ELEKTRONIKA - MEGOLDASLISTA

Roévid megoldasok és magyarazatok a 110 feladathoz



A - fogalomértés

1. Ohm-torvény

Vélasz: 12 mA

Magyardzat: I=U/R=12 V/1000 Q=0,012 A.

2. Teljesitmény
Vélasz: 10 W
Magyardzat: P=U-1=5-2=10 W.

3. Energia
Valasz: 30 Wh
Magyardzat: E=P-t=10 W-3 h=30 Wh.

4. Fesziiltségoszto
Valasz: 5V

Magyarazat: Azonos ellendllasokon azonos feszliltség esik.

5. Kondenzator
Vélasz: Elektromos tér

Magyarazat: A két elektréda kozotti elektromos térben tarol energiat.

6. Induktor
Valasz: Az dram gyors megvaltozasa ellen

Magyardzat: uL=L-di/dt: minél gyorsabban valtozik az dram, annédl nagyobb indukalt feszlltség.

7. RC sziiro
Valasz: 1,59 kHz
Magyarazat: fc=1/(2nRC)=1591 Hz.

8. Diéda
Vélasz: Anéd — katdd

Magyarazat: Elérefeszitéskor a hagyomdanyos dram az andédtél a katéd felé folyik.

9. Zener-diéda
Vélasz: Fesziltségkorlatozasra / referencia célra

Magyarazat: Forditott irdnyban meghatarozott feszlltség koril vezetni kezd.

10. BJT
Valasz: Bazis, kollektor, emitter

Magyarazat: A bézis vezérli a kollektor-emitter dramot.

11. MOSFET
Véalasz: Gate, drain, source

Magyarazat: A gate-source feszlltség vezérli a csatornat.



12. RDS(on)
Valasz: Kisebb vezetési veszteséget

Magyardazat: Pvezetés=I2RDS(on).

13. Op-amp
Vélasz: Nem invertédlé bemenet

Magyarazat: Pozitiv irdnyld bemeneti kiildnbség pozitiv kimeneti valtozast okoz.

14. Negativ visszacsatolas
Valasz: Kiszamithaté zart hurku erdsités és jobb linearitds miatt

Magyarazat: A kimenet egy részét ellentétes eldjellel visszavezetjik.

15. Komparator
Vdlasz: Két fesziltség 6sszehasonlitdsa

Magyarazat: A kimenet jelzi, melyik bemenet nagyobb.

16. PWM
Valasz: A periédusidé 25%-aban aktiv/HIGH

Magyarazat: A kitoltési tényez6 az aktiv id6 ardnya.

17. SMPS
Valasz: Hatékony energiadtalakitdsért

Magyarazat: A félvezet6 f6leg BE/KI allapotban dolgozik, igy kisebb lehet a veszteség.

18. Buck
Viélasz: DC feszliltség csOkkentése

Magyarazat: Idedlis esetben kisebb kimeneti DC fesziltséget allit el6.

19. Boost
Viélasz: DC feszliltség novelése

Magyarazat: Induktoros energiatdroldssal emeli a kimeneti feszliltséget.

20. Flyback
Valasz: Feszliltségatalakitasra és galvanikus izolaciéra

Magyarazat: A transzformdatorszerl magneses elem energiat térol és atad.

21. PCB return path
Vélasz: Meghatarozza a hurokteriletet és EMI-t

Magyarazat: A jel mindig zart aramhurkot alkot.

22. Decoupling
Valasz: A taplalt IC tdp- és GND ldbaihoz nagyon kozel

Magyarazat: A kis hurok csokkenti a parazita induktivitast.

23. ESR



Vélasz: A kondenzator ekvivalens soros ellenalladsa

Magyarazat: Veszteséget és ripple-fesziiltséget okozhat.

24. DCR
Valasz: A tekercs DC ellenéllasa

Magyarazat: Rézveszteséget I?R formdban okoz.

25. ADC
Vélasz: Analég jelet digitdlis kédda alakit

Magyarazat: Mintavételezi és kvantalja a bemenetet.

26. Aliasing
Vélasz: Ha a jel frekvenciatartalma tdl magas a mintavételhez képest

Magyarazat: Nyquist szerint megfeleld mintavétel és anti-alias sz(rés kell.

27. 12C
Vélasz: SDA és SCL
Magyarazat: SDA az adat, SCL az érajel.

28. USB-C CC
Vélasz: Csatlakozas/orientacié és USB-PD kommunikacié felismerésére

Magyarazat: A Type-C/PD téargyalas fontos része.

29. BMS
Valasz: A celldk védelme tultoltés/mélymerités/talaram ellen

Magyardzat: A cellafeszlltséget, dramot és gyakran hémérsékletet figyel.

30. Oszcilloszkép
Vélasz: Kisebb hurokinduktivitds miatt

Magyardzat: A hosszu foldvezeték ringinget és hamis tlskéket okozhat.

B - kombinalt

31. LED el6tét
Valasz: 300 Q
Magyarazat: R=(5-2)/0,01=300 Q.

32. Fesziiltségoszto terheléssel
Valasz: Kisebb, kb. 3,33V
Magyardazat: Az alsé ag 10 kQ||10 kQ=5 kQ, igy Vout=10-5/(10+5)=3,33 V.

33. RC idéallando
Vélasz: 0,1 s

Magyarazat: t=RC=10000-10e-6=0,1 s.



34. RC toltés
Vélasz: 63%

Magyarazat: Az exponencialis téltésnél 1-e”~-1=0,632.

35. MOSFET vezetési veszteség
Valasz: 0,5 W
Magyarazat: P=I?R=25-0,02=0,5 W.

36. Hatasfok
Vialasz: 69,1 W be; 4,1 W hé
Magyardzat: Pin=Pout/n=65/0,94=69,15 W; veszteség=4,15 W.

37. Buck duty
Valasz: 41,7%
Magyardzat: D=Vout/Vin=5/12=0,417.

38. PWM atlag
Valasz: 3V
Magyarazat: Atlag=D-U=0,3-10=3 V.

39. Op-amp nem invertalé
Valasz: 5%

Magyarazat: Av=1+R2/R1=1+4=5.

40. Op-amp kimenet
Vélasz: 3V
Magyarazat: 0,6:5=3 V.

41. GBW
Vélasz: Kb. 100 kHz
Magyarazat: Egypdlusu kozelitésben BW=GBW/gain.

42. Slew rate
Vélasz: 10 us
Magyarazat: At=AV/SR=10/1=10 ps.

43. Dioda veszteség
Vélasz: 0,5 W
Magyarazat: P=VF:1=0,5-1=0,5 W.

44. Tekercs DCR veszteség
Vélasz: 0,4 W
Magyarazat: P=I2R=4:0,1=0,4 W.

45. Kondenzator ESR ripple



Valasz: 0,05 W
Magyarazat: P=I?ESR=12-0,05=0,05 W.

46. ADC LSB
Vélasz: 0,806 mV
Magyarazat: 3,3/4096=0,000806 V.

47. ADC kod
Valasz: Kb. 2048
Magyarazat: Fél skala -> kb. 2711,

48. Nyquist
Valasz: 20 kS/s folott

Magyarazat: Nyquist: fs>2-fmax; gyakorlatban tartalék és szlrés kell.

49. 12C pull-up
Vélasz: Lassu felfutéasi él

Magyarazat: Az RC id6allandé megnd.

50. RS-485 lezaras
Vélasz: A visszaverédések csokkentésére

Magyarazat: A lezards a karakterisztikus impedancidhoz illeszt.

51. USB PD
Vélasz: 65 W
Magyardzat: P=U-1=65 W.

52. Akkumulator energia
Vélasz: 7,4 Wh
Magyarazat: E=U-Ah=3,7-2=7,4 Wh.

53. C-rate
Vélasz: 2 A

Magyardzat: 1C a névleges Ah kapacitdsnak megfelel6 amper.

54. Termikus ellenadllas
Vélasz: 80 °C
Magyarazat: AT=P-6=2-40=80 °C.

55. PCB hurok
Valasz: A kozeli folytonos GND sik

Magyarazat: Kisebb huroktertlet és induktivitds.

56. Hot loop

Valasz: EMI, ringing és parazita induktiv feszliltségek csokkentésére



Magyarazat: V=L-di/dt miatt kis L kell gyors dramvaltozasnal.

57. Gate resistor
Vélasz: Lassitja

Magyarazat: Csokkenti a gate tolté/kislité aramat; EMI javulhat, kapcsoldsi veszteség néhet.

58. Komparator hiszterézis
Vélasz: Megakadalyozza a gyors ki-be kapcsolgatast

Magyarazat: Kilon fel- és lekapcsolasi kiiszobot ad.

59. Anti-alias szliré
Valasz: A Nyquist folotti komponensek csékkentésére

Magyarazat: igy kisebb az aliasing.

60. Mérofej
Valasz: Nagyobb bemeneti kapacitasa lehet

Magyarazat: Jobban terheli a nagy impedancidji/gyors csomdpontot.

C - eros

61. Buck veszteséglanc

Vélasz: Pin=11,11 W; lin=0,926 A

Magyarazat: Pout=10 W; Pin=10/0,9=11,11 W; lin=Pin/12=0,926 A.

62. MOSFET termika
Valasz: 105 °C
Magyarazat: AT=75 °C, igy Tj=105 °C. Valds PCB-n 6)A erdsen layoutfliggd.

63. RC + ADC
Vélasz: fc=159 Hz; tT=1 ms

Magyarazat: t=RC=0,001 s; fc=1/(2n-0,001)=159 Hz.

64. ADC zaj
Valasz: Kb. 3,22 mV
Magyarazat: 1 LSB=0,806 mV; 4 LSB=3,22 mV.

65. Op-amp GBW + gain
Valasz: Hatédreset, kb. 100 kHz becsilt BW
Magyarazat: BW=2 MHz/20=100 kHz, ezért 80 kHz mar kdzel van a korlathoz.

66. Op-amp slew
Valasz: Kb. 3,14 V/us
Magyarazat: SRmin=2nfVp=2mn-100k-5=3,14 V/us.

67. Flyback izolacio



Valasz: Izolacid, creepage/clearance, kapcsolasi cslicsok és szabdlyozas is kritikus

Magyarazat: A biztonsag és a tranziens feszlltségek kilon tervezési korlatok.

68. Gate-hurok
Vélasz: Nagyobb parazita L, tobb ringing/EMI és rosszabb gate kontroll

Magyarazat: V=L-di/dt és a gate-kor rezonancidja érzékeny a geometriara.

69. Decoupling halézat
Vélasz: Szélesebb frekvenciatartomanyu alacsony impedancia

Magyarazat: ESL, ESR, dnrezonancia és DC bias miatt a kondenzatorok nem idedlisak.

70. Ground plane rés
Vdélasz: Kerll6utra kényszeril, né a hurok és EMI

Magyarazat: A visszadram a kis impedancidju referenciaut kdzelében szeretne folyni.

71. Differencialis par
Valasz: Azonos kérnyezet, kontrollalt differencialis impedancia és kisebb méduskonverzié

Magyarazat: A szimmetria javitja a jel integritasat.

72. RS-485 reflexio
Vélasz: Nem

Magyardzat: A terhelés nagyon eltér Z0-tél, ezért jelentds reflexié varhato.

73. BMS balansz
Valasz: Csokkenti a celldk toltottségi eltérését, igy tobb haszndlhaté pakk-kapacitas marad

Magyarazat: A soros pakkot a leggyengébb/legmagasabb cella korlatozza.

74. USB-PD kabel
Vdalasz: A kabel és a sink/source PD képességei is korlatoznak

Magyarazat: A targyalas és kabeldram-képesség része a rendszernek.

75. Current shunt
Vélasz: 80 mV; 0,64 W
Magyarazat: U=IR=0,08 V; P=I2R=64:0,01=0,64 W.

76. Wheatstone-hid
Valasz: A differencidlis kimenet érzékeny a hid kiegyensulyozatlansagara

Magyarazat: Kis szenzorvaltozas mérhetd differencialis fesziltséggé valik.

77. PWM motor
Valasz: A pillanatnyi feszliltség teljes tap vagy nulla; az induktivitds és mechanika atlagolja

Magyarazat: A motordram nem ugrik azonnal.

78. Scope ringing

Valasz: Ismételd meg révid ground spring/differencialis méréfejjel



Magyarazat: A méréhurok maga is rezonalhat.

79. Thermal derating
Valasz: Kisebb hémérséklet-tartalék marad Tj,max-ig

Magyarazat: Derating és termikus Ut sziikséges.

80. EMI CM/DM
Vélasz: DM a két vezetd kozott, CM egyitt mozog a referencia/fold felé

Magyarazat: Mas dramut és gyakran mas szlréelem kell.

D - meredek

81. Buck design sanity
Vélasz: 15 W; 16,30 W; 1,30 W; 0,679 A
Magyarazat: Pout=15 W; Pin=15/0,92=16,30 W; Ploss=1,30 W; lin=16,30/24=0,679 A.

82. MOSFET oOsszevetés
Valasz: Nem donthetd el egyetlen szambdl

Magyarazat: A kisebb vezetési veszteségl, B konnyebben/gyorsabban hajthatd. Frekvencia, aram, driver és
termika donti el.

83. Switching loss gondolat
Valasz: Tébb atmenet térténik masodpercenként

Magyarazat: Ha egy atmenet energiavesztesége Esw, akkor Psw=Esw-fsw.

84. LC rezonancia
Vélasz: Kb. 50,3 kHz
Magyardzat: f0=1/(2nvLC)=~50,3 kHz.

85. Ringing diagnozis
Vélasz: Parazita L-C rezonanciara

Magyarazat: A hozzaadott C eltolja a rezonanciafrekvenciat.

86. Snubber
Valasz: Ringing/EMI csdkkenhet, de plusz veszteség keletkezik

Magyarazat: A rezgési energiat kontrollaltan disszipalja.

87. Op-amp stabilitas
Valasz: A plusz pélus faziskésést okozhat és leronthatja a phase margint

Magyarazat: A visszacsatoldsi hurok stabilitdsa romlik.

88. TIA
Valasz: Transzimpedancia-erdsité

Magyarazat: A visszacsatold ellenallds az dramot feszlltséggé alakitja.

89. ADC front-end



Vélasz: A mintavételi kondenzator tranziens téltéarama terheli a forrast

Magyarazat: Buffer vagy megfelel6 RC/forrdsimpedancia kell.

90. Aliasing példa
Valasz: 18 kHz
Magyarazat: |30-48|=18 kHz.

91. I12C rise time
Viélasz: 2 us

Magyarazat: T=RC=10000-200e-12=2 us; gyors busznal ez tul lassu lehet.

92. USB-PD 100 W
Vélasz: 5 A
Magyarazat: I=P/U=100/20=5 A; ehhez megfeleld kabel és PD képesség kell.

93. Cellasor
Valasz: 16,8 V
Magyarazat: 4-4,2=16,8 V.

94. Shunt amplifier
Valasz: 100 mV; 2,0 V
Magyarazat: U=0,005-20=0,1 V; 20x=2 V.

95. Kelvin mérés
Vélasz: A nagyaramu rézvezet6 fesziltségesését ki kell zarni a méréjelbdl

Magyardzat: Kilon sense pontokkal a shunt tényleges fesziiltsége mérhetd.

96. Ground bounce
Valasz: A kdzos induktivitdson nagy Osszesitett di/dt okoz feszliltséget

Magyarazat: V=L-di/dt referenciaeltolédast hoz létre.

97. Transmission line threshold
Valasz: Ha a jel élidejéhez képest a terjedési késés mar nem elhanyagolhaté

Magyarazat: Nem csak az 6rajel frekvencidja, hanem az élsebesség dont.

98. Differential termination
Valasz: A vonal differencidlis impedancidjanak illesztése

Magyarazat: Csokkenti a visszaverddést.

99. GaN layout
Vdalasz: Nagyon gyors dv/dt és di/dt miatt
Magyardzat: Kis parazita L/C is nagy tiskéket, ringinget és EMI-t okozhat.

100. Mérési biztonsag

Valasz: A szkép foldje védoéfoldhoz kotott, rovidzart/életveszélyt okozhat
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Magyarazat: Megfelel6 differencidlis méréfej, izolalt eljaras és biztonsagi gyakorlat kell.

E - expert
101. Expert: PDN

Valasz: ESL/loop inductance, kondenzator DC-bias, plane/via impedancia, VRM loop response,
rezonancia/anti-rezonancia

Magyardzat: A PDN nem 'kapacitdsmennyiség', hanem frekvenciafliggé impedanciahdlézat. A cél a terhelés
spektrumaban alacsony impedancia.

102. Expert: SMPS loop
Vélasz: Gyenge fazistartalék / rossz kompenzacié

Magyarazat: A DC szabdlyozas lehet j6 Ugy is, hogy a dinamikus hurok alulcsillapitott.

103. Expert: EMI
Vélasz: Hot loop, switch node dv/dt, diéda/MOSFET &tmenetek, gate drive, CM/DM Ut

Magyardzat: A harmonikusok a nem szinuszos gyors élekbél szarmaznak; a fizikai &ramhurkot kell
megtalalni.

104. Expert: ADC ENOB
Valasz: A tényleges dinamikus felbontds jéval kisebb 16 bitnél

Magyarazat: Zaj és torzitas miatt a hasznos informacié kb. 12,5 idedlis bitnek felel meg.

105. Expert: op-amp common mode
Valasz: Input common-mode tartomany és output swing

Magyarazat: A 'rail-to-rail' sem mindig jelent tokéletes mikoédést minden terhelésen és hémérsékleten.

106. Expert: MOSFET SOA
Valasz: SOA, termikus hotspot és tranziens energia korldtozhat

Magyarazat: A statikus vezetési ellendllas nem irja le a linearis izem biztonsagat.

107. Expert: BMS
Valasz: Eltéré feszliltségesés és SOC-becslési/balansz problémak

Magyarazat: A gyengébb csoport hamarabb éri el az alsé feszlltséghatart.

108. Expert: Si
Valasz: Impedancia-diszkontinuitds, via/stub, referencia-valtds, crosstalk, veszteség

Magyarazat: A hosszillesztés csak egy része a jelintegritdsnak.

109. Expert: scope
Vélasz: Az él lassabbnak/kerekebbnek latszik és a cstcsok torzulhatnak

Magyarazat: A mérérendszer savszélessége szlri a jelet.
110. Expert: rendszerhiba

Valasz: Kabel/CC-PD targyalds —» VBUS droop — csatlakozé/vezeték veszteség — konverter tranziens -
EMl/jelintegritas
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Magyarazat: A hibat rétegenként kell szétvalasztani: protokoll, energiaut, szabdlyozas, fizikai kapcsolat.
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