ELEKTRONIKA - RESZLE’TES
KIDOLGOZOTT MEGOLDASOK

110 feladat teljes megoldasi menettel

Minden feladat: terv -> adatok/modell -> levezetés -> eredmény -> ellen6rzés -> értelmezés -> kiértékelés ->
tovabblépés.



1. Ohm-torvény

Feladat: Egy 12 V-os forrasra 1 kQ ellenéllast kapcsolsz. Mekkora az dram?

Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 12 V, 1 kQ.

Levezetés: A szamitas gerince: I=U/R=12 V/1000 Q=0,012 A. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az eqgyik legegyszertibb hibaszUré.

Eredmény: 12 mA

Ellenérzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.

2. Teljesitmény

Feladat: 5 V mellett 2 A folyik. Mekkora a teljesitmény?
Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjuk az egységeket.
2. Vdlaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 5V, 2 A.

Levezetés: A szamitds gerince: P=U:1=5-2=10 W. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket,
mert az egységellenérzés az egyik legegyszer(ibb hibaszUré.

Eredmény: 10 W



Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg elére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

3. Energia

Feladat: Egy 10 W-os fogyaszté 3 éran at muikodik. Mennyi energiat haszndl?

Megoldasi terv:

1. GylUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 W.

Levezetés: A szamitas gerince: E=P-t=10 W-3 h=30 Wh. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibasz(ré.

Eredmény: 30 Wh

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.

4. Fesziiltségoszto
Feladat: R1=R2 egy feszliltségosztéban. Vin=10 V. Mennyi Vout?

Megoldasi terv:

1. Gyljtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Vélaszd ki a legegyszer(ibb, mér tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 V.

Levezetés: A szdmitas gerince: Azonos ellenalldsokon azonos feszilltség esik. A behelyettesités utdn mindig
tartsd meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibasz(ird.

Eredmény: 5V



Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg elére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

Vin
R1
Vout
R2
—l— GND

5. Kondenzator

Feladat: Mi a kondenzator fizikai energiatérolé kozege?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozza a kapcsolasban betdltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valés korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellendrizd, hogy a valasz nem csak definicid, hanem hasznalhaté mérnoki kovetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A két elektréda kozotti elektromos térben tarol energiat. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Elektromos tér

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definici6/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

6. Induktor

Feladat: Mi ellen tiltakozik egy induktor?

Megoldasi terv:
1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.
2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzé a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.



4. Nevezd meg a legfontosabb valds korldtot vagy tipikus hibat.
5. Ellendrizd, hogy a valasz nem csak definicid, hanem hasznalhaté mérnoki kovetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: uL=L-di/dt: minél gyorsabban valtozik az aram, annal nagyobb indukalt
feszlltség. A valasz akkor teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Az dram gyors megvaltozasa ellen

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/f6 képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

V4 V74

7. RC szuro
Feladat: R=1 kQ, C=100 nF. Kozelit6 hatarfrekvencia?

Megoldasi terv:

1. GylUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 1 kQ, 100 nF.

Levezetés: A szamitds gerince: fc=1/(2nRC)=1591 Hz. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibasz(ré.

Eredmény: 1,59 kHz

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kdvetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.




8. Didda

Feladat: Melyik irdny a hagyomanyos el6reirdnyd aram a di6dan?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzéd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Elérefeszitéskor a hagyomanyos dram az anédtél a katédd felé folyik. A
valasz akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Anéd - katdd

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény dsszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.

9. Zener-dioda

Feladat: Mire hasznalhat6 a Zener-diéda letorési tartomanya?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzé a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Forditott irdnyban meghatérozott feszlltség koril vezetni kezd. A vélasz
akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Feszliltségkorlatozdsra / referencia célra

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysdgrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.



Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

10. BJT

Feladat: Mi a BJT harom f§ kivezetése?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A bazis vezérli a kollektor-emitter dramot. A vélasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Bazis, kollektor, emitter

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd dssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kdvetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.

11. MOSFET

Feladat: Mi a MOSFET harom f6 kivezetése?

Megoldasi terv:

1. Vélaszd szét a statikus és dinamikus viselkedést.

2. A statikus részhez haszndld az |, RDS(on), VGS vagy SOA adatokat.

3. A dinamikus részhez nézd a gate toltést, kapacitdsokat, dv/dt/di/dt és a driver impedanciajat.
4. Szamold ki a kérdezett mennyiséget, majd becsild a veszteséget és h6mérsékleti hatast.

5. Ellenérizd, hogy az eredmény belefér-e az lizemi tartomanyba.

Adatok és modell: A feladat els6sorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kbvetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A gate-source feszliltség vezérli a csatornat. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Gate, drain, source

Ellen6rzés: MOSFET sanity-check: nagyobb dram négyzetesen noveli az I2R vezetési veszteséget; gyorsabb
kapcsolas csokkentheti az atmeneti id6t, de névelheti a ringing/EMI kockazatat.



Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ugyanazt a feladatot oldd meg mésik RDS(on), Qg vagy kapcsolasi frekvencia
mellett, és hasonlitsd 6ssze a vezetési és kapcsoldsi kompromisszumot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

MOSFET

12. RDS(on)

Feladat: Mit jelent a kisebb RDS(on) vezetési szempontbdl?

Megoldasi terv:

1. Vélaszd szét a statikus és dinamikus viselkedést.

2. A statikus részhez hasznald az I, RDS(on), VGS vagy SOA adatokat.

3. A dinamikus részhez nézd a gate toltést, kapacitasokat, dv/dt/di/dt és a driver impedanciajat.
4. Szamold ki a kérdezett mennyiséget, majd becslild a veszteséget és h6mérsékleti hatast.

5. Ellenérizd, hogy az eredmény belefér-e az lizemi tartomdanyba.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Pvezetés=I2RDS(on). A vélasz akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati
kévetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Kisebb vezetési veszteséget

Ellendrzés: MOSFET sanity-check: nagyobb dram négyzetesen néveli az I?2R vezetési veszteséget; gyorsabb
kapcsolas csokkentheti az atmeneti id6t, de ndvelheti a ringing/EMI kockazatat.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ugyanazt a feladatot oldd meg mésik RDS(on), Qg vagy kapcsolasi frekvencia
mellett, és hasonlitsd 6ssze a vezetési és kapcsoldsi kompromisszumot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

13. Op-amp

Feladat: Melyik bemenetet jel6li a + az op-ampndl?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipuséat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szdmold ki az idedlis kimenetet.

3. Ellenérizd a tapfeszlltség, common-mode tartomdny, output swing, GBW és slew rate korlatokat.

4. Ha barmelyik korlat séril, az idedlis eredmény nem realizdlhaté.



Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Pozitiv irdnyd bemeneti kiilonbség pozitiv kimeneti valtozast okoz. A valasz
akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Nem invertdlé bemenet

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

Vin
Vout

Vin+

14. Negativ visszacsatolas

Feladat: Miért hasznaljuk gyakran op-ampnal?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tapfesziiltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A kimenet egy részét ellentétes eldjellel visszavezetjik. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Kiszdmithaté zart hurkl er6sités és jobb linearitds miatt

Ellendrzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definici6/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

15. Komparator

Feladat: Mi a komparator alapfeladata?

Megoldasi terv:



1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tdpfeszliltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A kimenet jelzi, melyik bemenet nagyobb. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Két feszliltség 6sszehasonlitdsa

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

16. PWM

Feladat: Mit jelent 25% duty cycle?

Megoldasi terv:

1. GylUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 25%.

Levezetés: A szamitds gerince: A kitoltési tényez6 az aktiv id6 ardnya. A behelyettesités utdn mindig tartsd
meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlibb hibaszUré.

Eredmény: A periédusidé 25%-aban aktiv/HIGH

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd d6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kdvetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.
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HIGH digitalis jel / duty cycle

LOW

17. SMPS

Feladat: Miért kapcsolgat egy kapcsol6lizemU tapegység?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el8szor az idedlis f8 dsszefiiggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutdn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozz4 adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagységrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valés korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A félvezetd féleg BE/KI dllapotban dolgozik, igy kisebb lehet a veszteség. A
valasz akkor teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Hatékony energiadtalakitasért

Ellenérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl idedlis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott aramoknak és hének reélisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szam csak a kezddpont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hé6mérséklet és PCB-parazitak médositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilon kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becsiild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

18. Buck

Feladat: A buck konverter tipikus feladata?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el6szor az idedlis f6 6sszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutdn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozza adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagysagrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valds korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.
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Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Idedlis esetben kisebb kimeneti DC feszlltséget allit eld. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: DC feszliltség csokkentése

Ellendérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl idedlis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének redlisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szam csak a kezddpont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk médositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldés ezt kiilén kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becsild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

Vout

| GND

19. Boost

Feladat: A boost konverter tipikus feladata?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozza a kapcsolasban betdltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valés korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellendrizd, hogy a valasz nem csak definiciéd, hanem hasznalhaté mérnoki kovetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Induktoros energiataroldssal emeli a kimeneti feszlltséget. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: DC feszliltség ndvelése

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definici6/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

20. Flyback

Feladat: Miért lehet hasznos a flyback?

Megoldasi terv:
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1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szamold ki elészor az idedlis f6 6sszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutdn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozzd adatot.

5. Ellendrizd a kapott eredményt: helyes nagysagrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valés korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A transzformatorszerd magneses elem energiat tarol és atad. A vdlasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Feszlltségatalakitasra és galvanikus izolaciéra

Ellendérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl idedlis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének redlisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szdm csak a kezddpont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk mdédositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldés ezt kiilén kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becsild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

21. PCB return path

Feladat: Miért fontos a visszadram Gtja?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitdsokat.
4. Ertékeld, hogyan véltozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A jel mindig zart dramhurkot alkot. A vélasz akkor teljes, ha a jelenség okat
és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Meghatarozza a hurokteriletet és EMI-t

Ellenérzés: PCB sanity-check: ha a médositas noveli a kritikus hurokteriletet vagy megszakitja a
referenciautat, dltaldban rossz iranyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'rovidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremend és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
hurokteriletet.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kdvetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.
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22. Decoupling

Feladat: Hova kertljon a kis kerdmia dekoppolé kondenzator?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzé a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A kis hurok csékkenti a parazita induktivitast. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A taplalt IC tdp- és GND ldbaihoz nagyon kozel

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysdgrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

23. ESR

Feladat: Mi az ESR?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Veszteséget és ripple-fesziiltséget okozhat. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A kondenzator ekvivalens soros ellendlldsa
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Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg elére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

24. DCR

Feladat: Mi a DCR?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Rézveszteséget I2R formdban okoz. A vélasz akkor teljes, ha a jelenség okat
és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A tekercs DC ellendlldsa

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd d6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.

25. ADC

Feladat: Mit csinal az ADC?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontdst/mintavételt.

2. Szdmold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd &t a fizikai bemenetet k6dda vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.
4. Ellenérizd a zajt, referenciahibdat és aliasing lehet6ségét.

Adatok és modell: A feladat els6sorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kbvetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Mintavételezi és kvantdlja a bemenetet. A valasz akkor teljes, ha a jelenség
okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Analég jelet digitdlis kédda alakit

Ellen6rzés: ADC sanity-check: a kdd nem Iépheti tul a teljes skdlat; 1 LSB mindig a teljes tartomdany/2™N
nagysagrendje; fs-nek elegendden nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

15



Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhaté.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

analdg
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26. Aliasing

Feladat: Mikor fenyeget aliasing?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontast/mintavételt.

2. Szamold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd at a fizikai bemenetet kédda vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.
4. Ellendrizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehet8ségét.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Nyquist szerint megfeleld mintavétel és anti-alias sz(rés kell. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Ha a jel frekvenciatartalma tul magas a mintavételhez képest

Ellendrzés: ADC sanity-check: a kéd nem Iépheti tul a teljes skalat; 1 LSB mindig a teljes tartomany/2™N
nagysagrendje; fs-nek elegendéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhaté.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definici6/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

27. 12C

Feladat: Melyik két f6 jelvezetéket haszndlja az 12C?

Megoldasi terv:
. Azonositsd a kérdésben szerepld f6 fogalmat.

. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

1

2

3. Késd hozzé a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.
5

. Ellenérizd, hogy a valasz nem csak definicid, hanem hasznédlhaté mérnoki kdvetkeztetés is.
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Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: SDA az adat, SCL az érajel. A valasz akkor teljes, ha a jelenség okat és
gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: SDA és SCL

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

28. USB-C CC

Feladat: Mire szolgal a CC vezeték?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzéd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A Type-C/PD targyalds fontos része. A vdlasz akkor teljes, ha a jelenség okat
és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Csatlakozds/orientdcié és USB-PD kommunikécié felismerésére

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény d6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd dssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kdvetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklés.

29. BMS

Feladat: Mi a BMS egyik alapveté feladata?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a cella/pakk konfiguraciét és a névleges adatokat.
2. Szdmolj feszliltséget, dramot, energiat vagy C-rate-et.

3. Ellen@rizd a celldnkénti hatarértékeket.

4. Ertékeld a BMS, balansz, h6mérséklet és belsé ellendllas szerepét.

Adatok és modell: A feladat els6sorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kbvetkeztetés.

17



Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A cellafeszlltséget, aramot és gyakran h6mérsékletet figyel. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A celldk védelme tultoltés/mélymerités/tdlaram ellen

Ellendrzés: Akkumulator sanity-check: soros celldk fesziltsége 6sszeadddik, Ah kapacitds nem; parhuzamos
agaknal a kapacitas né. Celldnkénti hatdrértéket mindig kilon is ellenérizni kell.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg elére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definicié/f6 képlet, 1 pont helyes eredmény vagy koévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

cella

30. Oszcilloszkdp

Feladat: Miért jobb rovid ground spring gyors jeleknél, mint hosszu krokodilféld?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadaramot, viasokat és esetleges megszakitadsokat.
4. Ertékeld, hogyan valtozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A hosszl foldvezeték ringinget és hamis tliskéket okozhat. A vélasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Kisebb hurokinduktivitds miatt

Ellendrzés: PCB sanity-check: ha a médositas noveli a kritikus huroktertletet vagy megszakitja a
referenciautat, altaldban rossz irdnyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes vélasz nem ér véget azzal, hogy
'révidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremend és visszatérd utjat, majd jeldld a legnagyobb
huroktertletet.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont definici6/fé képlet, 1 pont helyes eredmény vagy kévetkeztetés, 1 pont fizikai
indoklas.

31. LED elé6tét

Feladat: 5 V taprél 2 V nyitéfesziiltségli LED-en 10 mA-t akarsz. Mekkora elététellenallas kell?
Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
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2. Valaszd ki a legegyszer(ibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 5V, 2V, 10 mA.

Levezetés: A szamités gerince: R=(5-2)/0,01=300 Q. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az egységeket,
mert az egységellenérzés az egyik legegyszerlbb hibaszUré.

Eredmény: 300 Q

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

32. Fesziiltségoszto terheléssel
Feladat: 10 V, R1=R2=10 kQ. Ha a kimenetre 10 kQ terhelés keril, Vout nagyobb vagy kisebb lesz 5 V-nal?

Megoldasi terv:

1. Gyljtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.

2. Valaszd ki a legegyszer(ibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 V, 10 kQ, 10 kQ, 5 V.

Levezetés: A szamitas gerince: Az alsé ag 10 kQ||10 kQ=5 kQ, igy Vout=10-5/(10+5)=3,33 V. A behelyettesités
utan mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszerlbb hibaszUré.

Eredmény: Kisebb, kb. 3,33V

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.
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Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

Vin
R1
Vout
R2
—l— GND

33. RC idoallando

Feladat: R=10 kQ, C=10 pF. Mennyi t?

Megoldasi terv:

1. Gyljtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszer(ibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 kQ, 10 uF.

Levezetés: A szamitds gerince: T=RC=10000-10e-6=0,1 s. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibaszUrd.

Eredmény: 0,1 s

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

34. RC toltés

Feladat: Egy RC kérben 1 id6allandé utan a kondenzator kb. hdny szdzalékra toltédik?

Megoldasi terv:
1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.
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3. Késd hozza a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.
4. Nevezd meg a legfontosabb valds korldtot vagy tipikus hibat.
5. Ellendrizd, hogy a valasz nem csak definicid, hanem hasznalhaté mérnoki kovetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Az exponencidlis toltésnél 1-e~-1=0,632. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: 63%

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

35. MOSFET vezetési veszteség
Feladat: 5 A folyik 20 mQ RDS(on)-U MOSFET-en. Mennyi vezetési veszteség?

Megoldasi terv:

1. Vélaszd szét a statikus és dinamikus viselkedést.

2. A statikus részhez haszndld az I, RDS(on), VGS vagy SOA adatokat.

3. A dinamikus részhez nézd a gate toltést, kapacitdsokat, dv/dt/di/dt és a driver impedancidjat.
4. Szamold ki a kérdezett mennyiséget, majd becslild a veszteséget és hGmérsékleti hatast.

5. Ellenérizd, hogy az eredmény belefér-e az lzemi tartomdanyba.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 5 A, 20 mQ.

Levezetés: A szamitds gerince: P=I2R=25-0,02=0,5 W. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibasz(ré.

Eredmény: 0,5 W

Ellendérzés: MOSFET sanity-check: nagyobb dram négyzetesen ndveli az IR vezetési veszteséget; gyorsabb
kapcsolds csokkentheti az atmeneti id6t, de névelheti a ringing/EMI kockazatat.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ugyanazt a feladatot oldd meg masik RDS(on), Qg vagy kapcsolasi frekvencia
mellett, és hasonlitsd dssze a vezetési és kapcsoldsi kompromisszumot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

MOSFET
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36. Hatasfok

Feladat: 65 W kimenet, 94% hatasfok. Kozelité bemeneti teljesitmény és h6?

Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 65 W, 94%.

Levezetés: A szamitds gerince: Pin=Pout/n=65/0,94=69,15 W; veszteség=4,15 W. A behelyettesités utan
mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellenérzés az egyik legegyszerlbb hibaszUré.

Eredmény: 69,1 W be; 4,1 W hé

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény dsszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

37. Buck duty

Feladat: Idedlis buck: Vin=12 V, Vout=5 V. Kdzelité duty cycle?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoldéelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolas -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatésfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el6szo6r az idedlis f6 0sszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutan szamolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozzé adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagysagrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Véqgul értékeld a valds korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 12 V, 5 V.

Levezetés: A szamitads gerince: D=Vout/Vin=5/12=0,417. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibasz(iré.

Eredmény: 41,7%

Ellen6rzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; bucknal idedlis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének redlisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szam csak a kezdépont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsoldsi veszteség, hdmérséklet és PCB-parazitdk mdédositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilon kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becsiild a MOSFET és
didda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.
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Vout

| GND

38. PWM atlag

Feladat: 10 V amplitiddju idedlis PWM 30% duty-val egy lassu terhelésen milyen atlagot ad?

Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjuk az egységeket.
2. Vdlaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 V, 30%.

Levezetés: A szdmitas gerince: Atlag=D-U=0,3-10=3 V. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibaszUré.

Eredmény: 3V

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysdgrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

HIGH digitalis jel / duty cycle

LOW

39. Op-amp nem invertald
Feladat: R1=10 kQ GND felé, R2=40 kQ visszacsatolas. Er6sités?

Megoldasi terv:
1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.
2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tdpfeszlltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
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4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 kQ, 40 kQ.

Levezetés: A szamitds gerince: Av=1+R2/R1=1+4=5. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertlibb hibaszUré.

Eredmény: 5x

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

Vin
Vout

Vin+

40. Op-amp kimenet

Feladat: Az el6z6 5x er6sitd 0,6 V bemenetnél ideédlisan mit ad?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tapfesziiltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 0,6 V.

Levezetés: A szadmitas gerince: 0,6-5=3 V. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az
egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibasz(ré.

Eredmény: 3V

Ellendrzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

41. GBW

Feladat: 1 MHz GBW op-ampot 10x zart hurku erdsitésre allitasz. Nagysdgrendileg mekkora sdvszélesség
varhat6?

Megoldasi terv:
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1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tdpfeszliltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 1 MHz.

Levezetés: A szamitds gerince: Egypdlusu kozelitésben BW=GBW/gain. A behelyettesités utan mindig tartsd
meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlibb hibasz(iré.

Eredmény: Kb. 100 kHz

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

42. Slew rate

Feladat: 1 V/us slew rate mellett 10 V valtozashoz minimum mennyi idd kell?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkl erdsitést.

2. Szdmold ki az idedlis kimenetet.

3. Ellenérizd a tapfesziltség, common-mode tartomdny, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat séril, az idedlis eredmény nem realizdlhaté.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 1V, 10 V.

Levezetés: A szamitas gerince: At=AV/SR=10/1=10 us. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibasz(ré.

Eredmény: 10 us

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjdnak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korldtokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

43. Didda veszteség
Feladat: 1 A folyik 0,5 V nyitéfeszliltségl diédén. Mennyi veszteség?

Megoldasi terv:

1. Gyljtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Vélaszd ki a legegyszer(ibb, mér tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

25



5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.
6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 1 A, 0,5 V.

Levezetés: A szamitas gerince: P=VF:1=0,5-1=0,5 W. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket,
mert az egységellenérzés az egyik legegyszerlibb hibasz(ré.

Eredmény: 0,5 W

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

44. Tekercs DCR veszteség

Feladat: 2 A RMS, DCR=0,1 Q. Rézveszteség?

Megoldasi terv:

1. Gyljtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszer(ibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 2 A, 0,1 Q.

Levezetés: A szamitds gerince: P=1?2R=4-0,1=0,4 W. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az egységeket,
mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibaszUré.

Eredmény: 0,4 W

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.
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45. Kondenzator ESR ripple

Feladat: 1 A RMS ripple és 50 mQ ESR. ESR-veszteség?

Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 1 A, 50 mQ.

Levezetés: A szamitds gerince: P=I2ESR=12-0,05=0,05 W. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az eqgyik legegyszertibb hibaszUré.

Eredmény: 0,05 W

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény dsszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

46. ADC LSB

Feladat: 12 bites ADC, 0-3,3 V tartomany. 1 LSB kb.?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontdst/mintavételt.

2. Szdmold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd &t a fizikai bemenetet k6dda vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.
4. Ellenérizd a zajt, referenciahibdt és aliasing lehet6ségét.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 12 bit, 3,3 V.

Levezetés: A szamitas gerince: 3,3/4096=0,000806 V. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibasz(iré.

Eredmény: 0,806 mV

Ellen6rzés: ADC sanity-check: a kdd nem Iépheti tul a teljes skdlat; 1 LSB mindig a teljes tartomdany/2™N
nagysagrendje; fs-nek elegendéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhaté.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.
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47. ADC kéd

Feladat: 12 bites 0-3,3 V ADC-n kb. milyen kéd 1,65 V?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontast/mintavételt.

2. Szamold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd at a fizikai bemenetet kéddé vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.
4. Ellenérizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehetéségét.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 12 bit, 3,3V, 1,65 V.

Levezetés: A szdmitds gerince: Fél skala -> kb. 27 11. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket,
mert az egységellenérzés az egyik legegyszer(ibb hibaszUré.

Eredmény: Kb. 2048

Ellenérzés: ADC sanity-check: a kéd nem Iépheti tdl a teljes skalat; 1 LSB mindig a teljes tartoméany/2~N
nagysagrendje; fs-nek elegendbéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibdt, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad haszndlhaté.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

48. Nyquist

Feladat: 10 kHz legmagasabb jelkomponenshez elméleti minimum mintavétel?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontast/mintavételt.

2. Szadmold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd at a fizikai bemenetet kdédda vagy a mintavételi frekvencidt frekvenciatartomannya.
4. Ellendrizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehet6ségét.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 kHz.

Levezetés: A szamitas gerince: Nyquist: fs>2-fmax; gyakorlatban tartalék és sz(rés kell. A behelyettesités utan
mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibaszUré.

Eredmény: 20 kS/s folott

Ellenérzés: ADC sanity-check: a kéd nem Iépheti tul a teljes skalat; 1 LSB mindig a teljes tartoméany/2~N
nagysagrendje; fs-nek elegendbéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0Or az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.
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Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhaté.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

49. 12C pull-up

Feladat: Mi torténik tdl nagy pull-up ellenalldsnal nagy buszkapacitds mellett?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korladtot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Az RC id6allandé megnd. A valasz akkor teljes, ha a jelenség okat és
gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Lassu felfutasi él

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

50. RS-485 lezaras

Feladat: Miért teszlink lezaréellenallast hosszi RS-485 vonal végére?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes &ramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitdsokat.
4. Ertékeld, hogyan valtozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat els6sorban kvalitativ; a [ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kbvetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A lezards a karakterisztikus impedancidhoz illeszt. A vélasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A visszaver6dések csokkentésére

Ellen6rzés: PCB sanity-check: ha a mdédositds noveli a kritikus huroktertletet vagy megszakitja a
referenciautat, dltaldban rossz irdnyba valtozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is aramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'rovidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.
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Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremend és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
huroktertletet.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

beesd + visszavert hullam
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7L

51. USB PD

Feladat: 20 V-3,25 A hany watt?

Megoldasi terv:

1. Gyljtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszer(ibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 20 V, 3,25 A.

Levezetés: A szamitéds gerince: P=U-1=65 W. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az egységeket, mert az
egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibasz(ré.

Eredmény: 65 W

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

52. Akkumulator energia

Feladat: 3,7 V névleges, 2 Ah cella kdzelité energidja?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a cella/pakk konfiguraciét és a névleges adatokat.
2. Szamolj fesziiltséget, dramot, energiat vagy C-rate-et.

3. Ellenérizd a celldnkénti hatarértékeket.

4. Ertékeld a BMS, balansz, h6mérséklet és belsd ellendllas szerepét.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 3,7 V, 2 A.

Levezetés: A szamitas gerince: E=U-Ah=3,7-2=7,4 Wh. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibasz(ré.
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Eredmény: 7,4 Wh

Ellendrzés: Akkumulator sanity-check: soros celldk fesziltsége 6sszeadddik, Ah kapacitds nem; parhuzamos
agaknal a kapacitas né. Celldnkénti hatdrértéket mindig kilon is ellendrizni kell.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

cella

53. C-rate

Feladat: 2 Ah cellat 1C-vel terhelsz. Mekkora aram?

Megoldasi terv:

1. Hatérozd meg a cella/pakk konfiguraciot és a névleges adatokat.
2. Szamolj fesziiltséget, &ramot, energiat vagy C-rate-et.

3. Ellen6rizd a celldnkénti hatarértékeket.

4. Ertékeld a BMS, balansz, hémérséklet és belsd ellendllas szerepét.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 2 A.

Levezetés: A szdmitds gerince: 1C a névleges Ah kapacitdsnak megfelel6 amper. A behelyettesités utdn mindig
tartsd meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibaszU(ré.

Eredmény: 2 A

Ellendrzés: Akkumulator sanity-check: soros celldk fesziltsége 6sszeadddik, Ah kapacitas nem; parhuzamos
agaknal a kapacitas né. Cellankénti hatarértéket mindig kilon is ellendrizni kell.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

54. Termikus ellenallas

Feladat: 2 W veszteség, 8JA=40 °C/W. Idedlis kdzelitésben mekkora h6mérséklet-emelkedés?
Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.

2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.
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5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.
6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 2 W, 40 °C/W.

Levezetés: A szamitds gerince: AT=P-6=2-40=80 °C. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket,
mert az egységellenérzés az egyik legegyszerlibb hibasz(ré.

Eredmény: 80 °C

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

55. PCB hurok

Feladat: Azonos jelvezeténél melyik sugaroz kevésbé: kozeli folytonos GND sik vagy tavoli kerlld visszalt?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitdsokat.
4. Ertékeld, hogyan véltozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Kisebb hurokterllet és induktivitds. A vélasz akkor teljes, ha a jelenség okat
és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A kozeli folytonos GND sik

Ellenérzés: PCB sanity-check: ha a mdédositas noveli a kritikus hurokteriletet vagy megszakitja a
referenciautat, dltaldban rossz irdnyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'rovidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremend és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
hurokteriletet.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

jelvezetd

return

GND sik / visszaaram

56. Hot loop
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Feladat: Miért kell kicsire venni a buck nagy di/dt hot loopjat?
Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el6szor az idedlis f6 6sszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4., Ezutadn szamolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozzéa adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagysagrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valds korlatokat: ripple, félvezetOveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: V=L-di/dt miatt kis L kell gyors dramvaltozasnal. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: EMI, ringing és parazita induktiv fesziiltségek csdokkentésére

Ellenérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl ideélis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének reélisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szdm csak a kezdépont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk mddositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilon kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becslild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitds, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

Vout

| GND

57. Gate resistor
Feladat: Nagyobb gate-ellenéllas tipikusan hogyan hat a MOSFET kapcsolasi élére?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el6szor az idedlis f6 dsszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutadn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozza adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagységrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valés korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Csokkenti a gate tolté/kislité dramat; EMI javulhat, kapcsoldsi veszteség
néhet. A valasz akkor teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kétni.

Eredmény: Lassitja
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Ellendérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; bucknal idedlis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének redlisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szam csak a kezddpont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk médositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilén kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becsild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

MOSFET

58. Komparator hiszterézis

Feladat: Miért hasznos zajos kliszobjel koéral?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tapfesziltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Kilon fel- és lekapcsolasi kiiszobot ad. A valasz akkor teljes, ha a jelenség
okat és gyakorlati kovetkezményét is dssze tudod koétni.

Eredmény: Megakadalyozza a gyors ki-be kapcsolgatast

Ellendrzés: Op-amp sanity-check: az idealis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

59. Anti-alias sziré

Feladat: Miért kertl ADC elé low-pass sz(r6?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontdst/mintavételt.

2. Szadmold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd at a fizikai bemenetet kéddé vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannysa.

4. Ellenérizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehet6ségét.
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Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: igy kisebb az aliasing. A vélasz akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati
kévetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A Nyquist folotti komponensek csdkkentésére

Ellenérzés: ADC sanity-check: a kéd nem lépheti tul a teljes skaldt; 1 LSB mindig a teljes tartomany/2™N
nagysagrendje; fs-nek elegendéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhatd.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.
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60. Méréfej

Feladat: Miért torzithat egy 1x szképprobe jobban gyors jelet, mint 10x?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozza a kapcsolasban betdltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valés korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellendrizd, hogy a valasz nem csak definicid, hanem hasznalhaté mérnoki kovetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Jobban terheli a nagy impedancidji/gyors csomépontot. A vélasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Nagyobb bemeneti kapacitdsa lehet

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 1 pont adatok/modellezés, 2 pont szamitas, 1 pont egységellenérzés, 1 pont
értelmezés.

61. Buck veszteséglanc
Feladat: 12 V-5 V buck, 2 A kimenet, 90% hatasfok. Mennyi Pin, lin kozelitéleg?
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Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el6szor az idedlis f6 6sszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4., Ezutadn szamolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozza adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagysagrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valds korlatokat: ripple, félvezetOveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 12V, 5V, 2 A, 90%.

Levezetés: A szamitds gerince: Pout=10 W; Pin=10/0,9=11,11 W; lin=Pin/12=0,926 A. A behelyettesités utan
mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibaszUré.

Eredmény: Pin=11,11 W; lin=0,926 A

Ellenérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl ideélis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének reélisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szdm csak a kezdépont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk mdédositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilon kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becslild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

Vout

| GND

62. MOSFET termika

Feladat: MOSFET 1,5 W-ot disszipal, 6)JA=50 °C/W, Ta=30 °C. Kozelitd Tj?

Megoldasi terv:

1. Vélaszd szét a statikus és dinamikus viselkedést.

2. A statikus részhez hasznald az I, RDS(on), VGS vagy SOA adatokat.

3. A dinamikus részhez nézd a gate toltést, kapacitdsokat, dv/dt/di/dt és a driver impedancidjat.
4. Szamold ki a kérdezett mennyiséget, majd becslild a veszteséget és h6mérsékleti hatast.

5. Ellenérizd, hogy az eredmény belefér-e az lzemi tartomdanyba.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 1,5 W, 50 °C/W, 30 °C.

Levezetés: A szamitas gerince: AT=75 °C, igy Tj=105 °C. Valds PCB-n 6JA er6sen layoutfliggs. A
behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellenérzés az egyik legegyszerlibb
hibaszUré.

Eredmény: 105 °C

Ellenérzés: MOSFET sanity-check: nagyobb dram négyzetesen ndveli az IR vezetési veszteséget; gyorsabb
kapcsolds csokkentheti az atmeneti id6t, de névelheti a ringing/EMI kockézatat.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.
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Tovabblépés: Tovabblépés: ugyanazt a feladatot oldd meg mésik RDS(on), Qg vagy kapcsolasi frekvencia
mellett, és hasonlitsd 6ssze a vezetési és kapcsoldsi kompromisszumot.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

MOSFET

63. RC + ADC

Feladat: 10 kQ/100 nF low-pass kerll ADC elé. fc és 1?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontast/mintavételt.

2. Szamold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd at a fizikai bemenetet kédda vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.
4. Ellendrizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehet8ségét.

Adatok és modell: A feladatbol kiolvashaté adatok: 10 kQ, 100 nF.

Levezetés: A szamitds gerince: T=RC=0,001 s; fc=1/(2m-0,001)=159 Hz. A behelyettesités utan mindig tartsd
meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlibb hibasz(iré.

Eredmény: fc=159 Hz; tT=1 ms

Ellendrzés: ADC sanity-check: a kéd nem Iépheti tul a teljes skalat; 1 LSB mindig a teljes tartomany/2™N
nagysagrendje; fs-nek elegendbéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhatd.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamités, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

R

64. ADC zaj

Feladat: 12 bites 3,3 V ADC-n 4 LSB csulcs-csucs zaj kb. hdny mVv?

Megoldasi terv:
1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontast/mintavételt.
2. Szamold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd &t a fizikai bemenetet kddda vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.
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4. Ellenérizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehet6ségét.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 12 bit, 3,3 V.

Levezetés: A szamitds gerince: 1 LSB=0,806 mV; 4 LSB=3,22 mV. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertlibb hibaszUré.

Eredmény: Kb. 3,22 mV

Ellenérzés: ADC sanity-check: a kéd nem lépheti tul a teljes skaldt; 1 LSB mindig a teljes tartomany/2™N
nagysagrendje; fs-nek elegendéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhatd.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

analdg

ADC 101101...

65. Op-amp GBW + gain

Feladat: GBW=2 MHz, erdsités 20x. 80 kHz szinuszt akarsz erdsiteni. Sdvszélesség szempontbdl redlis?
Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tapfesziiltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.

4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 2 MHz, 80 kHz.

Levezetés: A szamitas gerince: BW=2 MHz/20=100 kHz, ezért 80 kHz mar kdzel van a korlathoz. A
behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszeribb
hibaszUré.

Eredmény: Hatdreset, kb. 100 kHz becsilt BW

Ellendrzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamités, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.
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66. Op-amp slew

Feladat: 5 V cslcsUd, 100 kHz szinuszhoz minimum slew rate?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szadmold ki az idedlis kimenetet.

3. Ellenérizd a tapfeszlltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat séril, az idedlis eredmény nem realizdlhaté.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 5V, 100 kHz.

Levezetés: A szamitds gerince: SRmin=2nfVp=2mn-100k-5=3,14 V/us. A behelyettesités utan mindig tartsd meg
az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibasz(rd.

Eredmény: Kb. 3,14 V/us

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valés korlatok, 1 pont sanity-check.

67. Flyback izolacié

Feladat: Miért nem elég csak a transzformdtor attételét nézni halézati flybacknél?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el6szor az idedlis f6 6sszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutdn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozza adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagysagrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valds korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A biztonsag és a tranziens feszliltségek kilén tervezési korlatok. A vélasz
akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: 1zolacid, creepage/clearance, kapcsoldsi cslicsok és szabalyozés is kritikus

Ellenérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl ideélis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének reédlisnak kell lennie.
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Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szam csak a kezddpont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk médositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldés ezt kiilén kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becsild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

68. Gate-hurok

Feladat: Gyors GaN/MOSFET gate-hurok hosszat megduplazod. Milyen két problémat varsz?
Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el6szor az idedlis f6 dsszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutdn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozza adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagységrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valés korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: V=L-di/dt és a gate-kor rezonancidja érzékeny a geometriadra. A vélasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Nagyobb parazita L, tébb ringing/EMI és rosszabb gate kontroll

Ellenérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl ideélis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének reélisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szdm csak a kezdépont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk mddositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilon kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becslild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

MOSFET

69. Decoupling halézat

Feladat: Miért lehet jobb 100 nF + 1 uF egyltt, mint csak egy nagy 10 yF MLCC?
Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.

2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

40



5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.
6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 100 nF, 1 uF, 10 pF.

Levezetés: A szamitas gerince: ESL, ESR, 6nrezonancia és DC bias miatt a kondenzatorok nem idedlisak. A
behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellenérzés az egyik legegyszeribb
hibaszUré.

Eredmény: Szélesebb frekvenciatartomdnyu alacsony impedancia

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

70. Ground plane rés

Feladat: Gyors jel referencia-sikjaban rés van. Mi torténhet a visszadrammal?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitdsokat.
4. Ertékeld, hogyan véltozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A visszadram a kis impedancidju referencialt kdzelében szeretne folyni. A
valasz akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Keriléutra kényszertl, né a hurok és EMI

Ellenérzés: PCB sanity-check: ha a mdédositas noveli a kritikus hurokteriletet vagy megszakitja a
referenciautat, dltaldban rossz irdnyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'rovidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremend és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
hurokteriletet.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

jelvezetd

return

GND sik / visszaaram

71. Differencialis par
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Feladat: Miért kell a két vezetéket egyltt, hasonlé geometridval vezetni?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitdsokat.
4. Ertékeld, hogyan véltozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A szimmetria javitja a jel integritdsat. A valasz akkor teljes, ha a jelenség
okat és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Azonos kornyezet, kontrolldlt differencidlis impedancia és kisebb méduskonverzié

Ellendrzés: PCB sanity-check: ha a mdédositas noveli a kritikus hurokteriletet vagy megszakitja a
referenciautat, altaldban rossz irdnyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'rovidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremend és visszatérd utjat, majd jeldld a legnagyobb
hurokteriletet.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

72. RS-485 reflexio

Feladat: 120 Q vonalat 1 kQ-mal zéarsz. )6 illesztés?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitadsokat.
4., Ertékeld, hogyan valtozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 120 Q, 1 kQ.

Levezetés: A szamitds gerince: A terhelés nagyon eltér Z0-tdl, ezért jelentds reflexié varhatéd. A behelyettesités
utan mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszerlbb hibaszUré.

Eredmény: Nem

Ellendrzés: PCB sanity-check: ha a médositas noveli a kritikus huroktertletet vagy megszakitja a
referenciautat, altaldban rossz irdnyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes vélasz nem ér véget azzal, hogy
'révidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremend és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
huroktertletet.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamités, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.
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73. BMS balansz

Feladat: 4 soros cellabdl egy hamarabb eléri a felsé feszliltséghatart. Miért segit a balanszolas?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a cella/pakk konfiguraciét és a névleges adatokat.
2. Szamolj feszliltséget, dramot, energidt vagy C-rate-et.

3. Ellenérizd a celldnkénti hatarértékeket.

4. Ertékeld a BMS, balansz, hémérséklet és belsd ellenallas szerepét.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A soros pakkot a leggyengébb/legmagasabb cella korlatozza. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Csokkenti a celldk toltottségi eltérését, igy tobb hasznalhaté pakk-kapacitds marad

Ellenérzés: Akkumulator sanity-check: soros celldk fesziltsége 6sszeadddik, Ah kapacitds nem; parhuzamos
agaknal a kapacitas nd. Cellankénti hatdrértéket mindig kilon is ellendrizni kell.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valés korlatok, 1 pont sanity-check.

cella

74. USB-PD kabel

Feladat: Miért nem csak a tolt6 hatdrozza meg a nagy teljesitményt?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Kosd hozza a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korldtot vagy tipikus hibat.

5. Ellendrizd, hogy a valasz nem csak definicid, hanem hasznalhaté mérnoki kovetkeztetés is.
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Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A tdrgyalds és kdbeldram-képesség része a rendszernek. A véalasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A kabel és a sink/source PD képességei is korldtoznak

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

75. Current shunt

Feladat: 10 mQ shunton 8 A folyik. Mekkora feszliltség és veszteség?

Megoldasi terv:

1. GylUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 mQ, 8 A.

Levezetés: A szamitas gerince: U=IR=0,08 V; P=I12R=64-0,01=0,64 W. A behelyettesités utdn mindig tartsd
meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlibb hibaszUré.

Eredmény: 80 mV; 0,64 W

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény d6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

76. Wheatstone-hid

Feladat: Miért alkalmas kis ellenallasvaltozds mérésére?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepld f6 fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Kosd hozza a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valés korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellendrizd, hogy a vdlasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérndki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat els6sorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kbvetkeztetés.
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Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Kis szenzorvéltozas mérhetd differencidlis feszliltséggé valik. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A differencidlis kimenet érzékeny a hid kiegyensulyozatlansagara

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg elére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

77. PWM motor

Feladat: Miért nem feltétlenll 50% tapfeszlltséget 'lat' minden pillanatban a motor 50% PWM-nél?

Megoldasi terv:

1. GylUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 50%, 50%.

Levezetés: A szamitds gerince: A motordram nem ugrik azonnal. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibasz(ré.

Eredmény: A pillanatnyi feszlltség teljes tap vagy nulla; az induktivitds és mechanika atlagolja

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd d6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

HIGH digitalis jel / duty cycle

LOW

78. Scope ringing

Feladat: Gyors kapcsolasi csoméponton nagy ringinget mérsz hosszu ground clip-pel. Mi az elsé ellenérzés?
Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.
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3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitadsokat.
4., Ertékeld, hogyan valtozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.
5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A méréhurok maga is rezondlhat. A valasz akkor teljes, ha a jelenség okat és
gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Ismételd meg rovid ground spring/differencidlis méréfejjel

Ellenérzés: PCB sanity-check: ha a médositas noveli a kritikus huroktertiletet vagy megszakitja a
referenciautat, altaldban rossz irdnyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes vélasz nem ér véget azzal, hogy
'révidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremené és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
huroktertletet.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valés korlatok, 1 pont sanity-check.

79. Thermal derating

Feladat: Egy alkatrész 25 °C-on elvisel egy adott teljesitményt. 80 °C kérnyezetben miért nem biztos?

Megoldasi terv:

1. GylUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 25 °C, 80 °C.

Levezetés: A szamitds gerince: Derating és termikus Ut szlikséges. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibaszlré.

Eredmény: Kisebb hémérséklet-tartalék marad Tj,max-ig

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

80. EMI CM/DM

Feladat: Mi a Iényeqi kllonbség common-mode és differential-mode zaj k6zo6tt?

Megoldasi terv:
1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkU erdsitést.
2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tapfesziltség, common-mode tartomdany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
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4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Mas dramut és gyakran mas szlir6elem kell. A vélasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: DM a két vezetd kozott, CM egyltt mozog a referencia/fold felé

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv/modellezés, 3 pont szamitas, 2 pont valds korlatok, 1 pont sanity-check.

81. Buck design sanity

Feladat: 24 V-5 V/3 A buck, 92% hatasfok. Becstild Pout, Pin, veszteség, lin.

Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el6szor az idedlis f6 dsszefliggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutdn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozza adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagységrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valés korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 24 V, 5V, 3 A, 92%.

Levezetés: A szamitas gerince: Pout=15 W; Pin=15/0,92=16,30 W; Ploss=1,30 W; lin=16,30/24=0,679 A. A
behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellenérzés az egyik legegyszerlibb
hibaszré.

Eredmény: 15 W; 16,30 W; 1,30 W; 0,679 A

Ellenérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl ideélis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének reélisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szdm csak a kezdépont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk mddositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilon kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becslild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemidealis hatdsok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

Vout

| GND
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82. MOSFET oOsszevetés
Feladat: A: 10 mQ, Qg=80 nC; B: 20 mQ, Qg=25 nC. Melyik jobb?

Megoldasi terv:

1. Vélaszd szét a statikus és dinamikus viselkedést.

2. A statikus részhez hasznald az I, RDS(on), VGS vagy SOA adatokat.

3. A dinamikus részhez nézd a gate toltést, kapacitdsokat, dv/dt/di/dt és a driver impedancidjat.
4. Szamold ki a kérdezett mennyiséget, majd becslild a veszteséget és h6mérsékleti hatast.

5. Ellenérizd, hogy az eredmény belefér-e az lzemi tartomdanyba.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 mQ, 80 nC, 20 mQ, 25 nC.

Levezetés: A szamitds gerince: A kisebb vezetési veszteségl, B kénnyebben/gyorsabban hajthatd. Frekvencia,
aram, driver és termika donti el. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az
egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibaszlré.

Eredmény: Nem dontheté el egyetlen szambdl

Ellendérzés: MOSFET sanity-check: nagyobb dram négyzetesen ndveli az I?R vezetési veszteséget; gyorsabb
kapcsolds csokkentheti az atmeneti id6t, de névelheti a ringing/EMI kockazatat.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ugyanazt a feladatot oldd meg masik RDS(on), Qg vagy kapcsolasi frekvencia
mellett, és hasonlitsd dssze a vezetési és kapcsoldsi kompromisszumot.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemidealis hatdsok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

MOSFET

83. Switching loss gondolat

Feladat: Miért n6het a MOSFET kapcsoléasi vesztesége a frekvenciaval?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szadmold ki el8szor az idedlis f§ dsszefiiggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutdn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozz4 adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagységrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valés korladtokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Ha egy atmenet energiavesztesége Esw, akkor Psw=Esw-fsw. A vélasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Tobb dtmenet térténik masodpercenként
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Ellendérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; bucknal idedlis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott dramoknak és hének redlisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szam csak a kezddpont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hémérséklet és PCB-parazitdk médositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilén kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becsild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

84. LC rezonancia

Feladat: L=10 pH, C=1 pF. Kozelitd rezonanciafrekvencia?

Megoldasi terv:

1. GylUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 pH, 1 uF.

Levezetés: A szamitas gerince: f0=1/(2nvLC)=~50,3 kHz. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibasz(ré.

Eredmény: Kb. 50,3 kHz

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemidealis hatdsok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

85. Ringing diagnozis

Feladat: Switch node ringing frekvencidja valtozik, amikor kis plusz kapacitast teszel ra. Mire utal?
Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepld f6 fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Kosd hozza a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valés korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellendrizd, hogy a valasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérndki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat els6sorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kbvetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A hozzdadott C eltolja a rezonanciafrekvenciat. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

49



Eredmény: Parazita L-C rezonancidra

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

86. Snubber

Feladat: Mi a snubber kompromisszuma?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A rezgési energiat kontrolldltan disszipdlja. A vélasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Ringing/EMI csékkenhet, de plusz veszteség keletkezik

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemidealis hatdsok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

87. Op-amp stabilitas

Feladat: Nagy kapacitiv terhelésnél miért oszcilldlhat egy op-amp?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkU erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tapfesziltség, common-mode tartomdany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat séril, az idedlis eredmény nem realizdlhaté.

Adatok és modell: A feladat els6sorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kbvetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A visszacsatolasi hurok stabilitdsa romlik. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A plusz pdlus faziskésést okozhat és leronthatja a phase margint
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Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

Vin
Vout

Vin+

88. TIA

Feladat: Fotodidda daramat feszliltséggé akarod alakitani. Melyik op-amp topoldgia természetes?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tapfesziltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A visszacsatold ellendllds az aramot feszliltséggé alakitja. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Transzimpedancia-erdsitd

Ellendrzés: Op-amp sanity-check: az idealis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatasok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

89. ADC front-end

Feladat: Nagy impedancidju szenzor kdzvetlenll SAR ADC-re kétve pontatlan. Miért?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontast/mintavételt.

2. Szadmold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd at a fizikai bemenetet kéddé vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.

4. Ellenérizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehet6ségét.
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Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Buffer vagy megfelelé RC/forrdsimpedancia kell. A vélasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A mintavételi kondenzator tranziens téltédrama terheli a forrast

Ellenérzés: ADC sanity-check: a kéd nem lépheti tul a teljes skaldt; 1 LSB mindig a teljes tartomany/2™N
nagysagrendje; fs-nek elegendéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhatd.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

analdg
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90. Aliasing példa

Feladat: fs=48 kS/s, 30 kHz szinusz mintavételezve milyen alacsonyabb alias kérnyékén jelenhet meg?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontast/mintavételt.

2. Szamold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd at a fizikai bemenetet kédda vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.
4. Ellendrizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehet8ségét.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 48 kS/s, 30 kHz.

Levezetés: A szamitas gerince: |30-48|=18 kHz. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az egységeket, mert
az egységellendrzés az egyik legegyszeribb hibaszlrd.

Eredmény: 18 kHz

Ellendrzés: ADC sanity-check: a kéd nem Iépheti tul a teljes skalat; 1 LSB mindig a teljes tartomany/2™N
nagysagrendje; fs-nek elegendéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhatd.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatasok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

91. I2C rise time
Feladat: Rpullup=10 kQ, Cbus=200 pF. RC iddalland6?

Megoldasi terv:

1. GyUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
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2. Valaszd ki a legegyszer(ibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 10 kQ.

Levezetés: A szamitds gerince: T=RC=10000-200e-12=2 us; gyors busznal ez tdl lassu lehet. A behelyettesités
utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellenérzés az egyik legegyszerlbb hibaszlré.

Eredmény: 2 us

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

92. USB-PD 100 W

Feladat: 20 V-on 100 W-hoz mekkora dram kell?

Megoldasi terv:

1. GylUjtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszerlibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szdmold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 20 v, 100 W.

Levezetés: A szamitds gerince: I=P/U=100/20=5 A; ehhez megfelel§ kabel és PD képesség kell. A
behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszerlibb
hibaszUré.

Eredmény: 5 A

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemidealis hatdsok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

93. Cellasor

Feladat: 4S Li-ion pakk 4,2 V/cella fels6é hatarral mekkora maximalis pakkfesziiltség?

Megoldasi terv:
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1. Hatérozd meg a cella/pakk konfiguracioét és a névleges adatokat.
2. Szamolj feszliltséget, &ramot, energidt vagy C-rate-et.

3. Ellenérizd a celldnkénti hatarértékeket.

4. Ertékeld a BMS, balansz, hémérséklet és belsd ellenallas szerepét.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 4,2 V.

Levezetés: A szdmitas gerince: 4-4,2=16,8 V. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az
egységellendrzés az egyik legegyszerlbb hibasz(ré.

Eredmény: 16,8 V

Ellendrzés: Akkumulator sanity-check: soros celldk fesziltsége 6sszeadddik, Ah kapacitds nem; parhuzamos
agaknal a kapacitas né. Celldnkénti hatarértéket mindig kilon is ellenérizni kell.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

cella

94. Shunt amplifier

Feladat: 5 mQ shunt, 20 A -> mekkora shunt fesziiltség? Ha 20x erdsited, mekkora kimenet?

Megoldasi terv:

1. Gyljtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Valaszd ki a legegyszer(ibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.

5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.

6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 5 mQ, 20 A.

Levezetés: A szamitéds gerince: U=0,005-20=0,1 V; 20x=2 V. A behelyettesités utan mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibaszUrd.

Eredmény: 100 mV; 2,0 V

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatasok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.
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95. Kelvin mérés

Feladat: Miért kell Kelvin bekotés kis shunton?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes &ramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitdsokat.
4. Ertékeld, hogyan valtozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat els6sorban kvalitativ; a [ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kévetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Kilon sense pontokkal a shunt tényleges feszliltsége mérhetd. A vélasz
akkor teljes, ha a jelenség okt és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A nagydramu rézvezetd feszlltségesését ki kell zarni a méréjelbdl

Ellen6rzés: PCB sanity-check: ha a mdédositas noveli a kritikus huroktertletet vagy megszakitja a
referenciautat, dltaldban rossz irdnyba valtozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'révidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kilén a jel eléremend és visszatéré atjat, majd jeldld a legnagyobb
hurokteruletet.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatdsok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovdbbgondolas.

96. Ground bounce

Feladat: Miért néhet tobb digitalis kimenet egyidejl kapcsolasakor?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitasokat.
4. Ertékeld, hogyan véltozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverddés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: V=L-di/dt referenciaeltolédast hoz létre. A valasz akkor teljes, ha a jelenség
okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A ko6zos induktivitdson nagy 6sszesitett di/dt okoz feszliltséget

Ellenérzés: PCB sanity-check: ha a mdédositas noveli a kritikus huroktertletet vagy megszakitja a
referenciautat, altaldban rossz irdnyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'rovidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremené és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
huroktertletet.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.
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97. Transmission line threshold

Feladat: Mikor érdemes egy PCB trace-t atviteli vonalként kezelni?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitasokat.
4. Ertékeld, hogyan véltozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Nem csak az érajel frekvencidja, hanem az élsebesség dont. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Ha a jel élidejéhez képest a terjedési késés mar nem elhanyagolhaté

Ellenérzés: PCB sanity-check: ha a mdédositas noveli a kritikus huroktertletet vagy megszakitja a
referenciautat, altaldban rossz iranyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'rovidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremené és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
hurokteruletet.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemidealis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

beesé + visszavert hullam
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98. Differential termination

Feladat: 100 Q differencidlis par végére 100 Q differencidlis lezaras kerll. Mi a cél?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szamold ki az idealis kimenetet.

3. Ellendrizd a tdpfeszlltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.

4. Ha barmelyik korlat sérl, az idedlis eredmény nem realizalhaté.
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Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 100 Q, 100 Q.

Levezetés: A szamitds gerince: Csokkenti a visszaverddést. A behelyettesités utdn mindig tartsd meg az
egységeket, mert az egységellen6rzés az egyik legegyszertibb hibaszUré.

Eredmény: A vonal differencidlis impedancidjanak illesztése

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

99. GaN layout

Feladat: Miért kiilonésen érzékeny GaN a layout parazitdkra?

Megoldasi terv:

1. Vélaszd szét a statikus és dinamikus viselkedést.

2. A statikus részhez haszndld az I, RDS(on), VGS vagy SOA adatokat.

3. A dinamikus részhez nézd a gate toltést, kapacitdsokat, dv/dt/di/dt és a driver impedancidjat.
4. Szamold ki a kérdezett mennyiséget, majd becslild a veszteséget és hOmérsékleti hatast.

5. Ellenérizd, hogy az eredmény belefér-e az lzemi tartomdanyba.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Kis parazita L/C is nagy tiskéket, ringinget és EMI-t okozhat. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Nagyon gyors dv/dt és di/dt miatt

Ellendérzés: MOSFET sanity-check: nagyobb dram négyzetesen ndveli az I2R vezetési veszteséget; gyorsabb
kapcsolds csokkentheti az atmeneti id6t, de névelheti a ringing/EMI kockazatat.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ugyanazt a feladatot oldd meg masik RDS(on), Qg vagy kapcsolasi frekvencia
mellett, és hasonlitsd dssze a vezetési és kapcsoldsi kompromisszumot.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemidealis hatdsok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

MOSFET

100. Mérési biztonsag

Feladat: Halézati primer oldali switch node-ot hagyomdnyos féldelt szképpal akarsz mérni. Miért veszélyes?

Megoldasi terv:
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1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozza a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korldtot vagy tipikus hibat.

5. Ellendrizd, hogy a valasz nem csak definicid, hanem haszndlhaté mérnoki kévetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: Megfelel6 differencidlis méréfej, izolalt eljaras és biztonsagi gyakorlat kell. A
valasz akkor teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: A szkép foldje védéfoldhoz kotott, rovidzart/életveszélyt okozhat

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 2 pont terv, 3 pont helyes levezetés, 2 pont nemideélis hatésok, 2 pont kiértékelés,
1 pont tovabbgondolas.

101. Expert: PDN

Feladat: Egy gyors FPGA/MCU tapjan tdébb kondenzator van, mégis nagy tranziens droop latszik. Sorolj fel
legaldbb négy vizsgalandé okot.

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valds korlatot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A PDN nem 'kapacitdsmennyiség', hanem frekvenciafliggé
impedanciahalézat. A cél a terhelés spektrumaban alacsony impedancia. A valasz akkor teljes, ha a jelenség
okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

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

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszint(i terv, 3 pont fizikai indoklds, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendrizheté mérndki javaslat.
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102. Expert: SMPS loop

Feladat: Egy buck j6 DC pontossagu, de terheléslépcsére hosszasan cseng. Mit gyanitasz?

Megoldasi terv:

1. Azonositsd az energiautat: bemenet -> kapcsoléelem -> induktiv/kapacitiv energiatarolds -> kimenet.
2. ird fel a megadott Vin, Vout, lout/Pout, hatasfok vagy frekvencia adatokat.

3. Szdmold ki el8szor az idedlis f8 dsszefiiggést (pl. duty, Pout, Pin, lin).

4. Ezutdn szdmolj veszteséget vagy kritikus terhelést, ha a feladat ad hozz4 adatot.

5. Ellenérizd a kapott eredményt: helyes nagységrend, teljesitménymérleg, 0<D<1, pozitiv veszteség.
6. Végul értékeld a valés korlatokat: ripple, félvezetéveszteség, termika, layout és EMI.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A DC szabdlyozas lehet jé Ugy is, hogy a dinamikus hurok alulcsillapitott. A
valasz akkor teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Gyenge fazistartalék / rossz kompenzacié

Ellenérzés: SMPS sanity-check: a kimeneti teljesitmény nem lehet nagyobb a bemenetinél; a veszteség nem
lehet negativ; buckndl idedlis esetben Vout<Vin és 0<D<1; a kapott aramoknak és hének reélisnak kell lennie.

Kiértékelés: Kiértékelés: az idedlis szam csak a kezddpont. Valés konverterben a félvezetdk, induktor DCR-je,
kondenzator ESR-je, gate drive, kapcsolasi veszteség, hé6mérséklet és PCB-parazitak médositjdk az eredményt.
Egy j6 megoldas ezt kiilon kimondja.

Tovabblépés: Tovabblépés: szamolj ripple-t, valassz induktort és kondenzatort, becsiild a MOSFET és
diéda/szinkron FET veszteségét, majd nézd meg a termikat és a hot-loop layoutot.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszint( terv, 3 pont fizikai indoklds, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendrizhetd mérndki javaslat.

103. Expert: EMI

Feladat: A vezetett EMI f6 cslcsa a kapcsoldsi frekvencia tébbszordsein jelenik meg. Milyen forrasokat
vizsgalnal?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitdsokat.
4. Ertékeld, hogyan véltozik a hurokteriilet, parazita induktivitds és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.
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Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A harmonikusok a nem szinuszos gyors élekbél szdrmaznak; a fizikai
aramhurkot kell megtaldlni. A vélasz akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze
tudod kétni.

Eredmény: Hot loop, switch node dv/dt, diéda/MOSFET atmenetek, gate drive, CM/DM (t

Ellenérzés: PCB sanity-check: ha a médositas noveli a kritikus huroktertiletet vagy megszakitja a
referenciautat, altaldban rossz irdnyba valtozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'révidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremené és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
huroktertletet.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszintli terv, 3 pont fizikai indoklas, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendrizhetd mérnoki javaslat.

Vout

| GND

104. Expert: ADC ENOB

Feladat: Egy 16 bites ADC adatlapja 12,5 bit ENOB-ot ad a kivant frekvencian. Mit jelent ez?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a teljes bemeneti tartomanyt és a felbontast/mintavételt.

2. Szamold ki az LSB-t vagy a Nyquist-feltételt.

3. Forditsd at a fizikai bemenetet kddda vagy a mintavételi frekvenciat frekvenciatartomannya.
4. Ellendrizd a zajt, referenciahibat és aliasing lehet8ségét.

Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 16 bit, 12,5 bit.

Levezetés: A szamitds gerince: Zaj és torzitas miatt a hasznos informacié kb. 12,5 idedlis bitnek felel meg. A
behelyettesités utdn mindig tartsd meg az egységeket, mert az egységellendrzés az egyik legegyszeribb
hibaszUré.

Eredmény: A tényleges dinamikus felbontas jéval kisebb 16 bitnél

Ellendrzés: ADC sanity-check: a kéd nem Iépheti tul a teljes skalat; 1 LSB mindig a teljes tartomany/2~N
nagysagrendje; fs-nek elegendéen nagynak kell lennie a jel sdvszélességéhez.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: adj hozzd bemeneti zajt és referenciahibat, majd becsiild meg, mennyi effektiv bit
marad hasznalhatd.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszint( terv, 3 pont fizikai indoklds, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendrizhetd mérndki javaslat.
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105. Expert: op-amp common mode

Feladat: Az op-amp bemenetei a tapfesziltségen belll vannak, mégsem muikddik linedrisan. Mi hidnyozhat az
ellen6rzéshbol?

Megoldasi terv:

1. Hatdrozd meg a kapcsolas tipusat és a zart hurkd erdsitést.

2. Szadmold ki az idedlis kimenetet.

3. Ellenérizd a tapfeszlltség, common-mode tartomany, output swing, GBW és slew rate korlatokat.
4. Ha barmelyik korlat séril, az idedlis eredmény nem realizdlhaté.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A 'rail-to-rail' sem mindig jelent tokéletes miikodést minden terhelésen és
hémérsékleten. A valasz akkor teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is dssze tudod kotni.

Eredmény: Input common-mode tartomany és output swing

Ellenérzés: Op-amp sanity-check: az idedlis kimenetnek bele kell férnie a tényleges output swingbe, és a jel
frekvencidjanak/meredekségének bele kell férnie GBW és slew rate korlatokba.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6sz0r az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ellendrizd ugyanazt a kapcsolast valés op-amp adatlap GBW, slew rate és output
swing adataival.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszint( terv, 3 pont fizikai indoklds, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendrizhetd mérndki javaslat.

Vin
Vout

Vin+

106. Expert: MOSFET SOA

Feladat: Miért nem elég RDS(on) alapjan MOSFET-et valasztani linearis vagy nagy tranziens terhelésre?

Megoldasi terv:

1. Vélaszd szét a statikus és dinamikus viselkedést.

2. A statikus részhez haszndld az I, RDS(on), VGS vagy SOA adatokat.

3. A dinamikus részhez nézd a gate toltést, kapacitadsokat, dv/dt/di/dt és a driver impedanciajat.

4. Szamold ki a kérdezett mennyiséget, majd becslild a veszteséget és h6mérsékleti hatast.
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5. Ellenérizd, hogy az eredmény belefér-e az lzemi tartomdényba.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A statikus vezetési ellendllds nem irja le a linearis (izem biztonsagat. A
valasz akkor teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: SOA, termikus hotspot és tranziens energia korladtozhat

Ellenérzés: MOSFET sanity-check: nagyobb dram négyzetesen noveli az I2R vezetési veszteséget; gyorsabb
kapcsolas csokkentheti az atmeneti id6t, de ndvelheti a ringing/EMI kockazatat.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: ugyanazt a feladatot oldd meg mésik RDS(on), Qg vagy kapcsolasi frekvencia
mellett, és hasonlitsd 6ssze a vezetési és kapcsoldsi kompromisszumot.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszintli terv, 3 pont fizikai indoklas, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendérizhetd mérnoki javaslat.

MOSFET

107. Expert: BMS

Feladat: Két parhuzamos cellacsoport sorba kétve eltéré belsé ellendllasd. Milyen hatast varsz nagy
terhelésnél?

Megoldasi terv:

1. Hatérozd meg a cella/pakk konfiguraciot és a névleges adatokat.
2. Szamolj fesziiltséget, &ramot, energiat vagy C-rate-et.

3. Ellen6rizd a celldnkénti hatarértékeket.

4. Ertékeld a BMS, balansz, hémérséklet és belsd ellendllas szerepét.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a 1ényeq a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A gyengébb csoport hamarabb éri el az alsé fesziiltséghatart. A valasz akkor
teljes, ha a jelenség okdt és gyakorlati kdvetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Eltérd fesziltségesés és SOC-becslési/balansz problémak

Ellendrzés: Akkumulator sanity-check: soros cellak fesziltsége 6sszeadddik, Ah kapacitas nem; parhuzamos
agaknal a kapacitas né. Cellankénti hatarértéket mindig kilon is ellenérizni kell.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szor az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becsiild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszint( terv, 3 pont fizikai indoklas, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendrizhetd mérndki javaslat.
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108. Expert: SI

Feladat: Egy differencidlis par tokéletesen hosszillesztett, mégis rossz a szemdiagram. Miért?

Megoldasi terv:

1. Rajzold fel fejben a teljes dramhurkot, nem csak a jelvezetéket.

2. Keresd meg a nagy di/dt vagy dv/dt részt.

3. Azonositsd a referencia-sikot, visszadramot, viasokat és esetleges megszakitasokat.
4. Ertékeld, hogyan véltozik a hurokteriilet, parazita induktivitas és visszaverédés.

5. A végén fogalmazz meg konkrét layout- vagy mérési javitast.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a Iényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A hosszillesztés csak egy része a jelintegritdsnak. A valasz akkor teljes, ha a
jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Impedancia-diszkontinuitds, via/stub, referencia-valtas, crosstalk, veszteség

Ellenérzés: PCB sanity-check: ha a mdédositas noveli a kritikus huroktertletet vagy megszakitja a
referenciautat, altaldban rossz iranyba véltozik az EMI és a ringing.

Kiértékelés: Kiértékelés: a geometria itt maga is dramkori elem. A helyes valasz nem ér véget azzal, hogy
'rovidebb vezeték jobb'; meg kell nevezni, melyik hurok, referenciadt vagy impedancia javul.

Tovabblépés: Tovabblépés: rajzold be kiilon a jel eléremené és visszatéré utjat, majd jeldld a legnagyobb
hurokteruletet.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszint( terv, 3 pont fizikai indoklds, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendrizhetd mérndki javaslat.

beesé + visszavert hullam
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109. Expert: scope

Feladat: Egy 500 MHz-es szképon 1 GHz-es élkomponenst akarsz vizsgalni. Mit varsz?

Megoldasi terv:

1. Gyljtsd ki a megadott adatokat és ird melléjik az egységeket.
2. Vdlaszd ki a legegyszer(ibb, mar tanult 6sszefliggést.

3. Helyettesits be Sl-egységekben.

4. Szamold ki az eredményt.
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5. Végezz nagysagrendi és egységellendrzést.
6. ird le egy mondatban, mit jelent fizikailag az eredmény.
Adatok és modell: A feladatbdl kiolvashaté adatok: 500 MHz.

Levezetés: A szamitds gerince: A mérbrendszer savszélessége szlri a jelet. A behelyettesités utan mindig
tartsd meg az egységeket, mert az egységellenérzés az egyik legegyszerlbb hibasz(ré.

Eredmény: Az él lassabbnak/kerekebbnek latszik és a csucsok torzulhatnak

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6ére, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszintli terv, 3 pont fizikai indoklas, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendérizhetd mérnoki javaslat.

110. Expert: rendszerhiba

Feladat: Egy USB-C PD tapegység csak bizonyos kdbelekkel instabil. Adj rendszerszintl hibakeresési sorrendet.

Megoldasi terv:

1. Azonositsd a kérdésben szerepl6 fé fogalmat.

2. Fogalmazd meg a fizikai jelentését.

3. Késd hozzéd a kapcsoldsban betoltott szerepéhez.

4. Nevezd meg a legfontosabb valés korladtot vagy tipikus hibat.

5. Ellenérizd, hogy a vélasz nem csak definicié, hanem hasznalhaté mérnoki kdvetkeztetés is.

Adatok és modell: A feladat elsésorban kvalitativ; a |ényeg a fizikai kapcsolat és a helyes mérnoki
kovetkeztetés.

Levezetés: A levezetés itt fogalmi: A hibat rétegenként kell szétvalasztani: protokoll, energiaut, szabalyozas,
fizikai kapcsolat. A vélasz akkor teljes, ha a jelenség okat és gyakorlati kovetkezményét is 6ssze tudod kotni.

Eredmény: Kabel/CC-PD targyalds —» VBUS droop — csatlakozé/vezeték veszteség — konverter tranziens -
EMl/jelintegritas

Ellendrzés: Ellen6rzés: helyes egység, redlis nagysagrend, helyes eldjel, és az eredmény 6sszhangban van a
fizikai intuiciéval.

Kiértékelés: Kiértékelés: hasonlitsd 6ssze az eredményt azzal, amit fizikailag vartal. Ha az eredmény meglepd,
el6szOr az egységatvaltast, majd a modellt és az implicit feltételezéseket ellendrizd.

Tovabblépés: Tovabblépés: valtoztass meg egy paramétert £20%-kal, és becslild meg el6re, milyen irdnyban
valtozik az eredmény.

Onértékelés: Onértékelés: 3 pont rendszerszint(i terv, 3 pont fizikai indoklds, 2 pont korlatok/hibamédok, 2
pont ellendrizheté mérndki javaslat.
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