Elektronika alapjai 12. gyakorlat

A gyakorlaton megoldott feladatok

1. Feladat
Mekkora (digitalis értelemben vett, bit/s) savszélességet igényel egy full-HD kijelzés (1920x1080,
masodpercenként 60 kép) atvitele, ha az egyes szinkomponenseket 8 biten vissziik at?

A) Hatarozza meg a , nettd” sdvszélességet!
B) Nézzen utana, hogy a valdsagban, pl. HDMI esetén hogyan alakul a sziikséges savszélesség!

Megoldas
Ez 2021-ben nagyjabdl egy technikai minimumnak tekinthetd egy szamitdgép kijelz6 esetén, bar a

digitalis televizidzas Eurdpaban dltaldban 1920x1080i, 50Hz-t hasznal. Az ‘i’ azt jelenti, hogy a
valdsagban két félképet visznek at, igy a képfrissités csak 25 teljes kép masodpercenként.

A sziikséges savszélesség:
X-Y-3:-bp-f=1920-1080-3-8-60 = 2,781Gbit/s
(itt 1Gbit = 2% bit. Ha 1Gbit-et 10° bitnek definidlunk, picit nagyobb szamokat kapunk.)

Ez sem kevés, de a valdsagban ennél jéval tobbet igényel. A HDMI kabelen a jeleket egy un. TMDS
kodolassal viszik at, ami 8bites szavakbdl 10bites szavakat képez (masik elnevezése a 8b/10b).
Masrészt torténelmi okokbdl hosszabb sorokat és tébb sort visznek at, mint amennyi a kép méretébdl
kovetkezne. Erre a CRT kijelz6k miatt volt szlikség, a katddsugarcséves kijelz6kben sziikség volt
szinkronizalé jelekre és id6re, amig az elektronsugdr a kép jobboldalardl visszakeril a bal oldalra,
illetve a kép aljardl a tetejére (vertikalis ill. horizontalis visszafutas) Emiatt az atviend6 informdacidé ugy
tlinik, mintha a kép nagyobb lenne, full HD esetben:

(1920 + 280) - (1080 + 45) - 3- 10 - 60 = 4,15Gbit/s

A “felesleges”, képi informaciét nem tartalmazé id6ben (HDMI terminolégia: data island) torténik a
hang és egyéb informacidk atvitele, egy joval erGsebb, hibajavité kddolassal.



2. Feladat

Tételezziik fel, hogy allithatd hattérvilagitast készitiink LED segitségével. (OSRAM Micro SIDELED®
3806, CUW Y3SH.B1) A mellékelt adatlap-részlet alapjan tekintse at a megvaldsitasi lehet6ségeket! A
LED-et az ajanlott, 20mA-es munkapontban szeretnénk hasznalni a maximalis megvilagitas esetén.
Hogyan lehet pl. 50%-0s intenzitast megvaldsitani?
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Megoldas

A leggyakrabban alkalmazott megoldds a pulzus-szélesség modulacié. A LED-re kerll6 dram kitoltési
tényez@jét valtoztatjuk a kikapcsolt és a 20mA kozott. 50%-o0s megvilagitdshoz az id6 felében kell a
LED-et bekapcsolni. A frekvenciat néhany kHz-re érdemes valasztani.

Masik lehetGség az aram valtoztatdsa. Igényesebb monitorok esetén ezt térténik, nem PWM. A PWM
stroboszkdp hatast okozhat, ami az erre érzékenyeknél fejfajast valthat ki. Lathatd, hogy az intenzitas
csaknem linedrisan szabdlyozhat6 az aram fliggvényében.
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Harmadik lehetGségiink a fesziiltséggel torténd vezérlés. Tudjuk, hogy ez a gyakorlatban kerilendd,
hiszen az LED elektromos szempontbdl egy didda, azaz kis fesziiltségvaltozashoz nagy aram (és ebbdl
kovetkez6en fényesség) valtozas tartozik. A 20mA-hez 2,84V, a 10mA-hez pedig 2,73V tartozik.
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3. Feladat

Egy laptop fogyasztdsa atlagosan 10W, ebbdl az aktiv LCD kijelz6 75%-o0s fényességen 2W-ot fogyaszt.
A teljesen feltoltott akkumuldtor 5200mAh kapacitasu és 11,1V-os. Mennyi ideig fogja birni 100%-os
ill. 50%-os fényességgel?

Megoldas

Els6 kozelitésben szamoljuk ki az akkumulator energiatartalmat! (ez nem teljesen korrekt, de elsé
kozelitésben fogadjuk el)

W = 5200mAh- 11,1V = 57,72Wh

A Wh-t most nem valtjuk at Joule mértékegységbe. (1 kWh kb. 40Ft, ebbdl kb. 18x toltjuk fel). A
feltoltott akkumulatorral a megadott adatokkal 5h 46 percet lizemel.

Tételezzik fel, hogy az LCD fogyasztasanak nagy részét a hattérvilagitas adja, és a intenzitas beallitdsa
a hattérvilagitas kitoltési tényezGjének allitasaval torténik, igy a 100% intenzitdson a fogyasztas:

100%

P=8+75%

2 = 10,67W ebbbl szdmitva az lizemidd 5h 25p

Hasonldéan 50%-os fényerén:

50%
75%

P=8+ 2 = 9,33W ebbdl szamitva az Gizemidé 6h 11p



4. Feladat

Egy 10%-os kitoltés(i oldalt jelenitiink meg. (azaz az oldal fehér, a bet(ik feketék) Ebben az esetben a

kijelz6 fogyasztasa 2W. (teljesen valds, egy laptop kijelz6 kb. ennyit fogyaszt). Mekkora lesz a

fogyasztas, ha invertalva (fehér bet(k fekete hattéren) jelenitjik meg ugyanazt az oldalt, ha a kijelzé

A)
B)

LCD
OLED

technoldgian alapul?

Megoldas

A)

B)

LCD esetében a fogyasztas legnagyobb részét a hattérvildgitds adja. Valdodi
energiamegtakaritas a fényesség csokkentésével érhetd el. A képernyé6tartalomtdl fliggd
fogyasztasa, az a bekapcsolt pixelek fesziiltségének invertalasa (Id. el6adas) nyilvan dinamikus
fogyasztast fog okozni, de ennek frekvencidja (pl. 60Hz) kicsi. Valdszinileg valamivel
kevesebbet fog fogyasztani, de nem biztos, hogy ez alapesetben kimérhetd, tehat kb. 2W-nal
egy kicsit kevesebbet fogunk mérni.
A legmodernebb LED kijelz6k sok LED-et tartalmaznak és azok fényességét a kornyez6
képtartalom fliggvényében egyedileg allitjak, itt energiamegtakaritas érhetd el.
OLED esetén viszont maga a pixel vilagit, fehér szin esetén mindegyik pixel. Ha n pixelt
feltételeziink, akkor a 10%-os oldal esetén a képpontok 90%-a vildgit, tehat az egy pixelre esé
fogyasztas:
P
Ppixel = O,E

Invertalt (night) médban csak 10% vilagit, azaz:

P P
Pinv = 0,11’1@ = 6 = 222mW

OLED kijelz6 esetén tehat jelent6s energiamegtakaritas érhetd el, amely akkumuldtor idé
novekedésben jelentkezik.



5. Feladat

Egy 10x6 cm rezisztiv érint6képernyé bal alsé sarkatdl vett 6cm, 2cm pontot nyomjuk meg. A kijelz6
kiolvasasahoz hasznalt fesziiltség 5V és 12 bites A/D konverterrel mintavételezziik, melynek referencia
fesziltsége szintén 5V. Az ellendllasréteg ellenéllasa 100Q/cm.

A) Milesz az A/D x illetve y koordinatat tarold regiszterében?
B) Egy LSB-nek hany mm felel meg?

Megoldas

A) Ateljes képernyd Xiranyban 10000, Y irdnyban 6sszesen 600Q) ellenallasu. A megadott ponton
Osszeérintve az abrdn lathato kapcsolasi rajzot kapjuk.

Yl

Kiolvasaskor el&szor az X2 pontot +5V-ra, az X1-et O-ra kapcsoljuk. Az Y1 pontot az A/D konverterre
vezetjik, Y2-t nem hasznaljuk. Ebben az esetben — mivel az A/D mintavevd és tarté dramkorének
bemeneti ellendlldsa nagy, ezért aram nem folyik, az A/D bemenetére az R3-R4 ellenalldson
megosztott fesziiltség kerdl.

VCCRS
Vy =——— =3V
* T Ry +R,

Az Y koordindta kiolvasasdahoz most Y2-t foldeljik és Y1-re kapcsoljuk a +5V-ot, majd pl X1
segitségével mérjik a fesziiltségoszté fesziiltségét.

VecR, 5
Vy=—o=_V
7Ry +R, 3

A 12 bites A/D ezek alapjan:

x =2 4096 = 2458 illetve y = - 4096 = 1365 értéket mutat.

B) Mindkét iranyban 4096 részre bontjuk a mért fesziiltséget, ezaltal a tavolsagot is, tehat X
iranyban egy LSB 0,024mm-nek, Y irdnyban 0,015mm



6. Feladat

Kapacitasvaltozas mérését teljesen digitalis modszerrel (kapacitas feltdltése, majd adott ellenalldson
torténd kisutés idejének mérése) a 8. gyakorlaton lattuk. Ez a mddszer azonban nem tul pontos, az
érint6képernydk esetén gyakrabban alkalmazzdk egy adott ideig dllandé darammal torténd feltoltést
majd kisttést, és az elért maximalis fesziltséget mérik meg egy A/D konverterrel, ahogy az abra
mutatja.
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Legyen a 10 bites A/D konverter referencia fesziltsége 1,8V, a mérend6 kapacitas maximuma 10pF,
az aramot YA-ben 6biten, a feltdltési-kislitési id6t pedig 3 biten programozhatjuk a kovetkez6képpen:
T = 0,5 2" 1us. (n=0 kombinacid tiltott) Hogyan allitsuk be a regisztereket, hogy az A/D konverterrel
kozel maximalis értéket mérjlink?

Megoldas

Induljunk ki a definiciébdl:
Q=1-T=C-V
A mért fesziiltségnek nagyjabdl a referencia fesziiltségnek kell lennie, azaz:
[T =10pF -1,8V = 18pC

Mivel a feltoltési-kistitési id6 2 hatvany szerint valtoztathatd, gyors szamolassal kideril, hogy harom
lehetséges kombinacid van, ahol az dram egész értékre jon ki: (szerencsére uA - us = pC)

0,5us 36 pA
1us 18 pA
2 us 9 pA

Ebbdl valasszuk pl. a kozépsét.



7. Feladat

A LED adatlapjan a héellenallasra két értéket is taldlunk.

,Real thermal resistance junction/solderpoint typ. 107K/W
Electrical thermal resistance junction/solderpoint typ. 50 K/W”
Mi lehet a kett6 kozott a kilonbség?

Megoldas
A héellenallds definicid szerint 1W hételjesitményre normalt hémérséklet emelkedés, azaz

AT

PHEAT

RTH

Ez az értéke lesz a valddi hGellenallas. A LED ugyanis a betaplalt elektromos energia egy (lehetfség
szerint minél nagyobb) részét fény formajdban kisugdrozza. Ezt mérni nehezebb és valdjaban
kényelmesebb az elektromos teljesitményre (U:1) normalttal szamolni, ez lesz a masodik érték.

AT

RrygpL =
Pgy,
A két héellenallas segitségével akdr a hatasfokot is megbecsiilhetjiik, hiszen

Pgj, = Popr + Pygar = nPg, + (1 —n)Pgy,

Ez alapjan az optikai hatasfok:

P P R
__toprr =1 HEAT =1— THEL

= =53%
Py, Py, Rry

Azaz a betaplalt elektromos energia tobb mint fele fény formajaban tavozik.



