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Eljaras mobil keésziilék digitalis processzorinak elektromos energiaellatasara, valamint

digitalis processzorral ellitott mobil késziilék
KIVONAT

A talalmany targya eljaras mobil késziilék digitalis processzoranak elektromos
energiaellatasira, melynek soran a processzor tapfesziiltségét megmeérjiik, a tapfesziiltséget
referenciaértékkel hasonlitjuk ossze, a tapfeszilltséget szolgiltato vezérlé aramkort pedig a
tapfesziiltség és a referenciaérték kozotti eltérésnek megfeleléen szabalyozzuk. Jellegzetessége,
hogy az elektromos energiasziikséglet novekedésének varhato idépontjat (T) meghatarozzuk, a

vezérld aramkor iizemmodjat pedig elbirt idépontban (T') elére médositjuk.

A talalmany targyahoz tartozik tovabba a digitilis processzorral ellitott mobil késziilék és a
digitalis processzor szabilyozott tapegysége, amely szabalyozott tapegység altal eldallitott
tapfesziiltséget referenciaérték hatirozza meg. Jellegzetessége, hogy a processzor
energiafogyasztasaban bekovetkezd novekedés id6pontjat (T) meghatarozo elojelzo
mikroprocesszorral (&), valamint a vezérld aramkor lizemmodjat eldirt idopontban (T') elore

modositd eszkdzzel rendelkezik.
|, &l

ool . OEALT M (Dt



7

PL A0 ARDL

,,
[

soeco
LY XY
.

o0 o106 KOZZETETELL
‘ PELDANY 5~
(2001. 1) @

Képviselo: ADVOPATENT Szabadalmi és Védjegy Iroda

Eljaras mobil késziilék digitilis processzorinak elektromos energiaelldtasara, valamint

digitalis processzorral ellitott mobil késziilék

A talalmany targya eljaras mobil készilék, killonosen mobil telefon digitalis processzoranak
elektromos energiaellatisara, valamint digitalis processzorral ellatott mobil késziilék. A talalmany
célja, hogy megoldja azokat az elektromos energiaellatasi problémakat, amelyek az
akkumulatorral ellatott hordozhaté késziilékeknél adodnak abbol, hogy az akkumulator fesziiltsége
a hasznalat soran fokozatosan csokken, és olyan kritikus érték ala is eshet, hogy a mobil vagy

hordozhaté késziilék digitalis aramkéreinek milkodése bizonytalanna valhat.

A hordozhaté késziilékeknél, kiilonésen a mobil telefonoknal a Vu tapfesziiltséget nyjto
akkumulitor szabalyozé utjan van a digitalis processzorhoz hozzikapcsolva. Mas aramkérokhoz
az akkumulator kdzvetleniil is hozza lehet kapcsolva, feltéve, hogy azokhoz az dramkorokhéz a

tapfesziiltséget nem sziikséges szabalyozni.
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A szabalyozé fesziiltségkiilonbséget hoz létre az akkumulator polusinak fesziiltsége és a
szabalyozo kimeneténél 1évd valamivel alacsonyabb fesziiltség kozott. A szabalyozo a kimend
fesziiltséget a fesziiltségkiilonbség modositasaval vezérli, azaz szabalyozza, minél alacsonyabb az

aklkumulator fesziiltsége, annal kisebb a fesziiltségkiilonbség mértéke.

A gyakorlatban a fesziiltségkiilonbséget egy bipolaris vagy tavvezérelt MOS (Metal Oxyde
Semiconductor) tranzisztoron létrehozott fesziiltségesés utjan érik el, ami az alabbi
kovetkezményekkel jar. Amikor az akkumulator fesziiltsége alacsony, €s a fesziiltségkiilonbség,
azaz az emitter-kollektor fesziiltség vagy a nyeld-forras fesziiltség viszonylag korlatozott, a

tranzisztor eldfeszitése a tranzisztoron atfolyé nagy munkaponti aramot okoz.

Ez ahhoz az ellentmondashoz vezet, hogy mig az akkumulator fokozatosan kimeriil, és fesziiltsége
fokozatosan csokken, az aramerésség, amelyet le kell adnia, hogy a szabalyozé kimeneténél
kielégitd tapfesziiltség maradjon fenn, fokozatosan n6. Ebben a helyzetben tovabbi ellentmondas,
hogy a fesziiltség szabalyozasira a szabalyozo t6bb aramot fogyaszt, mint maga a processzor.
Kovetkezésképpen a hordozhato készilék akkumuldtoranak maradék élettartama gyorsan

csokken.

A probléma részben megoldhaté nagyobb tranzisztorok hasznalataval, ahelyett, hogy novelnék az
elofeszitd aramot. Eltekintve attol, hogy a nagyobb tranzisztorok dragabbak, tobb helyet is
foglalnak el a befoglalo integralt aramkorben. A hatranyt sulyosbitja az a korilmény, hogy

egyazon integralt sramkorbe altalaban tobb szabalyozot helyeznek be, hogy a hordozhato késziilék



aramfogyasztasinak pontos vezérlését lehetové tegyék. A tobblet tranzisztorok ezért

elfogadhatatlanul nagy helyet foglalnak el.

A szabalyozd éledési ideje til hossza ahhoz, hogy alkalmazkodjék, ha az elektromos
energiafogyasztas adott iddben hirtelen megvaltozik. EbbSl adddik az, hogy a szabalyozo
kimeneténél a szabalyozott fesziiltségben tranziens valtozas 1ép fol, amely tranziens allapot soran a
fesziiltség, miel6tt a szabalyozott értéken megallapodna, elbszor az ala esik, majd pedig afolé
emelkedik. A tranziens valtozas valaszidejel0 us nagysagrendii lehet, kiilondsen az a periodus,

amelyben a fesziiltség esik.

A hordozhaté késziilékben, kiilonosen a mobil telefonban a digitalis aramkoroket gyors belso
orajel-generator vezérli. A technika allisa szerinti egyik esetben az orajel-generator 13 MHz-en
mikédik. A 10 ps-os periédus, amelyben fesziiltségveszteség 1ép fol, ekkor tobb, mint 100
processzor ciklusidének felel meg. Néha, - kiilonosen az akkumulitor mar majdnem teljesen
kimeriilt allapotaban - azok a folyamatok, amelyek névekvo energiafogyasztassal jamak, az
idealisnal rosszabb feltételek mellett indulnak, mert az ilyen oraciklusok alatt a processzorok

tapellatiasa nem kielégito.

Egy masik ismert esetben a szabalyozo kimeneténél vagy bemeneténél, elonydsen a bemenetnél,
nagykapacitasi kondenzatorokat helyeznek el. A kondenzitorok peldaul 3000 pF kapacitas
értékiiek lehetnek. A nagykapacitasi kondenzatorok alkalmazasinak hidnyossaga, hogy a
kondenzator teljes mérete igen nagy, azonkiviil mind maga a kondenzator, mind beszerelése a

mobil késziilékbe koltséges. Ha a mobil telefonban egyidejilleg kiilonbozo6 jelfeldolgozokat



hasznalnak, példaul egy beszédfelismerd aramkort és egy akusztikus visszacsatolas elnyomo
aramkoért vagy mas aramkoroket, a nagykapacitasii kondenzator végil kimeril, és igy €pp akkor

nem veszik hasznat, amikor sziikség lenne ra.

A talalmany célja az, hogy megoldja fenti problémakat, kiilondsen pedig hogy megakadalyozza,
hogy a szabalyozott tapfesziiltség a kritikus lizemi fesziiltség ala essék annak az id6periddusnak az
elején, amikor sziikség van rd. A talalmannyal 6sszhangban, kiilonésen pedig a GSM mobil
telefonok esetében megfigyeltik, hogy azok az idopontok, amelyekben az elektromos

energiasziikséglet névekedése fordul elo, elére tudhatok.

A TDMA (time division multiple access) mobil telefon rendszerekben a mobil telefon aramkorei
minden egyes keretben csak egyetlen idérés folyaméan vannak aktivalva. Az idorés idotartama
ismert (példaul 577 ps), az idorés pedig egyik keretrdl a masikra ismétlodik, mikozben a keretek

szinkronizalasa folyamatos. Ezért lehet pontosan megmondani, hogy mikor fog idérés kezddni.

A talslmany szerinti megoldas segitségével a szabilyozéra haté tranziens jelenség olyan
koriilmények kozott megy végbe, hogy nem akadalyozza meg a sziikséges értékiire szabalyozott
fesziiltségh ellatast az iddrés alatt. A tranziens jelenség lejatszodasaval azonos idotartamra a
szabalyoz6 funkciojat szandékosan atallijuk, hogy az elektromos energiasziikséglet

megnovekedésekor ohatatlanul follépd fesziiltségesést elére kiegyenlitsiik.

Ugyanebb6l a talalmanyi gondolatbol kiindulva lehetséges az is, hogy az energiafogyasztas

novekedését még annak tényleges bekovetkezte eldtt a valosagos novekedés nagysagrendjének
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megfeleloen eldidézziik, hogy a tranziens jelenség mar az idérés eldtt follépjen. A szabalyozé
iizemmodjat mindkét esetben elére modositottuk. Az alabbiakban bemutatjuk, hogy a szabalyozo

{izemmodjanak hirtelen megvaltozasa okozta karos hatasokat ezaltal semlegesitjiik.

A kitiizott célnak megfelelden a taldlméany szerinti eljaras mobil készilék digitalis processzoranak
elektromos energiaellitasira, - melynek soran a processzor tapfesziiltségét megmérjik, a
tapfesziiltséget referenciaértékkel hasonlitjuk 6ssze, a tapfesziiltséget szolgaltato vezérlo aramkort
pedig a tapfeszilltség és a referenciaérték kozotti eltérésnek megfeleloen szabalyozzuk - azon
alapul, hogy az elektromos energiasziikséglet novekedésének varhat6 idopontjat meghatarozzuk, a

vezérld aramkor iizemmodjat pedig eldirt iddpontban eldre modositjuk.

Ugyancsak a kitlizott célnak megfelelden a taldlmany szerinti digitalis processzorral ellatott mobil
késziilék és a digitalis processzor szabalyozott tapegysége, - amely szabdlyozott tapegység altal
eldallitott tapfesziiltséget referenciaérték hatirozza meg - oly modon van kialakitva, hogy a
processzor energiafogyasztasaban bekovetkezd ndvekedés idopontjat meghatarozé eldjelzo
mikroprocesszorral, valamint a vezérld aramkor tizemmodjat elbirt idopontban elére modositd

eszkozzel rendelkezik.

A talalményt kiviteli példak kapcsan, a mellékelt abrak alapjan ismertetjiik részletesebben. Az
1. 4bra a talalmany szerinti eljaras kiilonb6zo 1épéseinek idddiagramja, a

2 abra az akkumulatorral mitkédtetett hordozhat6 késziilékben 1évo szabalyozo vazlata.



Az 1. 4bra tobb idédiagramot foglal magaban. Az elsé idodiagram az energiafogyasztas
idddiagramja, és azt mutatja be, hogy a késziilék elektromos energiafogyasztasa az 1 idorés elején
hirtelen megvaltozik, majd az 1 id6rés folyaman végig a megvaltozott, magas szinten marad.
TDMA mobil telefonrendszer esetében az 1 idérés az a kereten beliili idorés. amely alatt a mobil

teelfonkésziilék a bazisallomasra adatokat kiild, vagy a bazisallomasrol adatokat fogad.

Az 1 idérésen kiviil az aramkor lényegében tétlen, ennélfogva az 1 idorésen kiviil gyakorlatilag
nincsen energiafogyasztas. A hordozhato készilékek mas fajtamal, kiilénésen a hordozhat6
mikroszamitogépeknél folléphetnek ugyan az energiafogyasztasban véletlenszeruen (pl.
merevlemez elérésekor) hirtelen valtozasok, ezek a véletlen idopontok azonban kétségkiviil elore
tudhatok. Ha sziikséges, akkor el kell halasztani ezeket, hogy a folkésziilésrol gondoskodni

lehessen.

Az elsé idédiagram alatti idédiagram az akkumulitor kimeneténél rendelkezésre allo Vu
fesziiltséget tiinteti fo6l. Ha nincsen szabalyozo késziilék, és ha a rendelkezésre all6 fesziiltség az 1
idérés folyaman a hirtelen 2 fesziiltségcsokkenésnek van kitéve, akkor az odavezethet, hogy a
maradék fesziiltség a 3 kiiszobérték ala esik. Nagykapacitisa kondenzatorokat az akkumulator
belsé ellenallasaval parhuzamosan kapcsolva a belso ellenallds altal okozott fesziiltségesést a 4

lassu kisiiléssel megelozhetjiik.

A kondenzatoroknak nagy kapacitasinak kell lenniiik, mert az altaluk és az akkumulatorhoz

kapcsolt terhelés altal meghatarozott iddallandénak az 1 idérés tartamanal hosszabbnak kell



lennie. Ebben az esetben az 1 iddrés 5 végénél a tipfesziiltség remélhetleg nem esik majd a 3

kiiszobérték ala.

A masodik idédiagram alatti harmadik idédiagram, amelyen, foleg az 1 idorés nagyobb részében a
Vr szabalyozott fesziiltség kisebb, mint a Vu fesziiltség, de nagyobb, mint a 3 kiiszébérték. A
harmadik idédiagram azt szemlélteti, hogy a szabilyozé nem reagal kielégitoen, és ezért a 6

tranziens jelenség mégis follép.

A 6 tranziens jelenség kovetkeztében a szabalyozo kimeneténél rendelkezésre allo Vr szabalyozott
fesziiltség a 3 kiiszobérték felé kozelit, sot, a legkritikusabb helyzetben esetleg az ala is esik. Egy
konkrét példa szerint az akkumulator Vu fesziltsége 3,3 V koriili, a Vr szabalyozott fesziiltség
célszeriien 2,8 V, és a 3 kiiszobérték, amely fesziiltség alatt a digitalis aramkorok mar nem
képesek megfeleléen mitkddni, 2,7 V. A 6 tranziens jelenség negativ impulzusanak ido6tartama

mintegy 10 s, ami, mint font emlitettiik, elfogadhatatlan.

A taldlmany a 6 tranziens jelenséget gyakorlatilag nem sziinteti meg. A megakadalyozas azt
jelentené, hogy a szabalyozokat a szabalyozoé kimend aramanal nagyobb munkaponti arammal
elofeszitenénk. Folismertiik azonban, hogy kiilénésen a TDMA mobil telefonok teriiletén az

energiafogyasztas az 1 idérés T idépontjaban kévetkezik be, ami viszont elore tudhato.

A hordozhat6 késziilék aramkérei gyakorlatilag a T idépontban kapjak meg azt az OT aktivalo

utasitast, ami az energiafogyasztas megnovekedéséhez vezet. Minthogy a T idépont ismeretes, a



talalmany szerint a vezérld aramkér lizemmodjat elére tudjuk modositani. Gyakorlatilag ezt

kétféle modon tehetjilk meg.

Mint az 1. 4bra negyedik idédiagramjan lathaté, a szabalyozott fesziltség beallitott értékét a Vr
szabalyozott fesziiltség értékérdl elonyosen elére modositjuk a Vr+ fesziiltségértékre azaltal, hogy
kiadjuk az OT' utasitast a vezérld aramkoér izemmodjanak T' id6pontbeli modositasara. IgyaT
idépont utani T idépontban a vezérlést a magasabb szabalyozott Vr+ fesziiltségértéken aktivaljuk,
az ebbdl eredé legkisebb fesziiltség igy semmilyen koriilmények kzott nem eshet a 3 kiiszobérték

ala.

A T id6pont és a T' idopont kozott a szabilyozé gyakorlatilag tobb aramot fogyaszt. A Vu
fesziiltség és a Vr+ fesziiltségérték kozotti kiilonbség kisebb, mint a Vu fesziiltség €s a Vr
szabalyozott fesziiltség kozotti kiilonbség. A hordozhatd késziilék esetében azonban a tobblet
energiafogyasztas mégsem kedveztlen, hiszen a T iddpont és a T' idépont kozotti id6tartam

révid. Példaul az idotartam a 6 tranziens jelenség idotartama kortil van, tehat pl. 10 ps.

Eléfordulhat az is, hogy még ennél is kevesebb, példaul ennek az értéknek a fele, ami a
szabalyozott fesziiltségben a 7 novekedést okozza anélkiil, hogy a fesziiltség a Vr+ fesziiltségértek
szintjén megallapodna. Gyakorlatilag az 6todik idédiagramon lathato OT' utasitas befejezodhet,
amint az OT aktivalo utasitas megérkezik, vagy esetleg valamivel késébb. Az OT' utasitas az 1
id6érés legnagyobb részében mar mindegyik esetben ki van kapcsolva, ugyhogy a fesziiltség ujra a

Vr szabalyozott fesziiltség lesz.



fgy tehat a talalmany szerinti megoldasnal a T idopontot meghatarozzuk, és a vezérld aramkor

iizemmodjat elbre, azaz a T' iddpontban modositjuk. Ez médositja a vezérlé referenciaértékét.

Ehelyett, ha ismerjiik a T iddpontot, amelyben az energiafelvétel hirtelen megvaltozik, lehetséges
az is, hogy elére hamis energiafelvételt idéziink elo azonos korilmények kozott az OT' utasitas
utjan, amely a szabalyozé kimenetéhez kapcsolt kiegészitd fogyasztéo aramkort vezérel a
fesziiltségszabalyozo beallito értéke helyett. Igy a harmadik idédiagramon lithaté 6 tranziens
jelenség még akkor sem jelentene hatranyt, ha metszené a fesziiltség 3 kiiszobértékét, hiszen ez

olyan idépontban torténne, amikor a processzor hasznalaton kiviil van.

A 2. abra a 9 digitalis processzorral és a 9 digitalis processzor 10 szabilyozott tapegységével
rendelkezd6 8 mobil késziiléket mutatja be. A 10 szabalyozott tapegység vezérld aramkort
tartalmaz, amely a 9 digitdlis processzor Vr szabalyozott fesziltségét VO referenciaértékiil
hasmalja. Tételezziik fol, hogy a vezérlé aramkér a 11 tranzisztort, pl. a MOS tranzisztort

tartalmazza, amely a 12 akkumulatorhoz és a 9 digitalis processzorhoz van hozzikapcsolva.

A Vr szabilyozott fesziiltséget megmérjiik a 13 fesziiltségoszté fitjan, amelynek kozéps6 pontja a
14 komparator egyik bemenetéhez van kapcsolva, mig a 14 komparator masik bemenete a 15
referenciajel generator altal szolgaltatott VO referenciaérték beallito jelet fogadja. A 14 komparator

kimenete a 11 tranzisztor kapujahoz csatlakozik. A 11 tranzisztor bipolaris tranzisztor is lehet.

Ha a 8 mobil késziilék példaul mobil telefon, akkor az antennihoz és a 17 vevohoz csatlakozo 16

erbsitovel is el van latva. A 17 vevo a 9 digitalis processzorral is 6ssze van kapcsolva. A 16 erosito,
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a 17 vevd és a 9 digitalis processzor a 18 el6jelzd mikroprocesszortol vezérld jeleket kap,

amelyeket a 19 orajel-generator litemez.

A 18 elbjelz6 mikroprocesszor sorolot vagy allapotjelzot tartalmaz, amely a 16 erositd, a 17 vevo
és a 9 digitalis processzor aktivalasira az OT aktivald utasitisokat allitja elo. Ez a technika
allasaban ismeretes. A talalmany szerint viszont ha elére ismerjik az OT aktivalo utasitas
kiadasanak T idSpontjat, akkor a 18 eldjelzd mikroprocesszor soroloja vagy allapotjelzdje a 10

szabalyozott tipegység aktivilasara a fentiek szerint ki tudja adni az OT' utasitast.

A talalmany egy elényés kiviteli alakjaban az OT' utasitis a 15 referenciajel generatorra
vonatkozik, amely a 14 komparator masik vezérld bemenetére a masodik V1 referenciaértéket
adja. Tehat mig a VO referenciaérték a Vr szabalyozott fesziiltséget, addig a masodik V1

referenciaérték a Vr+ fesziiltségértéket befolyasolja.

A 9 digitalis processzor tébbféle feldolgozo miiveletet képes végrehajtani. Ebben az esetben a 8
mobil késziilék tobb aramkort foglal magaban, példaul a 9 digitalis processzorhoz hasonlé 20,21
digitalis processzorokat. Eléfordulhat, hogy a 20,21 digitdlis processzorok nem mindegyike
aktivalodik a 9 digitalis processzorral egyidejiileg. Ha mindkett6 egyszerre van aktivalva, akkor
egyetlen 10 szabalyozott tapegység elegendd lehet ahhoz, hogy mindegyik aramkért ellassa

elektromos energiaval.

Masrészt viszont ha ezek egymastdl fiiggetleniil vannak aktivalva, célszerii ha ezek mindegyikéhez

rendeliink egy-egy 22,23 szabalyozott tipegységet. Ilymodon a 10,22,23 szabalyozott
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tapegységekben az OT' utasitas és az OT aktivalo utasitas kozott okozott tobblet energiafogyasztas

a ténylegesen iizemben 1évd megfelel6 9,20,21 digitalis processzorokra korlatozodik.

A 2. abra azt is szemlélteti, hogy a taldlmany szerint nincs tobbé sziikség a 24 nagykapacitasa
kondenzatorra ahhoz, hogy a fent ismertetett masodik idédiagram szerinti 4 lassa kisiilést

eldidézziik. Ezaltal koltséget és helyet takaritunk meg.

A 2. abran a 16 erdsitdk és a 17 vevok analog késziilékek, és tapfesziiltségiiknek nem kell olyan
szigorian szabalyozottnak lennie, minthogy a tipfesziiltségre ezek kevésbé érzékenyek.
Ennélfogva a 12 akkumulatorra kozvetleniil rakothetdek, ahelyett, hogy a 10 szabalyozott

tapegységen keresztiil csatlakoznanak.

A 10 szabalyozott tapegység ekkor célszerlien a 25 kondenzatorral van ellatva, amely a f6ld és a
10 szabalyozott tapegység kimenete kozé parhuzamosan van kotve. A 25 kondenzatornak nem
kell nagyon nagykapacitisinak lennie, mobil telefonok esetében elegendd lehet, ha kapacitasa 10

uF nagysagrendil.

Végiil megjegyezziik, hogy a taldlmany szerinti eljaras kivalo szabalyozast és kivalo jelfeldolgozast
eredményez még akkor is, ha az akkumulator a kimeriilés hataran van, mert a szabalyozo
aktivalasa miatt follépo fesziiltségesések id6pontjait olyan idopontokra helyeztiik at, amelyekben a

szabalyozott fesziiltségre éppen nincsen sziikség.
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SZABADAMLI IGENYPONTOK

1. Eljaras mobil késziilék digitalis processzoranak elektromos energiaellatasara, melynek soran a
processzor tapfesziiltségét megmérjik, a tapfesziiltséget referenciaértékkel hasonlitjuk Ossze, a
tapfesziiltséget szolgaltato vezérld aramkort pedig a tapfesziiltség és a referenciaérték kozotti
eltérésnek megfeleloen szabalyozzuk azzal jelleme z v e, hogy az elektromos
energiasziikséglet novekedésének varhaté iddpontjat (T) meghatarozzuk, a vezérld aramkor

iizemmodjat pedig eldirt idépontban (T') elére modositjuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljsrds azzal jellem e zve, hogy a vezérlo aramkor
{izemmodjanak modositisahoz a fesziiltségérték (Vr+) novelésére a referenciaértéket (VO,V1)

megvaltoztatjuk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljards azzal jellemezve, hogy a vezérld aramkor
iizemmodjanak modositasthoz a varhato id6pont (T) elétt az elektromos energiafogyasztas

megnodvelését idézzik elo.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy a processzort
sajat energiaellatast, kiilonalld digitalis processzorok (9,20,21) sokasagara osztjuk fol, a kiilonallo
digitalis processzor (9,20,21) elektromos energiasziikséglet novekedésének varhato iddpontjat (T)
hatarozzuk meg, az eléirt idépontban (T') elére pedig a kiilonallé digitalis processzorhoz (9,20,21)

rendelt szabalyozott tapegység (10,22,23) iizemmodjat modositjuk.
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5. Digitalis processzorral ellatott mobil késziilék és a digitalis processzor szabalyozott tépegységg,
amely szabalyozott tapegység altal el6allitott tapfesziltséget referenciaérték hatirozza meg azzal
jellemezve, hogyaprocesszor energiafogyasztisaban bekovetkezd novekedés iddpontjat
(T) meghatarozo eldjelzé mikroprocesszorral (18), valamint a vezérld aramkor lizemmodjat eloirt

idépontban (T') eldre modositd eszkozzel rendelkezk.

6. Az 5. igénypont szerinti mobil késziilék azzal jellemezve, hogy soroldval vagy
allapotjelzével, valamint a sorolé vagy az allapotjelzo aktivalasara alkalmas Orajel-generatorral

(19) van ellatva.

7. Az 5. vagy 6. igénypont szerinti mobil készillék azzal jellemezve, hogy a modositd
eszkdz az eléjelzd mikroprocesszor (18) altal vezérelt, a szabalyozott tapegység beallitd
bemenetéhez kapcsolt referenciajel generatort (15) tartalmaz, a referenciajel generator (15) pedig

vezérld bemenettel rendelkezik.

8. Az 5-7. igénypontok barmelyike szerinti mobil késziilék azzal jellemezve, hogya
vezérlé aramkor kiilonbozé digitalis processzorokhoz (9,20,21) rendelt szabalyozott tapegységek

(10,22,23) sokasagat tartalmazza.

9. Az 5-8. igénypontok barmelyike szerinti mobil késziilék azzal jellemezve, hogya

vezérld aramkérben 10 pF nagysagrend kapacitasa kimend kondenzator (25) van.

«n
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