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Elektronika alapjai
1. Feladat

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

A. Hatarozza meg a , nettd” savszélességet!

B. Nézzen utana, hogy a valdsagban, pl. HDMI esetén hogyan alakul a
szukséges savszélesseg!

A sziikséges savszélesség:
X-Y-3-bp-f =1920-1080-3-8-60 = 2,781 Ghit/s  *1 Gbit = 230 bit

A valdsagban a jeleket un. TMDS kddolassal viszik at, ami 8 bites szavakbdl
10 bites szavakat képez (8b/10b). Masrészt torténelmi okokbdl hosszabb
sorokat és tobb sort visznek at, mint amennyi a kép méretébdl kovetkezne.

X -Y -3-bp- f = (1920 +280)- (1080 + 45)-3-10- 60 = 4,15 Ghit/s

Tovabb3, https://en.wikipedia.org/wiki/HDMI
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Allithaté hdttérvildgitdst készitiink LED segitségével.

(OSRAM Micro SIDELED® 3806, CUW Y3SH.B1) Az adatlaprészlet alapjan
tekintse at a megvalositasi lehetoségeket! A LED-et az ajanlott, 20 mA-es
munkapontban szeretnénk hasznalni a maximalis megvilagitas esetén.

Hogyan lehet pl. 50%-0s intenzitast megvaldsitani?
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Allithaté hdttérvildgitdst készitiink LED segitségével.

(OSRAM Micro SIDELED® 3806, CUW Y3SH.B1) Az adatlaprészlet alapjan
tekintse at a megvalositasi lehetoségeket! A LED-et az ajanlott, 20 mA-es
munkapontban szeretnénk hasznalni a maximalis megvilagitas esetén.
Hogyan lehet pl. 50%-0s intenzitast megvaldsitani?

1) A leggyakrabban alkalmazott megoldas a pulzus-szélesség modulacié (PWM
— pulse width modulation). A LED-re kerilé aram kitoltési tényezdjét
valtoztatjuk a kikapcsolt allapot és a 20 mA koz6tt. 50%-0s megvilagitashoz az
id6 felében kell a LED-et bekapcsolni. A frekvenciat néhany kHz-re érdemes
valasztani.
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Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Allithaté hdttérvildgitdst készitiink LED segitségével.

(OSRAM Micro SIDELED® 3806, CUW Y3SH.B1) Az adatlaprészlet alapjan
tekintse at a megvalositasi lehetoségeket! A LED-et az ajanlott, 20 mA-es
munkapontban szeretnénk hasznalni a maximalis megvilagitas esetén.

Hogyan lehet pl. 50%-0s intenzitast megvaldsitani?

2) Masik lehet6ség az aram valtoztatasa.
lgényesebb  monitorok esetén ezt
torténik, nem PWM. A PWM stroboszkdp-
hatast okozhat, ami az erre érzékenyeknél
fejfajast valthat ki. Lathato, hogy az
intenzitas csaknem linedrisan
szabalyozhato az aram fliggvényében.

Krammer Olivér, krammer@ett.ome.hu  12. gyakorlat

ay 2.0
@(20mA)

15

1.0

0.5

= Lltra white




Elektronika alapjai
2. Feladat

2. Feladat - Allithaté hdttérvildgitdst készitiink LED segitségével.

(OSRAM Micro SIDELED® 3806, CUW Y3SH.B1) Az adatlaprészlet alapjan
tekintse at a megvalositasi lehetoségeket! A LED-et az ajanlott, 20 mA-es
munkapontban szeretnénk hasznalni a maximalis megvilagitas esetén.
Hogyan lehet pl. 50%-0s intenzitast megvaldsitani?

3) Harmadik lehet8ségiink a fesziiltséggel e lma) 2 ——T—
torténd vezérlés. Ez a gyakorlatban % /'
kerilend6, hiszen a LED elektromos 30
szempontbdl egy didéda; azaz kis . /
feszultségvaltozashoz nagy aramvaltozas /
(és ebbdl kovetkezben fényességvaltozas) 20 I
tartozik. A 20 mA-hez 2,84V, a 10 mA-hez 15 /
pedig 2,73V tartozik. y /
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3. Feladat

3. Feladat - Egy laptop fogyasztasa atlagosan 10 W, ebbdél az aktiv LCD
kijelz6 75%-o0s fényességen 2 W-ot fogyaszt. A teljesen feltoltott
akkumulator 5200 mAh kapacitasu és 11,1 V-os. Mennyi ideig fogja birni

100%-os ill. 50%-os fényességgel?

Az akkumulator energiatartalma (kozelit6leg)
E =5200 mAh -11,1V =57,72 Wh
(1 kWh kb. 40Ft, ebbdl kb. 18x toltjik fel)

1) A teljesitmény 100%-os fényeré mellett:
100%

5%

P=8+

2=10,67 W

Az Uzemido:

t=E/P=57,72/10,67=5,4=5h 25 p
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Elektronika alapjai
3. Feladat

3. Feladat - Egy laptop fogyasztasa atlagosan 10 W, ebbdél az aktiv LCD
kijelz6 75%-o0s fényességen 2 W-ot fogyaszt. A teljesen feltoltott
akkumulator 5200 mAh kapacitasu és 11,1 V-os. Mennyi ideig fogja birni
100%-os ill. 50%-o0s féenyességgel?

Az akkumulator energiatartalma (kozelit6leg)
E =5200 mAh -11,1V =57,72 Wh
(1 kWh kb. 40Ft, ebbdl kb. 18x toltjik fel)

2) A teljesitmény 50%-os fényeré mellett:
50%

75%

P=8+

2=9,33 W

Az Uzemido:

t=E/P=57,72/9,33=6,2=6h1lp
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4. Feladat

4. Feladat - Egy 10%-os kitoltésd oldalt jelenitiink meg. (azaz az oldal
fehér, a betlik feketék) Ebben az esetben a kijelz6 fogyasztdsa 2W.
Mekkora lesz a fogyasztas, ha invertdlva (fehér betiik fekete hattéren)
jelenitjiik meg ugyanazt az oldalt, ha a kijelzo:

A. LCD

LCD esetében a fogyasztas legnagyobb részét a hattérvilagitas adja. Valodi
energiamegtakaritas a fényesség csokkentésével érhetd el. A képernyd
tartalomtdl fliggd fogyasztasa, azaz a bekapcsolt pixelek feszliltségének
invertalasa (Id. el6adas) dinamikus fogyasztast fog okozni, de ennek
frekvencidja (pl. 60Hz) kicsi. Valdszinlileg valamivel kevesebbet fog fogyasztani,
de nem biztos, hogy ez alapesetben kimérhet6, tehat kb. 2W-nal egy kicsit
kevesebbet fogunk mérni.

A legmodernebb LED kijelz6k sok LED-et tartalmaznak és azok fényességét a
kdrnyezd képtartalom fliggvényében egyedileg allitjak, itt energiamegtakaritas
érhetd el.
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4. Feladat

4. Feladat - Egy 10%-os kitoltésd oldalt jelenitiink meg. (azaz az oldal
fehér, a betlik feketék) Ebben az esetben a kijelz6 fogyasztdsa 2W.
Mekkora lesz a fogyasztas, ha invertdlva (fehér betiik fekete hattéren)
jelenitjiik meg ugyanazt az oldalt, ha a kijelzo:

B. OLED

OLED esetén maga a pixel vilagit, fehér szin esetén mindegyik pixel. Ha n pixelt
feltételeziink, akkor a 10%-o0s oldal esetén a képpontok 90%-a vilagit, tehat az
egy pixelre esd fogyasztas:

P

pixel

=P/0,9n

Invertalt modban:
P P 2
9

=—=222 mW
9

OLED kijelz6 esetén tehat jelent6s energiamegtakaritas érheté el, amely
akkumulator id6 novekedésben jelentkezik.
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Elektronika alapjai
5. Feladat

5. Feladat - Egy 10x6 cm rezisztiv érintoképernyd bal also sarkatol vett
x=6 cm, y= 2 cm pontot nyomjuk meg. A kijelz6 kiolvasasahoz hasznalt
fesziiltség 5 V és 12 bites A/D konverterrel mintavételezziik, melynek
referencia fesziiltsége szintén 5 V. Az ellendlldsréteg: R = 100 Q/cm.

A. Milyen érték lesz az A/D X illetve y koordindatat tarold regiszterében?

A teljes képerny6 X iranyban 1000 Q, y iranyban 6sszesen 600 Q ellenallasu. A

megadott ponton Gsszeérintve a kapcsolasi rajz:

Kiolvasaskor el6szor az X2 pontot +5V-ra, az
X1-et 0-ra kapcsoljuk. Az Y1 pontot az A/D
konverterre vezetjuk, Y2-t nem hasznaljuk.
Ebben az esetben — mivel az A/D mintavevd és
tarto aramkorének bemeneti ellenallasa nagy,
ezért aram nem folyik, az A/D bemenetére az
R3-R4 ellenallason megosztott feszliltség
kerul.

Y1l

]

R3
600

R1
400

R4
400

Xl L F——""1 X2
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5. Feladat

5. Feladat - Egy 10x6 cm rezisztiv érintoképernyd bal also sarkatol vett
x=6 cm, y= 2 cm pontot nyomjuk meg. A kijelz6 kiolvasasahoz hasznalt
fesziiltség 5 V és 12 bites A/D konverterrel mintavételezziik, melynek
referencia fesziiltsége szintén 5 V. Az ellendlldsréteg: R = 100 Q/cm.

A. Milyen érték lesz az A/D X illetve y koordindatat tarold regiszterében?

A teljes képerny6 X iranyban 1000 Q, y iranyban 6sszesen 600 Q ellenallasu. A
megadott ponton Gsszeérintve a kapcsolasi rajz:

Y1
V, =V R 5 90 _5y
R,+R,  600+400 [ &
400
560 300
A 12 bites A/D értéke ez alapjan: Xl —{ —+—1 FH—x2
n 12
x=Y2 327 opsg 5
Vref
Y2
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5. Feladat

5. Feladat - Egy 10x6 cm rezisztiv érintoképernyd bal also sarkatol vett
x=6 cm, y= 2 cm pontot nyomjuk meg. A kijelz6 kiolvasasahoz hasznalt
fesziiltség 5 V és 12 bites A/D konverterrel mintavételezziik, melynek
referencia fesziiltsége szintén 5 V. Az ellendlldsréteg: R = 100 Q/cm.

A. Milyen érték lesz az A/D X illetve y koordindatat tarold regiszterében?

A teljes képerny6 X iranyban 1000 Q, y iranyban 6sszesen 600 Q ellenallasu. A
megadott ponton Gsszeérintve a kapcsolasi rajz:

Y1
Az y koordinata kiolvasasahoz az Y2-t foldeljuk
és Y1-re kapcsoljuk a +5V-ot, majd pl. X1 ]m
segitségével mérjik a feszliltségoszto R3 400 o,
fesziiltségét. Aram itt sem folyik az A/D PR B G L B
bemenetére, arra az R2-R1 ellenalldson
megosztott fesziltség kerdl. [] Re

Y2
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5. Feladat

5. Feladat - Egy 10x6 cm rezisztiv érintoképernyd bal also sarkatol vett
x=6 cm, y= 2 cm pontot nyomjuk meg. A kijelz6 kiolvasasahoz hasznalt
fesziiltség 5 V és 12 bites A/D konverterrel mintavételezziik, melynek
referencia fesziiltsége szintén 5 V. Az ellendlldsréteg: R = 100 Q/cm.

A. Milyen érték lesz az A/D X illetve y koordindatat tarold regiszterében?

A teljes képerny6 X iranyban 1000 Q, y iranyban 6sszesen 600 Q ellenallasu. A
megadott ponton Gsszeérintve a kapcsolasi rajz:

Y1
v.oy, R _5 20 _5
y Rl + R2 400+200 3 :|R1
R
A 12 bites A/D értéke ez alapjan: Xl —{ —+—1 FH—x2
V, 2" Y
_ V2" 5732 1365 |::|2R§0
Vref
Y2
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Elektronika alapjai
5. Feladat

5. Feladat - Egy 10x6 cm rezisztiv érintoképernyd bal also sarkatol vett
x=6 cm, y= 2 cm pontot nyomjuk meg. A kijelz6 kiolvasasahoz hasznalt
fesziiltség 5 V és 12 bites A/D konverterrel mintavételezziik, melynek
referencia fesziiltsége szintén 5 V. Az ellendlldsréteg: R = 100 Q/cm.

B. Egy LSB-nek hany mm felel meg?

Mindkét iranyban 212 = 4096 részre bontjuk a mért feszliltséget, ezaltal a
tavolsagot is, tehat:

LSB, = 10212”‘ ~ 24m
LSB, = 62‘1:2m ~15um
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Elektronika alapjai
6. Feladat

6. Feladat — Bevezetés: Kapacitasvaltozas méreését teljesen digitalis
moadszerrel (kapacitds feltoltése, majd adott ellendlldson torténd kisiités
idejének mérése) a 8. gyakorlaton lattuk. Ez a mddszer azonban nem tul
pontos, az érintbképernydk esetén gyakrabban alkalmazzak egy adott
ideig allando arammal torténé feltoltést majd kistitést, és az elért
maximdlis fesziiltséget mérik meg egy A/D konverterrel:

A
Electrode voltage measured here

<

Electrode
Discharging

Electrode
Charging

Electrode Voltage

Electrode Charge Time T Electrode Discharge Time 2T
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Elektronika alapjai
6. Feladat

6. Feladat - Legyen a 10 bites A/D konverter referencia fesziiltsége 1,8 V,
a mérendé kapacitds maximuma 10 pF, az aramot uA-ben 6 biten, a
feltoltési-kistitési idét pedig 3 biten programozhatjuk a kovetkezoképpen:
T=0,5-2"1 us. (n=0 kombindcid tiltott) Hogyan dllitsuk be a regisztereket,
hogy az A/D konverterrel kbzel maximdlis értéket mérjiink?

Definicid szerint, valamint a mért feszliltségnek nagyjabdl a referencia
feszultséggel kell egyezni:

Q=C-V=I-T — |- T =10 pF-1,8 V=18 pC

A feltoltési-kisutési id6 2 hatvanya szerint valtoztathato, az els6é harom
kombinacié az, ahol az dram egész értékre jon ki pA-ben (I = Q/T):

n=1 0,5 us 36 A
n=2 1pus 18 pA
n=3 2 us 9 uA

Krammer Olivér, krammer@ett.ome.hu  12. gyakorlat



Elektronika alapjai
7. Feladat

7. Feladat - Egy LED adatlapjan a héellendllasra két értéket talalunk:
- Real thermal resistance junction/solderpoint typ. 107K/W

- Electrical thermal resistance junction/solderpoint typ. 50 K/W

Mi a kettd kozotti kiilbnbség? Szamolja ki a LED hatdsfokat!

A héellenallas definicié szerint 1W hételjesitményre normalt hdmérséklet
emelkedés, azaz

AT

RTH =

I:)H EAT

Ez az érték a valddi héellenallas, amit nehéz mérni, mert a LED a betaplalt
elektromos energia egy (lehet6ség szerint minél nagyobb) részét fény
formajaban kisugarozza. Ezért kényelmesebb az elektromos teljesitményre
(U-1) normalt értékkel szamolni, ez a masodik paraméter:

AT
R =—
THEL P

EL
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7. Feladat

7. Feladat - Egy LED adatlapjan a héellendllasra két értéket talalunk:
- Real thermal resistance junction/solderpoint typ. 107K/W

- Electrical thermal resistance junction/solderpoint typ. 50 K/W

Mi a kettd kozotti kiilbnbség? Szamolja ki a LED hatdsfokat!

A két héellenallas értékének segitségével a hatasfokot becstlhetjik:

Pey = Popr + Pagar =17P + (1_77) P

Ez alapjan az optikai hatasfok, #:

I:)EL I:)EL RTH

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