mi igaz a kétutas egyeniranyitasra?

e Négy megfelel6en kapcsolt diddat tartalmaz.
e Nagyobb dramok esetén a diddakon jelentos teljesitmény veszteség lehet.

Mi igaz a DC/DC konverzidra?

® Kis méretl és jo hatasfoku.
e Kevés alkatrésszel megvalosithato.
e Induktivitast vagy kapacitdst hasznal energiatarold elemként.

Parositsa dssze az atalakitas modjait és eszkdzeit!

o ACSAC| Transzformator

s AC/DC| Egyeniranyitd

s DC/DC| DC/DC konverter

o DC/AC Inverter

Rakja sorendbe egy kapcsoldizemi tpegység kimeneti fesziitség eldallitasinak lépéseit,

Melkora a 230V effeltiv fesziiltségl szinuszos véltakozo fesziltség amplitiddja? A valaszt Volt mértékegységben adja meg!

Valasz 325,27

325,27 = 230 *+2



Az adott Tener diddas fesziltségstabilizdlé kaposolisban R= 1,4k} a Zener letGrési fesziltsége 6,8, differencialis ellendlldsa 108], a stabilizilstlan Vg tipfesziltség 16V, a kimenetet nem terheljii. Mekkora lesz a Zener didda drama?

VoD
R
ut
Wilssz 65248 A

_16-68
I = 5228 = 6,5248mA

Egy Power-over-Ethernet rendszerben 48V-os egyenfesziltséget hasznalnak. Mekkora az dramertsség a kabelen, ha az
eszkdzig vezetd UTP kabel hossza 100 méter, egy érpar ellenéllasa 50 Ohm/km, az eszkdz teljesitménye pedig 25 W?

(A tapfesziltség tovébbitdsa 1-1 érparon tdrténik)

A valaszt mA mértékegységben adja meq!

Valasz 5945

100 2
I=(—2* (55 * 50))" + 48 — 25 = 594, 45mA

Egy Power-over-Ethernet rendszerben 48V-os egyenfeszilltséget hasznalnak. Mekkora lesz az eszkiz fesziilisége, ha az
eszkdzig vezetd UTP kabel hossza 120 méter, egy érpar ellenallasa 40 Ohm/km, az eszkdz teljesitménye pedig 20W?

(A tapfesziltség tovabbitasa 1-1 érparon térténik)

Valasz 43,5959

Re =2 *—2L*40=96  Vd =48 — 9,6 * 0,4588

120 2
I=(—2* (5 * 40))" + 48 — 20 = 0,45884

Az adott Zener diddas feszlltségstabilizdld kapcsoldsban R= 3.3k0) a Zener letorési fasziltsége 7.2, differencidlis ellendllisa 10, a stabilizdlatlan Vpp tépfesziltség 18V, a kimenetet nem terheljik. Mekkora lesz a kimenet
feszlltségvaltozdsa ha a bemenet 04V feszlltséggel megviltozik?

VDD

ut

Answer;| 01212

1Q
3,3k

*0,4 =0,1212mV



Jeldlje meg azokat a diddakat, amelyek a bemeneti valtakozo fesziltség pozitiv félperiddusaban vezetnek! (a "+"

jelélést pont pozitivabb, mint a masik)

Ugyeljen arra, hogy ne a cimkét, hanem a célkeresztet tegye a diddaral

-3

]

leldlje meg azokat a diddakat, amelyek a bemeneti valtakozo fesziiltség negativ félperiddusaban vezetnek! (a "-" jelslt

pont negativabb, mint a masik)

Ugyeljen arra, hogy ne a cimkét, hanem a célkeresztet tegye a diadaral

ol

-]

11.elektro teszt

Mi igaz egy mikroprocesszor termikus tervezési teljesitményére? (TDP)

e Az atlagos hé6teljesitmény, amire a hlitési rendszert méretezni kell.

Mi igaz a hGsugarzasra?

® Az abszolut h6mérséklet 4. hatvanyaval aranyos
e Energia kiegyenlitdési folyamat.

A meghibasodas valdszinlisége:
e Exponencidlisan n§ a h&mérséklet névekedésével.
Mi igaz a hGvezetésre?

e HOmérséklet killonbséggel aranyos
e Energia kiegyenlit&dési folyamat.

Mi igaz a hGatadasra?

e Energia kiegyenlit&dési folyamat.
® Atermészetes konvekcid gravitacios tér jelenlétében jon létre.
e Anyagtranszport sziikséges.



e

Korilbelil mekkora teljesitmény tavolithatdé el hagyomanyos eszkdzokkel (nem extrém h(it6borda,léghlités) egy
integralt aramkorb6l?

e 100-130W
Mi igaz a kényszeritett h(itésre?

e Az elszéllitott hd egyenesen aranyos a tomegarammal.

Mi az analagia az elektromos haldzatok és a hétani problémak egyszerd koncentralt modellje kozatt?

Homérseklet  Fesriltség &
Hoellenalldis | Fleptromos ellendllas #
Hdaram Elektromos aram E

Egy mikroprocesszor adatai a kévetkezék: TDP=6W, Rthjc=0,5K/W. A processzorra egy 1 K/W héellenallésa hitérendszer keril. A processzor felszine 2,5 cm?, a processzor és a hlitéborda kozé
pedig atlagosan 25 pm vastagsagu hévezetd pasztat viszink fel, amelynek hdvezetési tényezdje TW/m-K.

Mekkora lesz a processzor belsé hémérséklete, ha kérnyezetének hémérséklete 28°C?

Vélasz 37,6

25%10°
Res = 220 _ = 100mK/W = 0,1K/W
1¥2,5%10

T=28+(6*(0,5+1+0,1) =376

Eqy retrofit LED vilagitotest tapegységébe olyan elektrolit kondenzatorakat szerelnek, amelyek varhato élettartama 4000h 100°C-on. A belsé hémérséklet az 55 *C-ot nem haladja meg. Mekkora lesz a varhato élettartam? (Feltételezziik, hogy a gyakorlati
tapasztalatokkal egybevagdan a kondenzator meghibdsodasa okozza a teljes vildgitstest elromldsat.) Hasznélja a "10°C hémérsékletcsokkenés kétszeres élettartam” kozelitést!

A valaszt év mértékegységben adja meg, ket tizedes jegy pontossaggall

Valasz 10,33

100-55 o
(4000 * 2—5=)/8760(ev miatt)

Egy mikroprocesszor hdellenallasa Rthjc=0,5K/W. A processzorra egy 1 K/W héellenallasid hdtérendszer keriil. A
processzor felszine 2,5 cm?, a processzor és a hiitéborda kézé pedig 4tlagosan 25 pum vastagsdgu hévezetd pasztat
viszlink fel, amelynek hdvezetési tényezdje TW/m-K. A mikroprocesszor kdrnyezetének hameérseklete 28°C.

Mekkora lehet a maximalis disszipacid, hogy a mikroprocesszar belsd hdmérséklete a 105°C-ot ne 1€pje tal?

Valasz = 48,1250

AT = 105 — 28 = 77

25%10 °
Res = 2212 — 100mk/W = 0, 1K/W
1%2,5410

Rth = 0,1 + 0,5+1=1,6



12.Elektro Teszt
Mi a kulonbség a TFT és AMOLED kijelz6 kozott:

AMOLED kijelzok gyorsabbak

AMOLED kijelz6k fogyasztasa fligg a képtartalomtdl.
AMOLEd kijelzok kontrasztaranya jobb.

Az LCD kijelz6k fogyasztasa fuggetlen a képtartalomtdl
AMOLEd kijelz6 esetén nincs hattérvilagitas

Mi igaz az LCD kijelz6re?

A pixel feszultseg bekapcsoldsaval sotétithetd el.

Az els6tétités a gyorsabb folyamat, mert a molekuldk a térer8sség irdanyaba fordulnak.
A térer8sség megvaltoztatja a folyadékkristalyok orientacidjat.

Vezérlés nélkil a folyadékkristaly molekuldk 90-fokban fordulnak el.

Ha megvaltoztatjuk a folyadékkristalyok orientacidjat, a fény nem jut keresztil a cellan.
A pixelek egyesével cimezhet6k.

Az aktiv matrxu kijelz6ben tranzisztorokat hasznalnak az egyes pixelek kapcsolasahoz.

Mi igaz a folyadékkristalyok?

Halmazallapotuk atmeneti dllapot a szilard test és a folyadék halmazallapot kozott.

Mechanikai tulajdonsagaik a folyadékokra emlékeztetnek.

A folyadékkristalyos anyagban a hosszi molekulédk kiils® er6hatéas nélkil parhuzamosan rendezodnek.
Optikai és dielektromos tulajdonséagaik a kristalyokra jellemz8 anizotrépiat mutatnak.

Melyik memoria dramkorh6z hasonlit az aktiv matrix (TFT) kijelz6 mikodési elve?

e DRAM

Egy 15%-os kit6ltési oldal esetén az AMOLED e-book olvaso kijelzdjének fogyasztdsa 150 mW. Mekkora lesz a fogyasztés, ha invertélva (fehér bet(ik fekete hattéren) jelenitjuk meg az oldalt?

A vélaszt mW mértékegységben adja meg!
Answer:  26.4706

1

0,15 * 22t = 26,4706

Egy laptop fogyasztasa atlagosan 9.4W, ebbdl az aktiv LCD kijelzd fogyasztdsa 98%-os fényességen 1.88W. A teljesen feltdltott akkumulator 5069mAh kapacitasu és 11.1V-os. Mennyi ideig fog
mukodni a szamitogép 68%-os fényességgel? A valaszt egész percben adja meg!

Answer: 383
E = 5069mAh * 11,1V = 56,2659Wh
P = (94— 1,88) +%* 1,88 = 8,824W
t = 4 =382 _ ¢ 376 = kb.383p

P 8,824



Egy 10=6 cm rezisztiv érintéképernyd bal alsé sarkatdl vett 7,9cm, 1,4 cm pontot nyomjuk meg. A kijelzd kiolvasasahoz hasznalt fesziltség 4V és 12 bites 4/D konverterrel mintavételezzik, melynek referencia fesziiltsége szintén
4V, Az ellendlldsréteg ellendlldsa 1000/cm.
X koordinata olvasasahoz a fesziiltséget a kijelz6 jobb oldalara kapcsoljuk. Milyen érték lesz a A/D &talakitd regiszterében?

Valasz 3235

Ha x re:

4 % 190100 _

Vx 10*100

3,16V

3,16%2"

X =—=

= 3235

Walogassa szet az LCD kijelzd technoldgiakra vonatkozo tulajdonsagokat!

A pixelek kozvetlendl cimezhetok direkt cimzésq kijelzé $
A kontrasztarany romlik a sorok szamanak megndvelésével passziv matrix =
A legegyszeribb kijelzd direkt cimzésii kijelzé %
Tranzisztort hasznalnak a pixelek ki-be kapcsolasahoz aktiv matrix a
A veretekezés anyaga atlatszo mindegyik tipus E
A kapcsolo tranzisztorokat sziliciumra integraljak. egyik sem -
Az also és a felso elektroda fémezeése egymasra merdleges  assziy matrix -

Valogassa széet az érintékepernydk technoldgiaira vonatkozo tulajdonsagokat!

Indukcion alapul egyik sem e
Kapacitasvaltozason alapul kapacitiv érintéképernys =
Ipari kirnyezetbe ajanlott rezisztiv érintoképernyd =
SZzennyezddésre kevesbé érzekeny ezisztiv érintoképernve =
Csak egyszeres érintés detektalhatd  (ezisrtiv &rintdképernve =
Multitouch kapacitiv érintéképernyd 4
Ellenallasvaltozason alapul ezisztiv érintéképernyé  *



Proba vizsga

25 céraes - e Ertabe tali . i s i
- Egy fényérzékeny ellendllas segitségével készitiink szenzort az abran Iathaté madon. A fényérzékeny ellendllds értéke teljes sotétben 92k0, maximalis tervezett megvildgitdson pedig (a pontos érték feladat szempontjdbdl
ész A . ; ; A . c B . . o s
lényegtelen) 9 k2. A szenzor tapfesziltsége 4V, kimenetét egy mikrokontroller § bites A/D dtalakitéjaval lezzilk, lynek referencia fesziltsége szintén a tapfesziltség, azaz 4v.

2 ) pont
¥ Akérdés K3
megjeldlése 6

e

2006

AD—
K r2
L

Milyen érték lesz az A/D atalakit6 regiszterében satétben?

Valasz| 80

26 «eross Melkkora lesz az ellenallas, ha az A/D regiszterében 28 van? A valaszt kQ-ban adja meg!
Kész

3, ) pont - -
' pen Valasz | 24,5614

A kérdés
megjelalése
27 cérsés A rendszeriinket teleprél taplaljuk, ezért fénymérést masodpercenként egyszer végziink, melynek idétartama 20 ms. Amikor nincs mérés, a szenzor tapfesziiltségét lekapcsoljuk. Legkedvezdtlenebb esetet feltételezve mekkora
Nincs ra valasz lesz a fénymérés energiafogyasztdsa 24 6ra alatt? A vélaszt mJ-ban adja meg!
4,00 pont
szerezhetd

Valasz

¥ Akérdés
megjeldlése

_ 92k X U X 12603 , . _
25.U0 =4 *—92k+200k = 1,2603V S Ve g s & atrendezed X-re és megkapod hogy X=80(,6592)
_ 28 _ Ur2 _ _ Ur2 04375
26.Ur2 = =i = 0,4375—R2= R1 * ~—— = 200k *—4_014375 = 24,5614K

27.Legrosszabb eset akkor ha végi meg van vilagitva tehat R2 =9k

4
209K

P=U*[=4* = 76, 5550ulW

t =20m*24*60*60=1728

E=P*t = 76,5550u*1728=132,2870m]J

25 kerdes
Kész
2,00/2,00 pont

A keérdés megjeldlése

Egy mikrokontroller 16 bites, unipoléris A/D
konverterének referencia fesziltsége 1,024V. Egy
Pt100 szenzor ellendlldsa 0°C-on 1000, érzékenysége
0,4 Q/°C. Az ellenéllason 1 mA dramot bocsatunk
keresztll. Milyen érték talélhatd az A/D regiszterében
24°C héfokon?

Vpt = 1mA * (100Q + 0,4 * 24°C) = 0,1096V = 109, 6mV

X 0,1096V
— = o = 7014



Szeretnénk megnovelni a homeérsékletmeérés
felbontasat, ezért a szenzor fesziiltséget 6tszorosére
erdsitjuk. Ebben az esetben egy bit valtozas mekkora
hémerséklet valtozasnak felel meg?

Vélasz

Egy bit megvaltozas Visb = 1024 0, 01562mV—5-szoros erOsités miatt

216

0,01562mV

= = 3,125uV

_ AR _ (3125uV/imd) _
AT = < = 04 = 0,0078



