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1. Bevezetés
Kedves Hallgato!

Orommel iidvozoljiik a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Karanak
villamosmérnok alapszakan. A villamosmérnok alapszak (villamosmérnok BSc) a 2006/07
tanévben indult eldszor egyetemiinkon.

Ezt néhany évvel megelézden a Fizikai Tanszékcsoport kezdeményezésére az egyetem
Miszaki Féiskolai Karan, k6zos gondozasban, beindult a négyéves villamosmérnok képzeés. Ott
harom végzds évfolyam elhelyezkedett hallgatdi mutattdk munkénk eredményességét. Ez 1d6
alatt létrejottek 0j laboratériumok, boviilt és korszerisodott a tananyag, 1étrejottek regionalis és
orszagos szakmai kapcsolatok. Az alapozd tananyag zomét a DE TTK Kisérleti Fizikai
Tanszéke gondozta és alakitotta a mérnokképzés kovetelményeinek megfeleléen, mig a
szakmai tOrzsanyagot a fOiskola oktatoival kozdsen, valamint a BME részmunkaidében
foglalkoztatott oktatdinak bevonasaval oktattuk.

A Debreceni Egyetem TTK Fizikai Tanszékcsoportjdban a fizika kisérletes oktatasanak, a
villamossagtan valamint az elektronika, az informatika és az anyagtudomanyok oktatasanak
nagy hagyomanyai vannak. A kisérletes tanszékeken mindig jelentds szamban és jelentOs
sullyal oktattunk gyakorlati elektromossagtani, elektronikai trgyakat, illetve tartottunk ezekhez
a targyakhoz tartozo laboratériumi gyakorlatokat.

A miuszaki és természettudomanyos végzettségli szakemberek irdnti jovobeli igények
eldrejelzését segiti az dsszehasonlitd felmérés (Oktatas és képzés 2010), amely szerint jelenleg
a felsdoktatdst muszaki vagy természettudomanyos diploméval befejezd hallgatok aranya
hazankban rendkiviil alacsony, kb. a végzettek 6%-a. Mivel a természettudoméanyos és miiszaki
végzettséglick szdma a régid versenyképességet alapvetden befolydsolja, az Eurdpai Uniod
2010-re az atlagos 15%-r6l 20%-ra kivdnja novelni az oktatds eme szeletét. A hazai,
minimalisan 15%-os cél eléréséhez is legalabb dupldzni kellene az e teriileten felvett hallgatoi
1étszamot.

A villamosmérnok alapszakra az okleveles villamosmérnok mesterképzés épiil kozvetlentil.
Az alapszakon szerzett kreditek jelent0s része felhasznalhaté az anyagmérnoki, mérnok-
informatikus ¢és a fizikus mesterszak MSC képzésbe valo belépésre.

A tovabbiakban a villamosmérnok BSc szak alapkovetelményeinek ismertetése utdn a
szakiranyok valasztasanak lehet6ségeit és szabalyait ismertetjiik, és megadjuk a
szakiranyok ajanlott tantervi halgjat. A tantargyi tematikak a Fizikai Intézet honlapjan
megtalalhatok. A villamosmérnok alapszakkal kapcsolatos kérdésekkel Dr. Beke Dezso
egyetemi tanarhoz, a villamosmérndk BSc szak feleléséhez fordulhatnak a
dbeke@delfin.unideb.hu e-mail cimen, vagy személyesen fogaddordin.




2. A villamosmérnok alapszak (villamosmérnok BSc) alapadatai,
és alapkovetelményei

A szakért felelds oktatd: Dr. Beke Dezsé egyetemi tanar

Az informéciotechnika szakiranyért felelds oktatd: Dr. Kokényesi Sandor tud. tanacsado
Az automatizalas szakiranyért felelds oktato: Dr. Misak Sandor fdiskolai docens

Az alapképzési szak megnevezése: villamosmérnoki (Electrical Engineering)

Végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szerepld megjelolése:
— végzettségi szint: alapfokozat (baccalaureus, bachelor; roviditve: BSc)
— szakképzettség: villamosmérnok
— a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Electrical Engineer

A valaszthat6 szakiranyok megnevezése: informaciotechnika szakirany,
automatizalas szakirany
Képzési teriilet: miiszaki

Képzési ag: villamos- és energetikai mérnok
A képzési id6 félévekben: 7 félév (nappali, levelezo tagozat)

Az alapfokozat megszerzéséhez dsszegylijtendd kreditek szama: 210 kreditpont
- A képzési agon beliili k6z0s képzési szakasz minimalis kreditértéke: - ;
- A szakiranyhoz rendelheté minimalis kreditérték: 40 kredit;
- A szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 10 kredit;
- A szakdolgozathoz rendelt kreditérték: 15 kredit;
- A gyakorlati ismeretekhez rendelhetd minimalis kreditérték: 60 kredit;
- Intézményen kiviili sszefiiggd gyakorlati képzésben szerezheté minimalis kreditérték: -

az Osszoraszam (0sszes hallgatdi tanulmanyi munkaidén) beliil a tanodrak (kontaktorak) szama:
2870 (nappali tagozaton), 600 (levelezd tagozaton)

Szakmai gyakorlat: Az intézményen kiviil teljesitendd szakmai gyakorlat kritériumfeltétel. A
szakmai gyakorlat kiilsé szakmai gyakorld helyen, intézményben, erre alkalmas szervezetnél,
vagy felséoktatési intézményi gyakorlohelyen teljesitendd, legalabb 6 hétig tartd gyakorlat
(nyari szakmai gyakorlat a negyedik félév utan)

Idegennyelvi kovetelmények:

Az alapfokozat megszerzéséhez legalabb egy idegen nyelvbdl allamilag elismert, kozépfoka
(B2) komplex tipusu nyelvvizsga vagy ezzel egyenértékil érettségi bizonyitvany vagy oklevél
megszerzése sziikséges

Az alapképzési szak képzési célja, az elsajatitandoé szakmai kompetenciak:

A képzés célja villamosmérnokok képzése, akik természettudomanyi, miszaki és informatikai,
valamint gazdasagi, human és nyelvi ismereteik, tovabba az ezekhez kapcsolodd készségeik
révén villamosmérndki feladatok ellatasara képesek. Ennek megfeleléen az alapfokozat és a
villamosmérnok szakképzettség birtokdban kozremiikodhetnek villamos és elektronikus
eszkozok, berendezések, Osszetett rendszerek és 1étesitmények tervezésében, ezek gyartasa és
lizemeltetése soran bemérési, mindsitési, ellendrzési feladatokat oldhatnak meg, részt vehetnek
tizembe helyezésiikben, illetve villamosmérnoki ismereteket igényld iizemeltetdi, szolgaltatoi,



szervizmérnoki, termékmenedzseri, tovabba ezekhez kapcsolddd iranyitoi feladatokat lathatnak
el. A képzésben résztvevok a szakon beliil egy szlikebb szakmai teriileten (szakirdnyban) alkoto
mérndki munkdara késziilnek fel, tovabba kell6 mélységii elméleti ismeretekkel rendelkeznek a
képzés masodik ciklusban torténd folytatdsdhoz.

Alapfokozat birtokdban a villamosmérnékok - a varhato szakiranyokat is figyelembe véve -
képesek:

- elektronikai alkatrész- és mikroelektronikai ismereteikre is alapozva egyszerli analdg és
digitalis aramkorok tervezésére és kivitelezésére,

- elektronikai berendezések €s rendszerek tervezésére, analizalasara, hibajavitasara,

- alapvetd hardver és szoftver ismereteiket felhasznalva szamitogép kezelésére €s
programozasara,

- a villamos és nem villamos mérési modszerek elveinek gyakorlati alkalmazasara,

- f6bb villamos-ipari anyagok ¢és technoldgidk felhasznélasat igényld feladatok megoldasara,

- irdnyitastechnikai eszk6zok alkalmazésara,

- a villamosenergia-ellatas és -atalakitas folyamatahoz kapcsolddo villamosmérndki feladatok
megoldasara,

- alapvetd hiradastechnikai ¢s infokommunikacids rendszerekhez kapcsolddo villamosmérnoki
feladatok megoldésara,

- alkalmazas szintli ismereteik felhasznéaldséval a kivalasztott szakiranyban villamosmérnoki
feladatok megoldasara (tervezés, fejlesztés, lizembe helyezés, iizemeltetés, szolgaltatss,
karbantartas),

- az egyenld esélyll hozzaférés elvének alkalmazasara,

- munkavédelmi feladatok megoldasara.

A torzsanyag (a szakképzettség szempontjabol meghatarozo) ismeretkorok:

— természettudomanyos alapismeretek: 40-50 kredit

matematika (min.12 kredit), fizika, informatika, villamosipari anyagismeret, az intézmény
hagyomanyainak ¢s lehetdségeinek megfeleld tovabbi természettudoményos alapismeretek;

— gazdasagi és human ismeretek: 16-30 kredit

kozgazdasagtan, menedzsment €s vallalkozas-gazdasagtan, jogi ismeretek, az intézmény
hagyomanyainak ¢s lehetdségeinek megfeleld tovabbi gazdasagi és human alapismeretek;

— szakmai torzsanyag: 70-103 kredit

villamossagtan (elektrotechnika, halézatok ¢és rendszerek), elektronika, digitalis technika,
programozas, szakmai alapismeretek (hiradastechnika, méréstechnika, szabalyozastechnika
/automatika, mikroelektronika, elektronikai technologia, villamos energetika, laboratérium), az
intézmény hagyomdényainak ¢és lehetdségeinek megfeleld tovabbi, a torzsanyag részét képezd
ismeretek.

A villamosmérnok alapszakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technolégiai Karanak Tanulmanyi- és
Vizsgaszabalyzata tartalmazza. A végbizonyitvany (abszolutérium) kiallitasanak eldfeltétele
az eldirt idegen nyelvi kovetelmények (myelvvizsga, szaknyelvi félév) ¢és a két féléves
testnevelési kurzusok teljesitése.

Az oklevél kredit-kovetelményei (a képzési és kimeneteli kovetelményeknek megfelelden):

Mindkét szakirany esetén  természettudomanyos alapismeretek 44 kredit

gazdasagi és human ismeretek 18 kredit
szakmai torzsanyag 89 kredit
differencidlt szakmai ismeretek 49 kredit
szabadon valaszthato6 targyak 10 kredit



3. A szakiranyvalasztas lehetoségei és szabalyai, szakdolgozat

A villamosmérnok alapszakon két szakiranyban folyik a képzés: informéacidtechnika és
automatizalas szakiranyban. FOszabaly: A hallgatoknak a negyedik félévben kell szakiranyt
valasztaniuk. A szakirdnyok targyai nappali tagozaton az 6tddik, levelezd tagozaton a hatodik
félévben indulnak. Az intézet minden év marciusaban irja ki az egyes szakiranyok létszamat,
ezutan kell jelentkezni irasban az intézet igazgat6jdhoz megadott hatariddig benytjtott
kérvényben. A szakirany felvételének szakmai feltétele: a harom félévre ajanlott kreditek 70%-
anak megléte és a Villamossagtan (TFBE1205) targy eldzetes teljesitése sziikséges. A
jelentkezOk rangsorolasa a megszerzett szakmai kreditekhez tartozo sulyozott atlag alapjan
torténik. Allamilag finanszirozott képzésben alapesetben egy szakirany végezhetd el. A
masodik szakirany elvégzése csak a kari szabalyok szerint lehetséges.

Adott tantargy kreditértéke megszerzésének feltétele a legalabb elégséges (2) érdemjegy.
Az elégséges érdemjegy megszerzésének feltétele az eléadasként meghirdetett targyak
esetén — a tantargy eldaddja altal meghatarozott szamu (legfeljebb harom) zarthelyi dolgozat az
eldado altal a félév elején megszabott szintii teljesitése, és a félévi kollokvium sikeres (legalabb
elégséges érdemjegylt) letétele.

A gyakorlati jeggyel zarul6 kredit megszerzésének feltétele aktiv részvétel a szdmolési
gyakorlatok legalabb 80%-4n, és a tantargy eléaddja altal meghatarozott szamu — legalabb kettd
legfeljebb négy — zarthelyi dolgozat mindegyikének eldre rogzitett %-os teljesitése.

A laboratériumi gyakorlatok esetében a hallgatonak minden gyakorlatot el kell végeznie.

A Karon két éves villamosmérnok asszisztens fels6fokt szakképzés is folyik, melynek
tananyaga hasonl6 a villamosmérnok szak elsé két évéhez. Igy, ha valaki kiilonb6z6 okok miatt
a rovidebb képzést valasztja, az elsd ill. masodik félév végén lehetdség van szakvaltoztatasra az
intézet igazgatdjahoz benyujtott kérvény alapjan.

Onall laboratériumok, Szakdolgozat, Szakmai gsyakorlat

A TFBL1408 Onallo laboratérium (A) targy eléfeltétele a TFBL1407 Mérnoki gyakorlat
teljesitése.

A TFBL1409 Onéll6 laboratorium (B) targy eléfeltétele a TFBL1408 Onallo laboratorium(A)
teljesitése.

A TFBL1404 Szakdolgozat 1. targyak eldfeltétele a TFBE1218 Elektronika 2. targy
teljesitése.

A TFBL1405 Szakdolgozat 2. targy eldfeltétele a TFBL1404 Szakdolgozat 1. targy
teljesitése.

Nappali tagozaton a TFBL1406 Szakmai gyakorlat targy eldfeltétele a TFBE1204
Meéréstechnika 2. targy teljesitése.



4. A Villamosmérnok BSc szak zarovizsga kovetelményei és az
oklevél mindésitése

A zarovizsga szerkezete, formaja és értékelési modja

A zardvizsga szobeli vizsga, amelyet a zarovizsga bizottsag eldtt kell letenni. A zardvizsga
bizottsagot a Fizikai Intézet igazgatoja bizza meg. A zardvizsga bizottsdg minimalis 1étszama 3
f6. A bizottsag alland6 tagjai a szakfelelés és az adott szakirany feleldse. A bizottsag
munkdjaban a szakdolgozat védése sordn részt vesz a vizsgdzd egyetemi konzulense. A
bizottsdg munkdjaba a szaktargyi kérdezd tanar is bevonhatd. Valamely bizottsagi tag
akadalyoztatdsa esetén az intézetigazgatd kijelolhet egy masik egyetemi oktatdt a zardvizsga
bizottsagi feladatok ellatasara.

A BSc zéarévizsga annak megallapitasara szolgal, hogy a vizsgdzo biztos szakmai alapokkal
rendelkezik-e a legfontosabb témakdrokben, és kellden tdjékozott-e a szakiranyi ismertek egy
témakoreben.

A vizsga a kovetkez6 harom részbdl all:

1. A szakdolgozat megvédésébol
2. Szobeli vizsga a fétargybol
3. Szoébeli vizsga a melléktargybol

A vizsga értékelése:

A vizsgdz6 szakdolgozatat a témavezetd irasban értékeli, és javaslatot tesz az érdemjegyre.
A javasolt érdemjegytdl a bizottsag eltérhet a szakdolgozati érdemjegy megallapitasa soran.

A zéarovizsga érdemjegye a szakdolgozatra adott érdemjegy a szakdolgozat védésére adott
érdemjegy a melléktargyra adott érdemjegy ¢és a kétszeresen figyelembe vett fotargy
érdemjegyének atlaga:

_ Szd + SzdV +2-F6 + Mellék

Zv
5
ahol Zv: A zardvizsga érdemjegye
Szd: A szakdolgozat érdemjegye
SzdV A szakdolgozat védés érdemjegye
Fo: A szigorlati fotargy szobeli vizsga érdemjegye

Mellék: A melléktargy szobeli vizsga érdemjegye

A zarodvizsga tematikaja

A hallgatd egy fOtargyat és egy melléktargyat valaszt a mellékelten megadott kinalati
listabol. A melléktargyat a szakirdnyi listabol kell valasztani. Az egyes zarovizsga targyakbol
mintegy 30 kérdést kell késziteni. Ezeket a hallgatok eléore megkapjak.



A zarovizsga fotargyai:

TFBE1205 Villamossagtan

TFBE1206 Halozatok és rendszerek

TFBE1207 Elektronika 1., TFBE1218 Elektronika 2.

TFBE1209 Digitalis technika 1., TFBE1210 Digitalis technika 2.
TFBE1212 Automatika 1., TFBE1213 Automatika 2.

TFBE1225 Mikroelektronika

TFBE1216 Villamos energetika

A zarovizsga melléktargyai:
Informaciotechnikai szakirany:

TFBE1601 Fotonika

TFBE1602 Nanotechnologia

TFBE1603 Nanoelektronika

TFBE1604 Digitalis jelfeldolgozas
TFBE1607 Programozhaté logikai eszk6zok
TFBE1608 Fizikai anyagtudomany alapjai

Automatizalasi szakirany

TFBE1701 Villamos gépek és hajtasok

TFBE1702 Szamitogépes mérés és folyamatiranyitas
TFBE1704 Programozhat6 logikai vezérlok (PLC)
TFBE1705 Teljesitményelektronika

TFBE1706 ErzékelSk és beavatkozok

TFBE1707 Villamos késziilékek

A BSc diploma mindsitése
Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek figyelembevételével torténik:
- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulmanyi atlag;

- a szakdolgozat biralati jegy és a védés alapjan a zarovizsga bizottsag altal adott jegy;
- a zarovizsgan szerzett jegy



5. Az alapozo ismeretek, a szakmai torzsanyag
és a szakiranyok ajanlott tanterve

VILLAMOSMERNOK BSc SZAK, nappali tagozat

Szemeszter
Tantargykod Tantargynév 1 [ 2 | 3 [ 4 5 | 6 7
Természettudomanyos alapismeretek (44 kreditpont)
1 [TMBE0603 Matematika 1. 4/2/0/k/6
2 |TMBE0604 Matematika 2. 4/2/0/k/6
3 |TMBE0605 Matematika 3. 4/2/0/k/5
4 | TFBE1101 Fizika 1. 3/1/0/k/5
5 | TFBE1102 Fizika 2. 3/1/0/k/5
6 | TFBE1103 Villamosipari anyagismeret 3/1/0/k/5
7 %EEE %gj Bevezetés az informatikaba 2/0/2/kg/4
8 | TFBE1105-E Szamitogépes architekturak 2/0/3/kg/5
TFBE1105-LGy
9 | TTBE0141 Bevezetés a kémidba 2/0/0/k/3
Gazdasagi és human ismeretek (18 kreditpont)
10 | TTBE0040 Kornyezettani alapismeretek 1/1/0/k/2
11 | TFBE1108 Ko6zgazdasagtan 2/0/0/k/3
12 | TFBE1109 EU ismeretek 2/0/0/k/3
13 | TFBE1110 Polgari jogi ismeretek 2/0/0/k/3
14 | TFBE1111 Vallalkozas-gazdasagtan 4/0/0/k/4
15 | TFBEI112 Szellemi tulajdonvédelem 2/1/0/k/3
Szakmai torzsanyag (89 kreditpont)
16 TFBE1201-E Programozas 1 2/0/4/kg/6
TFBE1201-Gy & :
TFBE1222-E .
17 TFBE1222-Gy Programozas 2. 2/0/2/kg/4
18 | TFBL1220 Bevezetés a LabVIEW 0/0/2/g/2
programozasba
TFBE1203-E -~ .
19 TFBE1203-LGy Méréstechnika 1. 2/0/3/kg/5
TFBE1204-E o .
20 | 1pRE] 204-LGy Méréstechnika 2. 2/0/2/kg/5
TFBE1205-E . . 4/2/0/kg/6
21| 1rREI 205-Gy Villamossagtan &
22 %Egg%gg:]éy Halozatok és rendszerek 4/2/0/kg/6
23 | TFBE1207 Elektronika 1. 3/1/0/k/5
TFBE1218-EGy . 2/2/4/kg/7
24 TFBEI1218-LGy Elektronika 2.
25 | TFBE1209 Digitalis technika 1. 3/0/0/k/4
TFBE1210-E P . 2/0/4/kg/5
26 TFBE1210-LGy Digitalis technika 2. g
27 %gggg{ i:EGy Elektronikai technolégia 3/012/kg/5
28 | TFBE1212 Automatika 1. 3/1/0/k/5
29 | TFBE1213 Automatika 2. 3/1/0/k/5
30 | TFBE1224 Hiradastechnika 2/1/1/k/4
31 | TFBE1225 Mikroelektronika 3/1/0/k/5
32 | TFBE1216 Villamos energetika 3/2/0/k/5
33 | TFBE1217 Gyartas és mindségbiztositas 2/0/3/k/5
Differencialt szakmai ismeretek (49 kreditpont)
34- Syakirany elméleti taravai 4/0/4/k/8 | 6/0/0/k/8 | 3/0/2/k/6 | 1T
39 y £y 4/1/2/k/8 | 4/0/3/k/8 | 4/0/1/k/6 | AU
40 | TFBL1407 Mérnoki gyakorlat 2/1/1/k/4
41 | TFBL1408 Onallo laboratorium A 0/0/4/g/4
42 | TFBL1409 Onallé laboratérium B 0/0/4/g/4
43 | TFBL1404 Szakdolgozat 1. 0/7/0/g/5
44 | TFBL1405 Szakdolgozat 2. 0/8/0/g/10
Kotelezd nyari szakmai gyakorlat a 4. félév utdan, legaldbb 6 hét, a targyat a teljesitési igazolas birtokaban a
45 | TFBL1406 . iy Ay .
kovetkezd félévben kell felvenni
Szabadon valaszthaté targyak (10 kreditpont)
46 Szabadon valaszthato targy 1. 1/2/0/k/2 | 2/0/0/k/2
47 Szabadon valaszthato targy 2. 2/1/0/k/3 | 2/1/0/k/3
48 Testnevelés 0/2/0/a/0 | 0/2/0/a/0 | 0/2/0/a/0 | 0/2/0/a/0
A . . 30 24/31 IT
Osszes heti 6ra 28 28 26 30 29 25/32 18/26 AU
Osszes kreditpontszim 31 30 28 31 31 30/29 29/30
. . 4 IT
Vizsgaszam 7 6 6 6 7 6 5 N

Jelolések: a/b/c/d/f — eléadas/gyakorlat/laboratorium/szamonkérés (k — kollokvium; g — gyakorlati jegy; a — alairas)/kredit

IT — Informaciotechnika szakirany,

AU — Automatizalas szakirany




SZAKIRANY LEIRAS

VILLAMOSMERNOK BSc SZAK, nappali tagozat

VILLAMOSMERNOK BSC SZAK, INFORMACIOTECHNIKA SZAKIRANY

Szakirany-felelés: Dr. Kokényesi Sandor

Szemeszter
Tantargykod Tantargynév 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 1

1. Informéaciotechnika szakirany
34 | TFBE1601-E Fotonika 2/0/2/kg/4

TFBE1601-LGy
35 | TFBE1607-E Programozhato logikai

TFBE1607-LGy szl i 2/02/kg/4
36 | TFBE1602 Nanotechnolébgia 3/0/0/k/4
37 | TFBE1603 Nanoelektronika 3/0/0/k/4
38 | TFBE1604 Digitalis jelfeldolgozas 1/0/2/g/3
39 | TFBE1608 Fizikai anyagtudomany alapjai 2/0/0/k/3
40 | TFBL1407 Mérnoki gyakorlat 2/1/1/k/4
41 | TFBL1408 Onalld laboratérium A 0/0/4/g/4
42 | TFBL1409 Onalld laboratorium B 0/0/4/g/4
43 | TFBL1404 Szakdolgozat 1. 0/7/0/g/5
44 | TFBL1405 Szakdolgozat 2. 0/8/0/g/10

Osszes kreditpontszam 12 17 20

VILLAMOSMERNOK BSC SZAK, AUTOMATIZALAS SZAKIRANY

Szakirany-felel6s:

Dr. Misak Sandor

Szemeszter
Tantargykod Tantargynév 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [
2. Automatizalas szakirany
34 | TFBE1707 Villamos késziilékek 2/1/0/k/4
35 | TFBE1704-E Programozhat6 logikai
TFBE1704-LGy | vezérlék (PLC) 2/012/kg/4
36 | TFBE1701-E Villamos gépek és hajtasok 2/0/2/kg/4
TFBL1701
37 | TFBE1702-E Szamitogépes mérés és 2/0/2/kg/4
TFBE1702-LGy | folyamatiranyitas
38 | TFBE1705 Teljesitményelektronika 2/0/0/k/3
39 | TFBE1706 Erzékelok és beavatkozok 2/0/1/k/3
40 | TFBL1407 Mérnoki gyakorlat 2/1/1/k/4
41 | TFBL1408 Onallo laboratorium A 0/0/4/g/4
42 | TFBL1409 Onallé laboratérium B 0/0/4/g/4
43 | TFBL1404 Szakdolgozat 1. 0/7/0/g/5
44 | TFBL1405 Szakdolgozat 2. 0/8/0/g/10
Osszes kreditpontszam 12 16 21
SZABADON VALASZTHATO TARGYAK
Szemeszter
Targykod Targynév 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 | 7 [
Szabadon valaszthat6 targyak
1 | TFBE1502 Magneses anyagok 2/0/0/k/2
5 TFBE1503 Mlkrokor}trollerefk . 12/0/k/2
alkalmazastechnikaja
3 | TFBE1506 Nuklearis elektronika 2/0/1/k/3
4 | TFBE1517 Alkalmazott elektronika 1/0/1/k/2
5 TFBE1509 \‘/agy(r)nvede[em és 2/1/0/k/3
riasztastechnika
6 TFBE1514 Azonosito és ellen6rzd 2/1/0/k/3
rendszerek
4 TFBE1515 Informacios Fec}}nologlgk 2/0/0/k/2
anyagtudomanyi alapjai
8 | TFBE1501 Energiaforrasok 2/0/0/k/2
9 | TFBE1504 Interfészek 1/2/0/k/2
10 | TFBE1508 Miiszaki képfeldolgozas 2/1/0/k/3
11 | TFBE1510 Robotika 2/0/0/k/2
12 TFBEI1513 Ipari feliigyeld és iranyitd 2/0/2/kg/4
rendszerek
13 TFBE1516 Digitalis berendezések 2/1/0/k/3

komplex tervezése

Jelolések: a/b/c/d/f — elbadas/gyakorlat/laboratorium/(k — kollokvium, g — gyakorlati jegy)/kredit
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Levelezo tagozaton az alapozo ismeretek, a szakmai torzsanyag
és a szakiranyok ajanlott tanterve

VILLAMOSMERNOK BSc SZAK, levelezd tagozat

Szemeszter

Tantargykod

Tantargynév

1

3

4

5

Ter!

mészettudom:

anyos alapismeretek (44 kreditpont)

TMBE0603_L

Matematika 1.

2/2/0/k/6

TMBE0604_L

Matematika 2.

2/2/0/k/6

TMBE0605_L

Matematika 3.

2/2/0/k/5

TFBE1101_L

Fizika 1.

2/0/0/k/5

TFBE1102_L

Fizika 2.

2/0/0/k/5

TFBE1103_L

Villamosipari anyagismeret

2/1/0/k/5

TFBE1104_L

Bevezetés az informatikaba

1/0/1/k/4

TFBE1105_L

Szamitogépes architekturak

1/0/2/k/5

O[N] AW N|—

TTBEO141_L

Bevezetés a kémidba

2/0/0/k/3

Gazdasagi és human ismeretek (18 kreditpont)

TTBE0040_L

Kornyezettani alapismeretek

1/0/0/k/2

TFBE1108_L

Kozgazdasagtan

1/0/0/k/3

TFBE1109_L

EU ismeretek

1/0/0/k/3

TFBE1110_L

Polgari jogi ismeretek

1/0/0/k/3

TFBE1111_L

Vallalkozas-gazdasagtan

2/0/0/k/4

TFBE1112_ L

Szellemi tulajdonvédelem

1/1/0/k/3

Szakmai torzsanyag (89 kreditpont)

16

TFBE1201_L

Programozas 1.

1/0/2/k/6

17

TFBE1222 L

Programozas 2.

1/0/1/k/4

18

TFBL1220_L

Bevezetés a LabVIEW
programozasba.

0/0/1/g/2

19

TFBE1203_L

Meéréstechnika 1.

1/0/2/k/5

20

TFBE1204_L

Meéréstechnika 2.

1/0/2/k/5

21

TFBE1205_L

Villamossagtan

2/2/0/k/6

TFBE1206_L

Halo6zatok és rendszerek

2/2/0/k/6

TFBE1207_L

Elektronika 1.

2/1/0/k/5

TFBE1218_L

Elektronika 2.

2/12/k/7

TFBE1209_L

Digitalis technika 1.

2/0/0/k/4

TFBE1210_L

Digitalis technika 2.

1/0/2/k/5

TFBEI1211_L

Elektronikai technoldgia

2/0/1/k/5

TFBE1212_L

Automatika 1.

2/1/0/k/5

TFBE1213_L

Automatika 2.

2/1/0/k/5

TFBE1214_L

Hiradastechnika

2/1/0/k/4

TFBE1225_ L

Mikroelektronika

2/1/0/k/5

TFBE1216_L

Villamos energetika

2/1/0/k/5

TFBE1217_L

Gyartas és minGségbiztositas

1/0/2/k/5

Differencialt szakmai ismeretek (49 kreditpont)

34

Szakirany elméleti targyai

2/0/3/k/8

4/0/0/k/8

2/0/1/k/6

IT

2/1/1/k/8

2/0/2/k/8

2/0/1/k/6

AU

TFBL1407_L

Mérnoki gyakorlat

1/1/1/k/4

TFBL1408_L

Onallo6 laboratorium A

0/0/2/g/4

TFBL1409_L

Onall6 laboratérium B

0/0/2/g/4

TFBL1404_L

Szakdolgozat 1.

0/4/0/g/5

TFBL1405_L

Szakdolgozat 2.

0/5/0/g/10

Szabadon valaszthaté targyak (10 kreditpont)

Szabadon vélaszthato targy 1

1/0/0/k/2

1/0/0/k/2

Szabadon valaszthat targy 2

1/1/0/k/3

1/1/0/k/3

Osszes konzultaciés 6ra

85

80

85

95

100

95

80

80

IT

AU

Osszes kreditpontszim

31

30

28

31

31

30/29

29/30

Vizsgaszam

IT

AU

Jelolések: a/b/c/d/f — eléadas/gyakorlat/laboratorium/szamonkérés (k — kollokvium; g — gyakorlati jegy; a — alairas)/kredit

IT — Informaciotechnika szakirany
AU — Automatizalas szakirany
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SZAKIRANY LEIRAS

VILLAMOSMERNOK BSc SZAK, levelezd tagozat

VILLAMOSMERNOK BSC SZAK, INFORMACIOTECHNIKA SZAKIRANY Szakirany-felelés: Dr. Kokényesi Sandor
Szemeszter
Tantargykod Tantargynév 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 [
1. Informaciétechnika szakirany
34 |TFBE1601_L | Fotonika 1/0/1/k/4
35 [TFBE1607_L Prog.r.alpozhato logikai 1/0/2/k/4
eszkozok
36 |TFBE1602_L Nanotechnolégia 2/0/0/k/4
37 |TFBE1603_L | Nanoelektronika 2/0/0/k/4
38 |TFBE1604_L | Digitélis jelfeldolgozas 1/0/1/g/3
39 |TFBE1608_L | Fizikai anyagtudomany alapjai 1/0/0/k/3
40 [TFBL1407_L | Mérnoki gyakorlat 1/1/1/k/4
41 |TFBL1408_L | Onall6 laboratorium A 0/0/2/g/4
42 |TFBL1409_L | Onall6 laboratérium B 0/0/2/g/4
43 |TFBL1404_L | Szakdolgozat 1 0/4/0/g/5
44 |TFBL1405_L Szakdolgozat2 0/5/0/g/10
Osszes kreditpontszam 12 17 20
VILLAMOSMERNOK BSC SZAK, AUTOMATIZALAS SZAKIRANY Szakirany-felelés: Dr. Misak Sandor
Szemeszter
Tantargykod Tantargynév 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 [
2. Automatizalas szakirany
34 |TFBE1707_L |Villamos késziilékek 1/1/0/k/4
35 |TFBE1704_L g%gcr)amozhato logikai vezérlok 1/0/1/k/4
36 |TFBE1701_L |Villamos gépek és hajtasok 1/0/1/k/4
37 |TFBE1702_L ?zamnog_epes,n,leres és 1/0/1/k/4
olyamatiranyitds
38 |TFBE1705_L |Teljesitményelektronika 1/0/0/k/3
39 |TFBE1706_L |Erzékel6k és beavatkozok 1/0/1/k/3
40 |TFBL1407_L |Mérndki gyakorlat 1/1/1/k/4
41 [TFBL1408_L |Onallé laboratorium A 0/0/2/g/4
42 |TFBL1409_L |Onallé laboratérium B 0/0/2/g/4
43 |TFBL1404_L |Szakdolgozat 1 0/4/0/g/5
44 |TFBL1405_L Szakdolgozat2 0/5/0/g/10
Osszes kreditpontszam 12 16 21

SZABADON VALASZTHATO TARGYAK

Szemeszter

Targykod Targynév 1 [ 2 | 3 [ 4 [ 5 T 6 T 7 1

Szabadon valaszthaté targyak

TFBE1502_L | Magneses anyagok 1/0/0/k/2

Mikrokontrollerek
TFBEIS03 L alkalmazastechnikaja V11072

TFBE1506 L | Nuklearis elektronika 1/0/1/k/3

TFBEI1517_L | Alkalmazott elektronika 1/0/0/k/2

(2 N LUS] B NS R Pt

Vagyonvédelem és 1/1/0/k/3

TFBEIS09 L riasztastechnika

6 |TFBEIS14 L Azonosito és ellen6rzo 1/0/k/3
rendszerek

Informécids technologiak

7 |TFBEI515_L . - 1/0/0/k/2
anyagtudomanyi alapjai

8 |TFBE1501 L | Energiaforrasok 1/0/0/k/2

9 [TFBE1504_L | Interfészek 1/1/0/k/2

10 [TFBE1508_L | Miiszaki képfeldolgozas 1/1/0/k/3

11 |TFBE1510_L | Robotika 1/0/0/k/2

12 |TFBEISI3 L Ipari feliigyeld és iranyitd 1/0/2/k/4
rendszerek

Digitalis berendezések 1/1/0/k/3

13 |TFBE1516 L .
— | komplex tervezése

Jelolések: a/b/c/d/f — eléadas/gyakorlat/laboratorium/(k — kollokvium,g — gyakorlati jegy)/kredit
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6. A képzési és kimeneti kovetelményekben eléirt idegen nyelvi és
testnevelés kovetelményei

A Természettudomanyi és Technologiai Kar alapképzési szakos hallgatoi szdmara az oklevél
megszerzésének feltétele egy allamilag elismert kozépfoku (Europai Referenciakeretben B2
szintll) komplex (C tipusi, szébeli + irasbeli) nyelvvizsga - valamely €16 idegen nyelvbdl -
vagy ezzel egyenértékil érettségi bizonyitvany vagy oklevél.

Képesitési kovetelmény a szaknyelvi félév teljesitése is.

A Kar finanszirozott formaban kinal hallgatéi részére két kozépfoku (B2) nyelvvizsgara
el6készito félévet (irasbeli és szobeli nyelvvizsgara eldkészitd nyelvi féléveket), valamint egy
kotelez6 szaknyelvi félévet.

A Kar hallgatdi szamadra a nyelvi képzést a DE TTK Nyelvtanari Csoport biztositja angol és
német nyelvbol.

A diploma megszerzésének elofeltételeként eldirt idegennyelvi kritérium teljesitését
segitendd a Kar az alabbi kurzusokat kinalja a hallgatok szamara:
1. modul: kezdd szint (A1) (téritéses)
. modul: kozéphaladd (A2) (téritéses)
. modul: k6zéphalado (B1) (téritéses)
. modul: szobeli nyelvvizsga el6készité (B2) (finanszirozott)
. modul: irasbeli nyelvvizsga el6készito (B2) (finanszirozott)
. modul: szaknyelvi félév (B2) (finanszirozott, kotelezd)

AN A W

Az idegennyelvi képzésbe az elso félév elején megirand6 szintfelméré teszt kitoltése utan
lehet bekapcsolodni. A teszt eredménye alapjan keriilnek a hallgatok besorolasra az elsd 6t
szint megfeleldjére.

- A teljesen kezdd szintrdl induld 1. modul, angol, német, francia, orosz, olasz nyelvekbdl a
paratlan félévekben indul és harom modulon keresztiil tovabbmend, egyméasra ¢&piild
rendszerben, téritéses formaban folyik.

- Nyelvtanulasnal célszerti mar a kdzépiskolaban is tanult nyelvet valasztani, mivel az egyetem
altal finanszirozott nyelvoktatds kozépszinten indul (4. modul). A TTK-n finanszirozott
formaban angol és német nyelvi kurzusok valaszthatok.

- A finanszirozott formaban szervezett nyelvvizsga elokészité6 kurzusokra (4., 5. modul) a
hallgatok felvételi teszt sikeres megirasaval keriilhetnek be.

- Amennyiben a hallgatdk tovabbi nyelvvizsga el6készitd kurzust kivannak igénybe venni, azt a
4. vagy az 5. modul térités ellenében torténd 0jboli felvételével tehetik meg.

- A nyari honapokban (julius kozepéig €s augusztus 20. utdn) igény szerint, téritésmentesen

vehetnek részt a Kar nyelvvizsgdval még nem rendelkezd hallgatdi intenziv nyelvvizsga
felkészitd kurzusokon.
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Azon hallgatok, akik a diploma megszerzéséhez sziikséges nyelvvizsga érdekében vesznek fel
a fentiek koziil nyelvi kurzus(oka)t, a sikeres teljesitésért maximum 3 féléven keresztiil (4
ora/hét) gyakorlati jegyet, valamint a szabadon valaszthatdé kreditek terhére 2-2 kreditet
kaphatnak.

Az egy nyelvbol mar nyelvvizsgaval rendelkezOk szamara csak masik idegen nyelvbdl
szerezhetd kredit (a szabadon vélasztott targyak kreditkeretének terhére és kreditkeretéig).

Az egy féléves szaknyelvi kurzus (6. modul) teljesitése (2 kredit) az alapképzésben
résztvevé minden TTK-s hallgaté szamara kotelez6. A szaknyelvi kurzus felvétele a 3.
félévnél elobb nem lehetséges. Paratlan félévekben elsdsorban a kdzépfokl nyelvvizsgaval mar
rendelkezd hallgatok szédmara hirdetiink szaknyelvi félévet, paros félévekben pedig a
nyelvvizsgaval még nem rendelkezOk részére. A szaknyelvi félév finanszirozott formaban
zajlik, az oralatogatas kotelezo.

Testnevelés

A Debreceni Egyetem alapképzéseiben (BSc, BA) résztvevd hallgatoknak 2 félév (heti 1
alkalom, 2 6ra gyakorlat) testnevelési foglalkozast kell teljesiteni.

A testnevelési kurzusok teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiéllitasanak
elofeltétele.
A testnevelési kurzus felvétele a Neptun rendszerben a megadott hataridon beliil lehetséges.

Felmentés kérhetd egészségligyi okok vagy igazolt versenysport tevékenység alapjan.
Felmentési kérelmeket a www.sport.unideb.hu honlapon talalhaté formanyomtatvanyon kell
beadni. Hatéaridok: szeptember 30, ill. februar 28.

Helye: Tudoményegyetemi Karok (TEK) Testnevelés Csoport iroddja.
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7. Tantargyi programok

Tantargykéd: TMBE0603
Tantargy neve: Matematika 1.
Heti 6raszam: 4/2/0
Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 6

Elofeltétel: —

Tematika: Valos szamok. Komplex szamok. Kombinatorikai alapfogalmak. Vektoralgebra, a
linearis tér fogalma. Matrixok, miiveletek matrixokkal. Determinans és tulajdonsdgai; a matrix
rangja; linearis egyenletrendszerek. Szamsorozatok, hatarérték. Fiiggvényfogalom: hatarérték,
folytonossdg, differencidlhatosdg. Az inverz fiiggvény fogalma. Elemi fliggvények ¢és
inverzeik. A differencidlszamitds  alapvetd  tételei; alkalmazasok: linearizacio,
fliggvényvizsgalat, sz€lséérték szadmitds, hibaszamitds. Taylor polinom és sor. A primitiv
figgvény fogalma, hatdrozatlan integral kiszamitasa. A hatarozott integral fogalma,
alkalmazasok. A kozonséges differencialegyenlet fogalma, a Cauchy-féle kezdetiérték feladat;
n¢hany  (egyszeribb)  elsérendii  differencidlegyenlet. = Az  n-edrendli  linedris
differencidlegyenlet;  alaprendszer, = Wronski-determinans.  Kétvaltozos  fliggvények
differencidlszamitasa, parcidlis derivaltak, széls6érték keresése, feltételes szélsoérték. Kettds
integral.

Ajanlott irodalom:

Kozma Laszl6: Matematikai alapok, Studium '96 Bt., Debrecen, 1999.

Kovéacs Jozsef, Takacs Gabor, Takacs Miklos: Analizis, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest,
1998.

Denkinger Géza: Analizis, 6. kiad. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2002.

Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria ¢és linedris algebra, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest,2000.

Denkinger Géza: Matematikai Analizis: feladatgyiijtemény, Tankonyvkiado, Budapest, 1978.
Bud

Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

Tantargykéd: TMBE0604

Tantargy neve: Matematika 2.

Heti 6raszam: 4/2/0

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 6

Eléfeltétel: TMBE0603 Matematika 1.

Tematika: Tobbvaltozos fliggvények: hatarérték, folytonossag, differencialhatosag, parcialis
derivaltak; tobbvaltozds szélsdértékszamitas, tobbvaltozdés Taylor polinom. Tobbszords
integral; alkalmazasok: térfogat, felszin. Gorbementi és feliileti integralok. A vektoranalizis
elemei. Stokes, Green és Gauss tételei. Potencialkeresés. A variacidszamitas elemei. Parcialis
differencidlegyenletekre vonatkozd nevezetes problémak, ezek osztalyozasa. Fourier-mddszer.
Eseményalgebra, valdszinliség, valdszinliségi mezd. Valosziniiségi valtozok eloszlasfiiggvénye,
diszkrét eloszlas, nevezetes diszkrét valoszinlségi eloszlasok, sliriiségfiiggvény, nevezetes
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abszolut folytonos valoszintségi valtozok, varhato érték, szoras, momentumok. Valdszintiiségi
valtozok egylittes eloszlasa és fiiggetlensége, feltételes eloszlds és feltételes varhatd érték,
korrelacids egyiitthat6. A nagy szamok torvényei, a kozponti hatareloszlas tétel. A statisztika
elemei.

Ajanlott irodalom:

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1978.
Denkinger Géza: Valdszinliségszamitas, Tankonyvkiadd, Budapest, 1999.

Czéach Laszlo, Simon Laszlé: Parcidlis differencidlegyenletek 1., Tankonyvkiad6, Budapest,
1993.

Székelyhidi Laszlo: Valoszinliségszamitds és matematikai statisztika, EKTF Liceum, Eger,
1999.

Reimann Jozsef, Toth Julianna: Valdszinliségszamitds ¢€s matematikai statisztika,
Tankonyvkiado, Budapest, 1991.

Elliott Mendelson: 3,000 Solved Problems in Calculus, McGraw-Hill, 1988.

Tantargykod: TMBE0605

Tantargy neve: Matematika 3.

Heti 6raszam: 4/2/0

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 5

Elofeltétel: TMBE0604 Matematika 2.

Tematika: Komplex fliggvények differencialhatésaga. Cauchy-Riemann-egyenletek.
Vonalmenti integral, Cauchy-féle integraltétel. Nevezetes egész fliggvények hatvanysora.
Laurent-sorok. Reziduum tétel. Integralhato fliggvények terei. Fourier-sorok, komplex alakjuk.
Nevezetes bazisok fliggvényterekben. A funkcionalanalizis elemei. Hilbert-terek. Linearis
formak és operatorok. Fourier-transzformacié és alkalmazasai. Laplace-transzformacié és
alkalmazasai a differencidlegyenletek vizsgalataban.

Ajanlott irodalom:

Szoékefalvi- Nagy Béla: Komplex fiiggvénytan, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1988.
Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fliggvények és fliggvénysorok, Polygon, Szeged, 2002.
Petz Dénes: Linearis analizis, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2002.

Tantargykod: TFBE1101
Tantargy neve: Fizika 1.
Heti 6raszam: 3/1/0
Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 5

Elofeltétel: —

A tantargy célja: A mechanika és hdtan alapfogalmainak és torvényeinek tapasztalatokon

alapul6 bevezetése, amely a hallgaté tovabbi természet- és alkalmazott tudoményi ismereteit
alapozza meg.
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Tematika: Fizikai fogalmak, fizikai mennyiségek, egységrendszerek. Anyagi pont mozgésanak
leirdasa. A tomeg ¢és lendiilet fogalma, az lendiilet-megmaradés torvénye. Newton torvényei,
erétorvények. Egyszeri alkalmazéasok: hajitasok, rezgések. A Galilei-féle relativitasi elv,
tehetetlenségi erdk. A perdiilettétel, a perdiilet megmaraddsa. Merev test egyensulya. A
kinetikus energia és a munka fogalma, a munkatétel. Potencialis energia, a mechanikai energia
megmaradasanak torvénye. A specialis relativitiselmélet elemei, kisérleti bizonyitékok..
Deformalhato6 testek; Hooke torvénye, rugalmas fesziiltség. Folyadékok és gazok egyensulya.
Folyadékok aramldsa. Rezgések, rugalmas hullamok; terjedés, interferencia, allohulldmok,
alapvetd hullamjelenségek. A homérséklet fogalma, homérsékleti skalak; allapotegyenletek. A
belsOenergia értelmezése, az 1. fotétel, fajhd. Reverzibilis és irreverzibilis folyamatok. Erdgép
és hatogép. A II. fotétel. Az anyag molekuldris szerkezetére; a molekularis kolcsonhatés
potencialis energidja; feliileti fesziiltség, kapillaris jelenségek. A kinetikus gézmodell.
Valoszinliségi eloszlds fogalma, az eloszlds slriiségfiiggvénye. A Maxwell-Boltzmann-
eloszlas. Mikro- ¢és makroallapot, a statisztikus suly fogalma. Az entropia statisztikus
értelmezése; Fazisatalakulasok. Transzportjelenségek; diffuzid, ozmdzis, hdvezetés, belsd
surlodas.

Ajanlott irodalom:

Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet.
Dede Miklos-Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kotet, egyetemi jegyzet.
Erostyak Janos €s Litz Jozsef, A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2003.

Tantargykod: TFBE1102

Tantargy neve: Fizika 2.

Heti éraszam: 3/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 5

Eléfeltétel: TFBE1101 Fizika 1.
TMBE0603 Matematika 1.

A tantargy célja: Az elektromossdgtan alapfogalmainak és torvényeinek tapasztalatokon
alapuld bevezetésével, a fény tulajdonsagainak bemutatasaval, és értelmezésével, a
kvantumfizikat megalapozo jelenségek és kisérletek bemutatasaval és értelmezésével, tovabba
a kvantumfizika elvei alapjan az atom- az atommag- ¢és a részecskefizika alapvetd
jelenségeinek ¢és torvényszerliségeinek bemutatasaval a hallgatd természettudomanyos
miveltségének és tovabbi természet- és alkalmazott tudomanyi tanulmanyainak megalapozasa.

Tematika: Az elektromossag alapjelenségei és alapfogalmai: elektromos erdhatas, elektromos
toltés, Coulomb torvénye. Az elektromos toltés és az anyag. Az elektromos térerdsség fogalma,
Gauss torvénye, elektromos potencidl, elektromos dipélus. Vezeték ¢és szigetelok
elektrosztatikus térben: toltésmegosztas, kapacitas, kondenzatorok, polarizacid. Az elektromos
tér energidja és energiastirisége. A staciondrius elektromos aram fogalma, aramerdsség,
ellenallas, elektromotoros erd, Ohm torvénye, egyszerli dramkordk, Kirchhoff toérvényei, az
RC-aramkor. Elektromos aram fémekben, félvezetdkben, folyadékokban és gazokban. Az
aramvezetés anyagszerkezeti értelmezése. Mdégneses tér, eréhatdsok magneses térben, a
magneses indukciévektor. Mozgd toltések €s aramok magneses tere, Biot-Savart és Amper
torvénye. Az anyag és a magneses tér, dia- para- és ferromdgnesség. Részecskék mozgasa
elektromos ¢€s magneses térben, a részecskegyorsitd és a tomegspektrométer. Az
elektromagneses indukcid, Faraday torvénye, az indukalt elektromos tér tulajdonségai,
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onindukcid, RL 4ramkorok, a magneses tér energidja és energiastirisége. Szabad
elektromagneses rezgések RL- és RLC aramkorokben, kényszerrezgések. Valtakozé aram
tulajdonsagai, az impedancia fogalma. Valtakoz6 &aramu generatorok ¢és motorok, a
transzformator. Az Ampere-Maxwell térvény, az eltoloddsi dram fogalma, az indukalt
elektromos mez6 tulajdonsagai. A Maxwell-egyenletek, elektromagneses hullamok eldallitasa
¢s terjedése. A fény természete és terjedése, a fénykibocsatas €s fényelnyelés jelensége. A fény,
interferencidja, elhajldsa, polarizacidja. A fény terjedése az anyagban, abszorpcio és szoras. A
fény és a kvantumfizika: a hémérsékleti sugarzas, a fényelektromos jelenség, a Compton-
szoras, a vonalas spektrum. Az anyag hullamtulajdonsagai, a kvantumfizika alapjai: részecskék
hullamszeri viselkedése, a hullamtermészet kisérleti igazoldsa. A hullamfiiggvény és a
Schrodinger-egyenlet, egyszerii rendszerek kvantumallapotai. A hullamfiiggvény értelmezése.
A Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv. Az atomok szerkezete: a Thompson-féle atommodell, a
Rutherford-kisérlet, a Rutherford- és a Bohr-féle atommodellek. A hidrogénatom szerkezete,
kvantumszamok. Az elektron spinje. A rontgensugarzas. Sokelektronos atomok felépitése, a
Pauli-elv és a periddusos rendszer. Spontan ¢s indukalt fényemisszio, 1ézek, holografia. A
kémiai kotés. Szilardtestek elektronszerkezete, a savelmélet alapjai. Kontakt- és
termoelektromos jelenségek. Aramvezetés félvezetSkben, félvezetd eszkozok, szupravezetés.
Az atommag felfedezése, a radioaktiv sugirzads tulajdonsagai, a bomlastérvény. Ilonizalo
sugdrzasok hatdsai és mérése. A kozmikus sugdrzas. Az atommagok felépitése ¢€s
tulajdonsagaik. Maghasadas ¢és magfuzi6. Az atomenergia hasznositdsanak alapjai,
atomreaktorok. Elemi részek és tulajdonsagaik. Az alapvetd kolcsonhatasok. A kozmoldgia
alapfogalmai.

Ajanlott irodalom:

Hevesi Imre: Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest.

Hevesi Imre, Szatmari Sandor: Bevezetés az atomfizikdba, JATEPress, Szeged.

Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest.
Halliday, Resnick, Walker: Fundamentals of Physics., John Wiley & Sons Inc.

Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. II., John Wiley & Sons Inc.

Sears, Zemansky, Young: University Physics, Addison-Wesley Publishing Company

Tantargykod: TFBE1103

Tantargy neve: Villamosipari anyagismeret
Heti 6raszam: 3/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 5

Elofeltétel: —

A tantargy célja: Az anyagtudomany alapfogalmainak és torvényeinek tapasztalatokon
alapuld bevezetése, amely a hallgatd tovabbi elektronikai és villamosipari, alkalmazott
tudomanyi és miiszaki-technologiai ismereteit alapozza meg.

Tematika: Az anyagok rendszerezése, a szerkezet, anyagtulajdonsagok és a technologia kap-
csolata. Anyagszerkezeti alapismeretek: elemi részecskék, atomszerkezet, az elemek periodu-
sos rendszere. Kémiai kotések, racsszerkezet, hibak, polikristalyos és amorf anyagok. Szilard
testek mechanikai, elektromos és optikai tulajdonsagai a szerkezet és dsszetétel fliggvényében.

Fémek ¢és oOtvozetek. Megmunkalhatosag, alkalmazas az elektronikaban, villamosiparban.
Félvezetok: anyagtipusok, savszerkezet, elektron- és lyukvezetés, alkalmazasok. Dielektromos
anyagok: vezetési mechanizmusok, polarizacid, dielektromos veszteségek. Szigeteldk a
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villamosiparban. Mégneses anyagok, magnesesség tipusai. Specidlis funkciondlis anyagok,
szupravezetok, nanostrukturak.

Ajanlott irodalom:

Dr. Prohéaszka J. Bevezetés az anyagtudomdnyba. Nemzeti Tankdnyvkiadd, Bufapest, 1997.
Ginsztler J., Hidasi B., Dévényi L. Alkalmazott anyagtudomany, Milegyetemi Kiado, Bp. 2002
Barsony 1., Kokényesi S. Funkcionalis anyagok és technologiajuk, Foiskolai jegyzet, Debrecen,
2003.

Mojzes 1., Kokényesi S. Fotonikai anyagok és eszk6zok, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1997.

Tantargykéd: TFBE1104 / TFBL1104
Tantargy neve: Bevezetés az informatikédba
Heti 6raszam: 2/0/2

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 4

Elofeltétel: —

A tantargy célja: alapismereteket adni a hallgatoknak a szadmitégépek alkalmazésarol,
megalapozni a tovabbi tantargyak felvételi lehetoségét.

Tematika: A szamitogép mint informdaciofeldolgozd gép. Szamitdégép architekturak.
Informatikai alapfogalmak (adat, program, forditoprogram, interpreter, programozas, operacios
rendszer, alapszoftver, rendszerkozeli szoftver, alkalmazoi szoftver, bit, bajt, kompatibilitas,
szintaktika, szemantika, programozasi nyelvek, tablazatkezelok, szovegszerkesztok, adatbazis-
kezeldk). Perifériak fajtai, hasznalatuk. Operacids rendszer alapfogalmak. Algoritmus fogalma,
jellemzdi, megadasi modok. Szadmrendszerek, konverzids szabalyok. Informécidabrazolas
szamitogépen (cim, logikai, szoveges ¢és numerikus adatok abrazolasa és a veliik végezhetd
miveletek; programok &brazoldsa). A processzor miikddésének alapelvei. Szadmitogépek
programozasa. Gépi kédi programozas alapelvei. Assembly és magasszintli programozasi
nyelvek. Alapalgoritmusok (rendezések, keresések, dsszevalogatds). Haldzati alapfogalmak.
Szamitogépes rendszerek fejlesztésének 1épései. Gyakorlaton a hallgatok személyi
szamitogépes kornyezetben elsajatitjdk egy operacios rendszer, egy felhasznaldi interfész, egy
szovegszerkesztd kezelésének alapelemeit.

Ajanlott irodalom:

H. H. Goldstine: A szamitogép Pascaltol Neumannig. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 2003.
Csala P. — Csetényi A. — Tarl6s B.: Informatika alapjai. Computerbooks, Budapest, 2001.
Katona Endre Bevezetés az informatikaba. PANEM, B-p., 2004.

J. G. Brookshear: Computer Science: An Overview, Seventh edition. Addison Wesley, 2003.

L. Snyder: Fluency with Information Technology: Skills, Concepts, and Capabilities. Addison
Wesley, 2004.
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Tantargykod: TFBE1105

Tantargy neve: Szamitogépes architektiuradk

Heti éraszam: 2/0/3

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 5

Elofeltétel: TFBE1104 Bevezetés az informatikaba

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a személyi szamitogépek (PC-k), illetve
bonyolultabb szamitdégép-architektirak elvi felépitését, alapvetd hardver egységek
mikodésének fizikai és matematikai alapjait, szamitogépek processzor koriili egységeit
(memodria, fobb periféridk), betekintést nyerjenek azok felépitésébe, miikodésiik alapjaiba,

jOvojérol.

Tematika: alapvetd hardver fogalmak, szamitogépek csoportositasa, szamitdogépe-generaciok;
szamitogép-rendszerek szervezése: processzor, elsddleges memoria, masodlagos memoria,
bevitel/kivitel (I/0); digitalis logika szintje: kapuk, Boole-algebra, alap digitalis logikai
aramkorok, memoriak, processzorok, buszok; mikroszintli architektira: adatatvonal,
mikroutasitdsok, mikroutasitas-vezérlés, mikroszintli architektira tervezése, példak,
teljesitménynovelés; utasitaskészlet szintli architektara: attekintés, utasitasformatumok, adat-,
utasitastipusok, cimzések, vezérlésfolyam, Intel IA-64 architektura; operacids rendszer szintii
gép: virtualis memoria, virtualis I /O utasitdsok, virtualis utasitdsok parhuzamos
feldolgozashoz, példadk; Assembly nyelv szintje: bevezetés, makrok, Assembly feldolgozas,
Osszekapcsolas és betoltés; parhuzamos szamitdgép architektirak: tervezési kérdések, SIMD-
szamitogépek, elosztott memoridji multiprocesszorok, utasitasatadasi multiszamitogépek;
modern mikroelektronika helyzete, nehézségei, legujabb vivmanyai; szamitogép-hardver jovoje
(optikai, neuralis, nanoszamitogépek).

Ajanlott irodalom:

Tanenbaum, A. S.: Szamitogép-architekturak. Budapest, Panem, 2001.

Cserny L.: Mikroszamitogépek. Budapest, LSI, 1994.

Kovéacs M., Knapp G., Agoston Gy., Budai A.: Bevezetés a szdmitastechnikaba. Budapest: LSI,
1999.

Abonyi Zs. PC hardver kézikonyv. Budapest: ComputerBooks, 1996.

Mark¢ 1. PC-k konfiguralasa és installalasa. A hardver. Budapest: LSI, 1999.

Mark¢ 1. PC-k konfiguralasa és installalasa. Kiegészités. Budapest: LSI, 1999.

Mueller Scott. Upgrading and Repairing PCs. 11th ed. Indianapolis: Que, 1999.

Norton P., Goodman J. Peter Norton’s Inside the PC. 7th ed. Indianapolis: Sams Publishing,
1997.

Tantargykod: TTBEO141

Tantargy neve: Bevezetés a kémidba
Heti 6raszam: 2/0/0

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 2

Elofeltétel: —

A tantargy célja: Alapvetd altalanos és szervetlen kémiai ismereteket nyujtani.
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Tematika: Az anyagi rendszerek. Halmazallapotok ¢és halmazallapot-valtozasok. A
természetben Onként végbemend folyamatok irdnya. A termokémia alapjai. A kémiai
egyensulyok altalanos jellemzése. Homogén egyenstlyok: Savak és bazisok, a pH szamolasok
alapjai; Redoxiegyensulyok; A komplexek ¢és képzddésiik. Heterogén egyensulyok: Az
oldodéas, az oldatok; Megoszlasi egyensuly; Adszorpcié gazokbol és folyadékokbol. A
reakciokinetika  alapjai.  Magkémiai  alapismeretek. @Az  atomok  szerkezetének
kvantummechanikai modellje: a kvantumszamok jelentése. Az elemek elektronszerkezete és a
periddusos rendszer. A periddikus tulajdonsagok: Az ionizacids energia, az elektronaffinitas, az
elektronegativitas; Az atomok és ionok mérete. A kémiai kotés fajtai €s rovid jellemzésiik. Az
elemek eléforduldsa és gyakorisaga. A legfontosabb elemek és néhany, gyakorlati jelentéségii
vegyiiletiik.

Ajanlott irodalom:

Dr. Lazar Istvan, Altalanos és szervetlen kémia, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen, 1998.
C. R. Dillard, D. E. Goldberg, Kémia Reakcidk, szerkezetek, tulajdonsdgok, Gondolat Kiado,
Budapest, 1982.

Gergely Pal, Erdédi Ferenc, Vereb Gyorgy, Altalanos és bioszervetlen kémia, Semmelweis
Kiad6, Budapest, 2001.

Tantargykéd: TTBE0040

Tantargy neve: Kornyezettani alapismeretek
Heti 6raszam: 1/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 2

Elofeltétel: —

A tantargy célja: A kornyezettani alapfogalmak elsajatitdsa, a kornyezettudomany
résztudomanyaival vald ismerkedés, és a fontosabb kornyezetvédelmi feladatok bemutatasa.

Tematika: A kornyezet fogalma és elemei. Az ember és kornyezete (dinamikus és skala
jelleg). A kornyezettudomany inter-, multi- és transzdiszciplinaris jellege. Az ember kdrnyezet
atalakito tevékenységének torténeti fejlddése, hatasai és kovetkezményei, a kdrnyezeti krizis.

A kornyezetvédelem fogalma és fo tevékenységi teriiletei. Kornyezet- és természetvédelem
torténete, kornyezeti vilagproblémék A természeti kornyezet elemei a talaj, a vizburok, a
légkor. Az ¢élovilag szervezddése, Okologiai alapozas. A bioszféra evolucidja, human
népesedeés.

Rendszer szemlélet kornyezetvédelmi érvényesitése. Kornyezeti eréforrasok és védelmiik.
Kornyezetvédelmi konferencidk, Ri6 és lizenete, dokumentacidi. Agenda 21, Johannesburg
tanulsagai és hazai kihatésai.

Kornyezetszennyezés ¢és hatdsa, a kornyezetvédelem, mint humén centrikus tarsadalmi
tevékenység. Az okoldgiai szemlélet, az €l6lény kdzpontisag, valamint a fenntarthato fejlodés
elveinek érvényesitése a kdrnyezetvédelemben.

Ajanlott irodalom:

Kerényi A. 1998: Altalanos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok.
Mozaik Oktatasi Studio, Szeged.

Lakatos Gy., Nyizsnyanszky F. 1999: A kérnyezeti elemek és folyamatok természet-
tudomanyos és tarsadalomtudomanyos vonatkozasai. Unit 1. EDE TEMPUS S-JEP 12428/97.

Debrecen.
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Meészaros E. 2001: A kornyezettudomany alapjai. Akadémiai Kiado, Budapest.

Kerényi A. 2003: Kornyezettan. Természet s tdrsadalom — globalis szempontbol. Mezdgazda
Kiado, Budapest.

Jackson, A,R.W., Jackson, J.M. 1996: Environmental Science. The natural environment and
human impact. Longman, Singapore.

Tantargykoéd: TFBE1108
Tantargy neve: Kozgazdasagtan
Heti 6raszam: 2/0/0
Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 3

Elofeltétel: —

A tantargy célja: A hallgatok megismerik a gazdasagi élet alaposszefiiggéseit, alapfogalmait,
makro- és mikrodkondmiai szinten. Képesekké valnak a tarsadalmi, gazdasagi folyamatok
realis megitélésére, Osszefiiggések felismerésére.

Tematika: Mikrookonémia. A mikrogazdasag szerepeldi. Haztartasok. Non-profit szféra.
Kozilizemek, vallalkozasok. Fogyasztdi magatartds és kereslet. Termeldi magatartds és kindlat.
Meérés a gazdasagban. A pénz. A piac. A termelés mikrookondmiaja. Kiadas, koltés, bevétel,
jovedelem. Termelési tényezOk elemzése. TOke, munkaerd.

Makrodkonomia. Kozgazdasagi Osszefiiggések. Nemzetgazdasigi mutatok. Ujratermelési
folyamatok. Egyensulyi ndvekedés. Az allam szerepe. A gazdasagi irdnyitds eszkozei és
mechanizmusai. Munkanélkiiliség, inflacio. Beruhazasok és megtakaritisok nemzetgazdasagi
szerepe. A pénziigyi szféra. Nemzetkdzi gazdasagi integracid. Eurdpai Unid. Nemzetkozi
pénziigyi folyamatok. Globalizacio.

Ajanlott irodalom:

Samuelson — Nordhaus: Kozgazdasagtan I-II-1II. a mérndkképzésben. Kozgazdasagi és Jogi
Koényvkiadd, Budapest, 1999.
Egri I.: Kozgazdaséagtan alapjai I-II. (munkafiizet, Stadium 2005.)

Tantargykod: TFBE1109

Tantargy neve: Eurdpai Unids ismeretek
Heti 6raszam: 2/0/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Elofeltétel: —

A tantargy célja: A tantargy keretein beliil (integracidé elméleti bevezetés utan) a hallgatdok
megismerkednek az Eurdpai Unio torténetével, vilaggazdasagi szerepével.

Tematika: Az EU intézményrendszerének bemutatdsa soran betekintést nyernek az
integracioban zajlé reformfolyamatokra. Kiilonds hangsulyt kap az Unid bovitésének
folyamata, az 6todik bdvitési fazis egyedi vonasai és Magyarorszag Europai Unios tagsaga.
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Ajanlott irodalom:

Farkas B.,Varnay E.: Bevezetés az Eurdpai Unid tanulményozasaba. - JATE Press Kiado
Szeged, 1997.
Palankay T.: Az eur6pai integracié gazdasagtana. — Aula Kiado, Budapest, 2001.

Tantargykod: TFBE1110

Tantargy neve: Polgari jogi alapismeretek

Heti 6raszam: 2/0/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Eléfeltétel: TFBE1109 Eurdpai Unids ismeretek

A tantargy célja: A polgéri jogi ismeretek tantargy oktatdsanak célja, hogy a hallgatok
megismerkedjenek a mindennapok jogat jelentd polgari jogi anyagrész alapvetd szabalyaival,
elsajatitsak a polgari anyagi jog legfontosabb alapintézményeit.

Tematika: Polgari jogi alapfogalmak, a polgari jog alapelvei (egylittmikodés, elvarhatosag,
johiszemii magatartas, joggal valo visszaélés tilalma). Jogi tények. Személyek joga. A jogi
személyek altalanos megkozelitése, kozos szabalyok (jogi jelleg, keletkezés, képviselet,
megsziinés). A gazdasagi tarsasdgok. A tulajdonjog fogalma, tartalma A tulajdonjog
keletkezése. K6zos tulajdon keletkezése. A szerzddések kozos szabalyai. A szerzddési jog
alapelvei (kiilonos tekintettel a szerz6dési szabadsag irdnyaira). A szerzOdés keletkezése és
teljesitése. A szerzOdési biztositékok rendszere. A késedelem (jogosulti és kotelezetti
késedelem, a késedelmi kamat szabdlyai és szamitasa). A hibas teljesités €és jogkdvetkezménye,
a szavatossag (szavatossagi igények, a szavatossagi hatarid6k).A polgari jogi feleldsség
feltételei. Altaldnos szabalyok, specialis felelésségi alakzatok.

Ajanlott irodalom:
Jogi ismeretek mérnok hallgatok szamara Novotni Kiado, Miskolc, 2004.

Tantargykod: TFBE1111

Tantargy neve: Vallalat-gazdasagtan
Heti 6raszam: 4/0/0

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 4

Elofeltétel: TFBE1108 Kozgazdasagtan

A tantargy célja: A vallalkozasok miikodésének megismerése a gyakorlatban. A beruhazasok
el6készitése, nyilvantartas és iizleti tervezés a gyakorlatban.

Tematika: A vallalkozasok vizsgalata. A vallalkozasok jellemzésére szolgaldé moddszerek. A
véllalkozasok eredménykategoriai. Uzleti eredmény, pénziigyi eredmény, rendkiviili eredmény.
A véllalkozasok fejlesztése. Vallalati szintii beruhdzasok.

A beruhédzasok eldkészitése, megvaldsithatdsagi tanulmany. A beruhdzéasok elemzése. Statikus
¢s dinamikus elemzési modszerek. A vallalkozasok tevékenységének nyilvantartasa, konyvelési
formak.

A kozbeszerzési eljaras. Gazdasagi miiveletek bizonylatolasa, konyvelése. Szamlazasi
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szabalyok, kovetelmények. Meérleg, leltar, mérlegvaltozadsok. Eredményelszamolasok
konyvelési technikdi, adofizetési kotelezettségek. Az adodzas rendjérdl szolo torvény. A
vallalkozasok fobb adéi. Tarsasagi és osztalékado. Altalanos forgalmi adod, személyi
jovedelemado.

Uzleti tervek készitése.

Ajanlott irodalom:

Papp P. — Egri L.: Vallalkozasi ismeretek,Debreceni Egyetem, 2004.

Egri I. — Papp P.: Uzleti tervezés, Debreceni Egyetem, 2004.

Egri I.: Uzleti tervezés munkafiizet, Debreceni Egyetem, 2004.

Fribiczer G. (szerk.): Kozbeszerzés Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 2004.

Tantargykéd: TFBE1112

Tantargy neve: Szellemi tulajdonvédelem

Heti éraszam: 2/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Elofeltétel: TFBE1110 Polgéari jogi alapismeretek

A tantargy célja: alapvetd ismereteket adni a titokvédelem, a know-how, az iparjogvédelem és
a szerzo6i jogi oltalom (beleértve a szoftverek jogvédelmét) a mérnoki gyakorlat szaméara fontos
tertileteirdl

Tematika: A célkitlizésben szerepld teriiletekrdl felhasznaldi szintli ismeretek atadasa
els6sorban a sajat szellemi alkotdsok oltalmazésa €s a bitorlas elkeriilése céljabol. A teriiletek
alapvetd dokumentumait ismertetjiik. Alapvetd jartassdgot szereznek a hallgaték az
iparjogvédelmi adatbazisok hasznalatarél, az egyes iparjogvédelmi eszkdzok sajatossagarol. A
kurzust a nemzetkozi iparjogvédelmi egylittmiikodés ismertetése zarja, elsdsorban a PCT és az
EU iparjogvédelmi teriileteire koncentralva. Kiilon egységet képez a szoftverek jogvédelme,
mind a hazai gyakorlat, mind a nemzetko6zi gyakorlat szempontjabol.

Ajanlott irodalom:

Iparjogvédelmi kézikdnyv. SzerzOk: Magyar Szabadalmi Hivatal Kollektivaja. Megjelenik
2005. II. felévben

Szerzdi jog. Munkakozosség SALDO Budapest, 2004.

Madl Ferenc és Vékas Lajos: Nemzetkozi maganjog és nemzetkdzi gazdasagi kapcsolatok joga.
Universitas, 1992. (kijeldlt fejezetek)

Tantargykéd: TFBE1201

Tantargy neve: Programozas 1.

Heti 6raszam: 2/0/4

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 6

Elofeltétel: —
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A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a C programozasi nyelvet, elsajatitsdk az
alapvetd algoritmusokat, programozasi technikéakat.

Tematika: a gépi adatfeldolgozés elvei: a szamitogép belsd felépitése, csomagfeldolgozas,
multiprogramozés, iddosztas, személyi, elosztott és szerver /kliens szadmitasok, strukturalis
programozas, a C kornyezet alapelvei; bevezetés a C programozasi nyelvbe: a szamitogép
memoria  alapfogalmai, egyszeriibb példaprogramok; strukturalis programfejlesztés:
algoritmusok, leir6 nyelv, vezérlési szerkezetek, elagazdsok, ciklusok; fiiggvények: program
modulok, a matematikai konyvtar  fliiggvényei, fiiggvénydefinici6, -deklaralas,
memoriaosztalyok, rekurzid; tombok: deklardlds, tombok ataddsa fliggvényekbe, rendezés,
keresés, tobbdimenzios tombok; mutatok: deklaralas, inicializalas, mutatomiiveletek, cim
szerinti paraméteratadds, mutatok és tombok kapcsolata; mutat6tombok, fliggvénymutatok;
karakterek ¢és karakterlancok (sztringek): deklaralds, karakterfeldolgozas konyvtara,
sztringfeldolgozas konytar fiiggvényei, standard input /output konyvtar fiiggvényei; formazott
input /output: folyamok, printf /scanf fiiggvény; struktirdk, unionok, bitmiiveletek,
sorszamozott konstansok; fajlkezelés: adathierarchia, fajlok és folyamok, szekvencidlis és
tetszéleges elérésti fajlok, onmagukra hivatkozo adatszerkezetek: a memoria dinamikus
kezelése, lancolt listak, vermek, sorok, fak; eloprocesszor direktivai.

Ajanlott irodalom:

Benk6 Tiborné, Poppe A. Egyiitt kdnnyebb a programozas: C. Budapest: Computer Books,
2004.

Kernigan B. W., Ritchie D M. A C programozasi nyelv. Miiszaki Koénykiadd, Budapest, 2003.
Pere L. UNIX-GNU / Linux: programozas C nyelven. Kiskapu, Budapest, 2003.

Bodor L. C/C++ programozas: feladatokkal, CD melléklettel: nyitott rendszerti képzés. LSI
Informatikai Oktatokdzpont, Budapest, 2002.

Benk6 Tiborné, Benkd L. Programozasi feladatok és algoritmusok Turbo C és C++ nyelven:
program lépésrdl 1épésre, alapalgoritmusok. Computer Books, Budapest, 1997.

Deitel H. M., Deitel P. J. C How to Program. 4th ed. Prentice Hall, 2004.

Harbison S., P. Steele G. L., Jr. C: A Reference Manual. 5th ed. Prentice Hall, 2002.

Tantargykod: TFBE1222

Tantargy neve: Programozas 2.

Heti 6raszam: 2/0/2

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 4

Elofeltétel: TFBE1201 Programozas 1.

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a C nyelv magasabb szintli elemeit majd
elsajatitsak a C++ programozasi nyelvet.

El6éadas tematika: Halado adatszerkezetek C-ben. A struktira fogalma, struktira atadasa
fliggvénynek, a struktira mint fliggvény visszatérési tipusa. Mutatok és tombok, mutatok és
strukturak, elére és hatra lancolt listdk. Mutatd tombok, fliggvénymutatok. Bevezetés a C++
programozasi nyelvbe, a struktira 4altaldnositdsa, objektumok, osztalyok. Adattagok ¢és
tagfiiggvények. Objektum inicializalasa, konstruktor, destruktor. Objektum tombok. Vezérlési
szerkezetek, fliggvények, tombok ¢és vektorok, mutatok és szoveglancok, osztalyok és
adatabsztrakciok, operatorok talterhelése, objektum-orientalt programozas: polimorfizmus,
oroklédés, sablonok, input /output folyam, kivétel-, fajlkezelés, sztringosztaly és sztringfolyam
feldolgozas.
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Laborgyakorlat tematika: Mutatok, értékadas, inicializalds, miiveletek mutatokkal. Mutatok
és tombok ekvivalencija. Erték és cim szerinti paraméteratadas fiiggvénynek. Kétdimenzios
tomb atadéasa fliggvénynek és feldolgozasa a fliggvényben mutatokkal. A lancolt lista, mint
hatékony adatszerkezet. Struktirdk és struktira tombok. Struktara éatadasa fliggvénynek,
struktira mint fiiggvény visszatérési tipusa. Alapfeladatok: Nagy mennyiségli adat hatékony
feldolgozasa tomb, struktira és mutatod felhasznalasaval. Objektumok €s osztalyok. Objektum
inicializalasa, konstruktor, destruktor. Inline fliggvények, fliggvények tulterhelése. Operatorok
tulterhelése. Objektum orientalt programozas alapjai: adatrejtés, polimorfizmus ¢és
ujrafelhasznalhatosdg megvaldsitasa osztdlyokkal.  Alapfeladatok: Komplex szdmok
aritmetikdjanak, két és haromdimenzidés vektorok miveleteinek megvaldsitasa objektum
orientalt programtervezéssel. A program hatékonysaganak ellenérzése €s javitasa.

Ajanlott irodalom:

Stroustrup, B. A C++ programozasi nyelv (1, 2 kotet). Kiskapu, Budapest, 2001.

Benkd Tiborné, Téth B., Programozzunk C++ nyelven! : az ANSI C++ tankdnyve. Computer
Books, Budapest, 2003.

Benkd Tiborné, Poppe A. Objektum-orientalt C++: Egyiitt konnyebb a programozas. Computer
Books, Budapest, 2004.

Kuzmina J., Tamas P., To6th B. Windows alkalmazasok fejlesztése C++ Builder 6 rendszerben.
Computerbooks, Budapest, 2004.

Benk6é Tiborné, Poppe A., Benkd L. Bevezetés a Borland C++ programozéasba. Computer
Books, Budapest, 1995.

Tantargykéd: TFBL1220

Tantargy neve: Bevezetés a LabVIEW programozasba
Heti éraszam: 0/0/2

Kovetelmény: gyakorlati jegy

Kreditpont: 2

Elofeltétel: TFBE1201 Programozas 1.

A tantargy célja, hogy a hallgatok betekintést nyerjenck a LabVIEW rendszerben a grafikus
adatfolyam programozés nyelven vald programozasba és felkésziiljenek a National Instruments
alapfoku vizsgajara.

Laborgyakorlat tematika: Bevezetés a felhaszndloi kornyezetbe: front és hattér panel,
eszkoztar, palettak, sugd rendszer. Alapfogalmak: kontrol és indikator, vi és sub-vi.
Programozasi struktirdk: eseménysor, ciklus, feltételes struktirdk, formula csomoépont.
Adatstruktarak: adattipusok, tombok, karakterlancok, klaszterek és muveleteik. Alapfeladatok:
Jelgeneralas, analizis és megjelenités: jelfeldolgoz6 csomag és a grafikon tipusok hasznalata,
fajl miveletek, miszervezérlés és eszkozkezelés. Alapvetdé programstrukturak: allapotgép,
eseményvezérelt programozas, termeld-fogyaszto. Haldzati kommunikacid: Tavoli panel elérés
UDP, TCP/IP protokol hasznélata. Kiegészité programcsomagok: kép és jelfeldolgozas.

Ajanlott irodalom:
LabVIEW dokumentacio.
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Tantargykod: TFBE1203

Tantargy neve: Méréstechnika 1.

Heti éraszam: 2/0/3

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 5

Eléfeltétel: TFBE1101 Fizika 1.

A tantargy célja: A méréstechnika azon modszerek ¢és eszkozok Osszessége, amellyel
kiilonb6zé folyamatok lényeges tulajdonsagai kisérleti ton megismerhetok. A tantargy
keretében elsdsorban a villamos mennyiségekre vonatkozo modszereket és eszkdzoket ismerjiik
meg, a villamos jelek érzékelésével, atalakitasaval és feldolgozasaval kapcsolatban.

Tematika:

Elmélet: Alapismeretek, a mérés és méréstechnika fogalma, modell és modellezés. Fizikai
mennyiségek, mértékegységrendszerek, SI rendszer. Mérési mddszerek, mérési hibak, a hibak
csokkentésének lehetdségei, hibaterjedés. Mérdeszkozok struktaraja, aram- és fezsiiltség mérok
tipusai. Integrald6 DC mérd, abszolut kozépérték mérdk, csicsmérdk, effektivérték mérdk,
vektormérok, szelektiv muiszerek. Mérohaldzatok felépitése, méréhaldzatok zavarérzékenysége.
Jelatalakitok, RLC elemek, ohmos osztok, kapacitiv osztok, induktiv osztok, PWM o0szto.
Fesziiltségvaltok, aramvaltok, DC &ramvaltok. Mérderdsitdk, fesziiltség-dram ¢&s aram-
fesziiltség atalakitok. Egyeniranyitok, RMS konverterek, mintavevo tartok, DA atalakitok, AD
atalakitok. Elektromechanikus miiszerek, egyenfesziiltségii kis- és nagyfrekvencias voltmérdk
Vektormérdk, szelektiv voltmérdk, DC és AC kompenzatorok, digitalis multiméterek.

Gyakorlat: Passziv aramkori elemek karakterisztikdja, ellenallas €s Onindukcids egyiitthatd
mérése Wheaston-hiddal, telepek és tapegységek méréstechnikai jellemzdi, tranziens
jelenségek RC és LR aramkorokben, induktiv és kapacitiv impedancia, fesziiltségrzonancia,
RLC rezgdkdr, transzformator, optoelektronika, fesziiltség-és dramstabilizalas, passziv
sziréaramkorok.

Ajanlott irodalom:

Zoltan Istvan: Méréstechnika, Miiegyetemi kiado, 1997.

Schnell Laszlo: Jelek és rendszerek méréstechnikdja III. (Villamos jelek mérése és analizise)
Miegyetemi Kiado, Budapest, 1999.

Varsanyi Pal: Villamos miiszerek és mérések, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2000.

Szaloki Imre, Demény Andrds: Méréstechnika Laboratoriumi Gyakorlatok I.(jegyzet)
Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszék, 2003.

Tantargykéd: TFBE1204

Tantargy neve: Méréstechnika 2.

Heti 6raszam: 2/0/3

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 5

Eléfeltétel: TFBE1203 Méréstechnika 1.

Tematika:

Elmélet: Teljesitmény ¢és energia mérése. Impedancia mérés, modellalkotds, impedancia
modellek, rendszermodellek, atviteli csatorna modellek. Impedancia mérés modszerei és
eszkozei, RLC hid, aranytranszformatoros-és aram komparatoros hid, elektronikus hidak. T-
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kapcsolas, komplex aranymérés, impedancia analizatorok. Frekvenciamérés, periodusidd
mérés, fazisszog mérés, iddintervallum mérés. Téapforrasok, DC tapforrasok, AC tapforrasok.
Jelforrasok Terhelések, aktiv terhelések, passziv terhelések. Jel analizatorok, oszcilloszkopok,
spektrum analizatorok. Mérémiiszerek és mérdeszkozok kalibralasa, kalibralési eljarasok.
Szamitdgépes mérdrendszerek fejlodési iranyai. Egységes csatlakozasi rendszerek

Gyakorlat: Alapkapcsolasok miiveleti erdsitovel, miiveleti erdsitdk specifikacidja, nemlinearis
aramkorok,  differencidldé  és  integraldé  fokozat, aktiv  szlirdk, miiszererosito,
fesziiltségszabalyozo, a LabView hasznalatanak alapjai, VI-k szerkesztése, hibakeresés,
ciklusok, tombok, grafikonok, mérési adatgylijtés LabView-val, mérdeszkozok vezérlése
GPIB-vel

Ajanlott irodalom:

Zoltan Istvan: Méréstechnika, Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 1997.

Schnell Laszlo: Jelek és rendszerek méréstechnikdja III. (Villamos jelek mérése és analizise)
Miegyetemi Kiado, Budapest, 1999.

Varsanyi Pal: Villamos miiszerek és mérések, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2000.

Olah Laszl6: Analog elektronika laboratériumi gyakorlatok, KLTE,

TTK, Kisérleti Fizikai Tanszék, tanszéki jegyzet, 1996.

Tantargykod: TFBE1205

Tantargy neve: Villamossagtan

Heti 6raszam: 4/2/0

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy

Kreditpont: 6

Eléfeltétel: TFBE1102 Fizika 2.
TMBE0604 Matematika 2.

A tantargy célja: A fizika keretében megismert elektrodinamikai alapfogalmak elmélyitése, a
villamosmérnoki szakma szempontjabodl fontos részletes ismeretek elsajatitasa.

Tematika: Az elektrodinamika alaptorvényei, elektromos toltés és dram, térjellemzok. A
Maxwell-egyenletek integralis és differencidlis alakja.. Az elektrodinamika felosztasa a
Maxwell-egyenletek alapjan. Sztatikus és staciondrius terek. Elektromos potencidl, Poisson
egyenlet, elektromos dipdl tere. Vezetok elektrosztatikaja, Kapacitds, Kondenzator energiaja.
Kontinuitasi egyenlet, Ohm térvény integralis és differencilis alakja, Kirchhoff torvények,
Thévenin, Norton helyettesités. Egyenaramu halézatok analizise, egyszeri aramkor, Osszetett
villamos halozat és grafja, kétpolusok. Osszetett halézatok strukturaja és analizise,
hurokdramok modszere, csomdponti potencidlok modszere. Csatolatlan kétpolusokbol allo
halozatok. A halozati egyenletek teljes és redukalt rendszere. Szuperpozicid elv. Csomdponti €s
hurokanalizis. A halézat regularitasa. Helyettesito-generatorok. Staciondrius magneses tér
szdmitdsa, magneses korok, induktivitdsok. Elektromédgneses hulldmok. Hulldmegyenlet.
Energiaviszonyok, Poynting-vektor. Hatarfeltételek, retardalt potencidlok. Elemi sugarzo
dipolus. Sikhullamok ideélis szigetelében és vezetében. Vezetett hulldmok: csétapvonal.
hulldmvezetdk, iiregrezonatorok. Elektromagneses terek szamitasi moddszerei. Erdhatasok
szamitdsa. Orvénydram-jelenségek. Tavvezetékek. Taviro-egyenletek. Megoldas szinuszos
gerjesztésre, a megoldas értelmezése. Lezart tavvezeték. Tavvezeték, mint kétkapu.
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Ajanlott irodalom:

Fodor Gyorgy: Elektromagneses terek, Milegyetemi Kiado, 2004.

Fodor Gyorgy: Halozatok és rendszerek, Miiegyetemi Kiado, 2004.

Selmeczi Istvan, Schnoéller Antal: Villamossagtan I-1I, Miiszaki Konyvkiado, 1996.

Simonyi Karoly: Elméleti villamossagtan.

Hevesi Imre: Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1998.

Simonyi Karoly: Elméleti villamossagtan.

Fodor Gyorgy: Villamossagtan példatar, Nemzeti Tankonyvkiadé Rt. Universitas Felsdokt.
Lekt., 2001.

I. Vagd M. Gyimesi: Electromagnetic Fields, Akadémia Kiado, Budapest, 1998.

Tantargykod: TFBE1206

Tantargy neve: Halozatok és rendszerek
Heti 6raszam: 4/2/0

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 6

Eléfeltétel: TMBE0605 Matematika 3.

A tantargy célja: A koncentralt paraméterii halézatok, valamint az altaluk reprezentalt
rendszerek alaptorvényeinek és szamitasi modszereinek bemutatasa.

Tematika: Szinuszos valtakozé aramu haldzatok, Kirchhoff térvényei id6ben valtozo
fesziiltségek és aramok esetén. Valtakozo aramu teljesitmény szamitdsa. Kondenzator és
tekercs, csatolasok. Halozategyenletek. Kezdeti és kiindulési értékek. Megoldasi modszerek.
Szabad és gerjesztett Osszetevd. Egyiddallandos halozat. Egy-és két-energiatarolds haldzatok
szakaszonként allandé gerjesztéssel. A Dirac-impulzus. Impulzusvalasz. Ugrasvalasz.
Gerjesztés- valasz- stabilitas. Szinuszos jel leirasa fazorral. A karakterisztikak komplex alakja.
Teljesitmények.  Szinuszos 4ram0  haldézatok  szamitdsa.  Helyettesit6-generatorok.
Teljesitményillesztés. Az atviteli karakterisztika fogalma. Nyquist és Bode abrazolas.
Periodikus gerjesztéshez tartozo gerjesztett valasz Fourier-soranak szamitasa. Jelek spektralis
eldallitasa. Savszélességek, alakhli atvitel. Savkorlatozott és iddkorlatozott jelek. Laplace-
transzformaciéo  és  inverze.  Atviteli  fiiggvény.  Haldzatszamitis a  komplex
frekvenciatartomanyban Laplace-transzformaciéval. Nemlinearis rezisztiv haldzatok.

Ajanlott irodalom:

Selmeczi Istvan, Schnoéller Antal: Villamossagtan I-1I, Miiszaki Konyvkiado.
Simonyi Karoly: Villamosséagtan.

Fodor Gyorgy: Haldzatok és rendszerek, Miegyetemi Kiado, Budapest, 2004.
Fodor Gyorgy: Jelek, rendszerek és halozatok, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1998.
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Tantargykod: TFBE1207

Tantargy neve: Elektronika 1. (Elektronikai Alkatrészek)
Heti 6raszam: 3/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 5

Eléfeltétel: TFBE1102 Fizika 2.

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék az elektronikai alkatrészek felépitését,
miuko6dési elvét, alkalmazasi terileteit.

Tematika: elektronika fogalma, alkatrészek kategoridi, passziv ¢és aktiv, linedris ¢és
nemlinedris, vakuum és szilard alkatrészek definicidja; elektronikai alkatrészek miitkodésének
alapjai a sdvelmélet eszkoztaraval; vezetési mechanizmusok; fémek kilépési munkédja, termikus
¢s fotoelektromos emisszi6 vakuumban; passziv eszkozok: vezetdk, ellenallasok,
hémérsékletfiiggd effektusok, termisztor, varisztor; kondenzatorok, tekercsek,
transzformatorok, passziv alkatrészek hibrid, illetve monolit kivitelben: vastag-, illetve
vékonyréteg €s szilicium technoldgia; félvezetdk, egyensulyi és nemegyensulyi toltéseloszlas,
transzport folyamatok, mozgékonysdg; p-n atmenet: kapcsold diodék, lavinadidda, fotodidda-
napelem, Gunn-didda, alagutdidda; bipolaris tranzisztorok mitkddése, statikus karakterisztikak,
tranzisztormodellek, alacsony- és nagyfrekvencids miikddés; unipolaris eszkozok, térvezérlésu
tranzisztorok (FET) miikodési elve, MOS didda kapacitasviszonyai, feliileti allapotok, inverzid,
mozgékonysag térfiiggése; MOSFET mikodési elve, karakterisztikdi, modellek;
kapcsololizemli miikodés, integralt alkalmazasok n-MOS, ¢c-MOS, BICMOS; tirisztor, triak,
mint szilardtest-teljesitménykapcsold elemek; optoelektronikai alkatrészek: LED, félvezetd
lézer, fotodidda, fototranzisztor, optocsatold, kijelzok; mikrohulldmti generatorcsovek,
klisztron, haladéhulldmu csovek, magnetron; katodsugarcsovek, fotoelektronsokszorozok; zaj
elektronikus eszkdzokben, sorétzaj, termikus és generacids/rekombinécios zaj.

Kotelezo6 irodalom:

Székely V., Tarnay K., Valké I.P. Elektronikus eszkdzok. Milegyetemi Kiado, Budapest, 2000.
Gergely L. Elektronikai alkatrészek és muiszerek I. Budapest: Tankonyvkiadd, Budapest, 1985.
Rumpf K.-H. Elektronikai alkatrészek kislexikonja. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1992.

Ajanlott irodalom:

Sze S.M. Semiconductor Devices: Physics and Technology. New York: 2nd edition, Ed.-Wiley,
2002.
Wang F.F.Y. Introduction to solid state electronics. Amsterdam; New York: North-Holland;
New York, NY, USA: Sole distributors for the USA and Canada, Elsevier Science Pub. Co.,
1989.

Tantargykoéd: TFBE1218

Tantargy neve: Elektronika 2.

Heti 6raszam: 2/2/4

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 7

Eléfeltétel: TFBE1207 Elektronika 1.

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjenek néhany fontosabb elektronikai aramkor
felépitését, miikodési elvét, jellemzdit.
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Tematika: passziv RL, RC, RLC halozatok, sziirdk, rezgdkordk; egyeniranyitok; bipolaris
tranzisztor alapkapcsolasai, karakterisztikdi, jellemzdi, négypolus helyettesité képek;
térvezérlésli tranzisztor alapkapcsolasai, karakterisztikdi, jellemz6i, négypolus helyettesitd
képek; tranzisztoros aramgenerator, aramtiikor; tobbfokozatu erdsitok, visszacsatolasok;
tranzisztoros differencialerdsitd; miveleti erdsitd, alkalmazasai, miuveleti erdsitos
alapkapcsolasok; oszcillatorok: oszcillatorok berezgési feltételei, RC, LC és kvarcoszcillatorok;
fliggvénygeneratorok: fiiggvénygenerator felépitése, kimeneti jelei, fliggvény-generator fajtai
(haromszog-, négyszdg-, hatvanygenerator, szinuszos, exponencialis, logaritmalo
fliggvénygenerator);  tapegységek, stabilizatorok, integralt fesziiltség-stabilizatorok;
teljesitmény erdsitdk, komplementer emitterkdvetd, tranzisztorok munkapont beallitdsa,
komplementer source kovetd 4aramhatarolds, AB osztalyl komplementer emitterkdvetd
megvalositasai; analog szorzok, oszto és gyokvond aramkorok; analog kapcsolok, elektronikus
kapcsolok, mintavevo-tartd aramkorok; vezérelt generatorok és impedancia konverterek,
negativ impedancia konverter, girator, cirkulator, rotator; D/A, A/D atalakitok
kapcsolastechnikdja, elvei.

Ajanlott irodalom

Tietze U., Schenk Ch. Analdg és digitalis aramkorok. Integralt és diszkrét félvezetok
kapcsolastechnikdja. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1995.

Torok M. Elektronika. JATEPress, Szeged, 2000.

Zombori B. Elektronika. Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest, Tankdnyvmester, 2000.

Sarkozy Sandor. Elektronika. Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 1995.

Kovacs Cs. Elektronikus aramkorok. General Press Kiadd, Budapest, 2002.

Zombori B. Az elektronika alapjai. Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, Tankonyvmester, 2002.
Dorf, Richard C. Introduction to electric circuits. New York [etc.]: Wiley, 1989.

Mims F. M. Elektronika alapfokon. Miiszaki Kényvvkiadd, Budapest, 1989.

Tantargykod: TFBE1209

Tantargy neve: Digitalis technika 1.
Heti éraszam: 3/0/0

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 4

Elofeltétel: TFBE1202 Programozas 2.

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjenek néhany fontosabb digitalis aramkor
felépitését, mikodési elvét, jellemzoit.

Tematika: Logikai hal6zat fogalma, logikai hal6zatok csoportositdsa. Kombinacios haldzatok
leirasi modjai. Logikai fliggvények, igazsagtablazat, logikai kapcsolasi rajz, Karnaugh-tabla.
Kombinacids haldzatok vizsgalata és tervezése. Jelterjedési késési ido, kombinacios halozatok
hazéardjai. Tipikus kombinéaci6 halézatok. Programozhaté kombindcidés haldzatok. Sorrendi
halézat fogalma, sorrendi halozatok csoportositdsa, Moore- €s Mealy-modell. Szinkron és
aszinkron halozatok. Tarolo alapelemek, flip-flop tipusok. Szinkron héldézatok vizsgalata,
allapottablazat, allapotegyenlet, allapot-diagram. Szinkron halozat tervezési modszerei. Tipikus
egyszerli szinkron haldzatok, szamlalok és regiszterek. Aszinkron halozatok vizsgalata,
Aszinkron halézat tervezése.

Ajanlott irodalom:
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Koré L.: Digitalis elektronika I. KKMF, Budapest, 1121., 1994.

Zsom Gy.: Digitalis technika I. KKMF 49273/1.,Budapest, 1990.

Amonné, Mohos, Karman, Zsom: Digitalis technika II. KKMF 49273/I1., Budapest, 1991.
Ajtonyi L. Digitalis rendszerek. Miskolc: Miskolci Egyetem, 2002.

Szasz Cs.: Digitalis technika alapjai (mérési segédlet) DE MFK, Debrecen, 2003.

Koviacs Cs. Digitalis Elektronika. Budapest: General Press Kiado, 2004.

Tantargykéd: TFBE1210

Tantargy neve: Digitalis technika 2.

Heti 6raszam: 2/0/4

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 5

Eléfeltétel: TFBE1209 Digitalis technika 1.

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjenck néhany fontosabb digitalis aramkor
felépitését, miikodési elvét, jellemzdit.

Tematika: Logikai aramkorok altalanos jellemzoi, inverterek, MOS/CMOS és bipolaris
elleniitemti kimenet, valtozatok (OC, tri-state, Schmitt-triggeres bemenet, Bus hold,
transzmisszios kapu). Logikai dramkorcsaladok jellemzdi és Osszehasonlitasuk. Digitalis
rendszerek zaj és zavarproblémai.

D/A, A/D éatalakitok. Aritmetikai aramkorok. Mikroprocesszorok ¢€s mikrokontrollerek
aramkori  jellemzo6i, mikroprocesszoros, mikrokontrolleres digitalis rendszerek tervezési
alapfogalmai. Digitalis aramkorok tervezése, szimulacioja, megvaldsitasa ¢és vizsgalata
elektronikai CAD programokkal és FPGA aramkorokkel.

Ajanlott irodalom:

Koré¢ L.: Digitalis elektronika I. KKMF, Budapest, 1121.,1994.

Zsom Gy.: Digitalis technika I. (KKMF 49273/I1.,Budapest, 1990.

Amonné, Mohos, Karman, Zsom: Digitalis technika II. KKMF 49273/11.,Budapest, 1991.
Ajtonyi I. Digitalis rendszerek. Miskolc: Miskolci Egyetem, 2002.

Széasz Cs.: Digitélis technika alapjai (mérési segédlet) DE MFK, Debrecen, 2003.
Kovacs Cs. Digitalis Elektronika. Budapest: General Press Kiado, 2004.

Tantargykéd: TFBE1211

Tantargy neve: Elektronikai technoldgia

Heti 6raszam: 3/0/2

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 5

Elofeltétel: TFBE1103 Villamosipari anyagismeretek

A tantargy célja: A laboratoriumi és ipari mikroelektronikai technologia alapjainak elméleti és
gyakorlati bevezetése, amely a hallgato tovabbi alkalmazott miiszaki tudomanyi ismereteit, az

elektronika anyagainak és elemeinek, eszkozeinek eldallitasat alapozza meg.

Tematika: A laboratériumi €s ipari mikroelektronikai technoldgia alapjai. Félvezetok fobb
tipusai és eldallitasi technoldgiai: Si-, GaAs-, CdS-tipusu anyagok, fontosabb paraméterek.
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Egykristalyok, polikristalyos és amorf, livegszerti anyagok technolégiai.

Vékonyrétegek, heterostruktirak, nanoszerkezetek.Fontosabb technologiai miiveletek: epitaxias
rétegnovesztések, MBE, CVD-eljarasok, implantacio, diffuzio, vakuum- és 1ézertechnologidk.
Litografias miiveletek. Szelektiv maratas.

Anyagjellemzok és eszkdzparaméterek kapcsolata. Fontosabb mikroelektronikai eszk6zok
tulajdonsdgai és megvalositasai: aktiv és passziv elemek, didda, tranzisztor, dramkorok.
Optoelektronikai elemek. Mindség, megbizhatdsag. Néhany kiilonleges alkalmazas: érzékelok,
napelemek, memoridk, funkcionalis elektronika, mechatronika. Fejlddési irdnyok: mikro-és
nanotechnologia

A laboratériumi munkak soran a hallgatok elsajatitjak a kiilonb6zo rétegtechnologiakat,
litografiai eljarasok elemeit, homo- és heterodtmenetek eldallitasat, a kristaly- és rétegszerkezet
vizsgalati modszereit.

Ajanlott irodalom:

Mojzes I.: Mikroelektronika és elektronikai technologia. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2005.
Béarsony Istvan, Kokényesi Sandor: Funkcionalis anyagok és technologiajuk.

Foiskolai jegyzet, Debrecen, 2003.

Mojzes Imre, Pédor Balint: Uj anyagok és szerkezetek a mikrohullamu félvezetd eszkozokben,
Akadémiai Kiado, Budapest, 1993.

Elektronikai technoldgia laboratorium, Miiegyetem Kiado, B-p., 2001.

Tantargykod: TFBE1212

Tantargy neve: Automatika 1.

Heti 6raszam: 3/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 5

Elofeltétel: TFBE1202 Programozas 2.
TMBEO0605 Matematika 3.

A tantargy célja: A folytonosidejii linearis szabalyozasok mukodésének, analizisének és
szintézisének bemutatasa.

Tematika: Az irdnyitds fogalma. A jel fogalma, a jelek felosztdsa. Iranyitasi strukturdk,
vezérlés, szabalyozas, zavarkompenzacio. Az 6nmiikodo szabalyozas felépitése. A hatasvazlat.
Példak. A szabalyozasokkal szemben tdmasztott kovetelmények.

Folytonosidejii linearis tagok és rendszerek leirasa, modellalkotas. Allapotvaltozés leiras. Az
allapotegyenlet megoldasa, sajatmozgas, gerjesztett mozgas, stabilitas. Allapottranszformaciok.
Iranyithatosag és megfigyelhetdség, a Kalman féle négy alrendszer. Az allapot-visszacsatolas
elve. Alaptagok és Osszetett tagok jellemzd fiiggvényei.

A zéart szabalyozasi kor jelatviteli tulajdonsagai. Eredd atviteli fliggvények, tipusszam,
alapjelkdvetés ¢és zavarelhdritds. Stabilitdsvizsgalat, a Nyquist stabilitdsi kritérium.
Szabalyozasok mindségi jellemz6i, becslésiik a frekvencia tartomanybeli jellemzok alapjan.

A szabalyozasi kor meéretezése, kovetelmények és moddszerek. Soros P, PD, PI és PID
kompenzéci6é aranyos és integrald szakaszokhoz. Kompenzdlds visszacsatolassal. Holtidds
szakasz kompenzalasa, Smith prediktor. Zavarkompenzécio, kaszkad szabalyozas.

Szabalyozok kisérleti beallitasa, a Ziegler-Nichols és az Oppelt mddszer.

Szamitogépes laboratériumi gyakorlatok a MATLAB/SIMULINK program alkalmazésaval.
Szemléltetd példak bemutatasa, analizis és szintézis feladatok megoldésa.
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Ajanlott irodalom:

Tuschak Robert: Szabalyozastechnika. Milegyetemi Kiadoé 55020, 1994.
Szabalyozastecnika. Szamitogépes gyakorlatok. Milegyetemi Kiadd 55036 — 55041, 1998.
Szabalyozastechnika gyakorlatok. Milegyetemi Kiad6 10043, 2002.

Tantargykéd: TFBE1213

Tantargy neve: Automatika 2.

Heti 6raszam: 3/1/0

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 5

Eléfeltétel: TFBE1213 Automatika 2.

A tantargy célja: A diszkrétidejii linedris €s a nemlinearis szabalyozasok miikddésének,
analizisének és szintézisének bemutatésa.

Tematika: A mintavételes szabalyozasi kor felépitése. Diszkrét Laplace transzformacio. A Z
transzformacio és alaposszefiiggései. Jelek Z transzformaltjai. Mintavételezett jelatviteli tagok
leirasa az id6-, az operator-, ¢és a frekvenciatartomanyban. Szabalyozasi tagok
differenciaegyenletei. Impulzusatviteli fiiggvények. A Shannon mintavételezési tétel. A
frekvenciafiiggvények kisfrekvencids kozelitése. Mintavételes rendszerek stabilitasvizsgalata.
Diszkrét polusathelyezd (PID) kompenzalasi algoritmusok tervezése. Smith prediktor holtidds
szakaszok kompenzalasara. Méretezés véges beallasi idore.

Az optimalis, az adaptiv €s a robusztus szabalyozasi rendszerek néhany kérdése.

A nemlinedris szabalyozasi rendszerek alapjai, esettanulmany. A munkaponti (szakaszonkénti)
linearizalds modszere. Tipikus nemlinearitdsok (korldtozas, érzéketlenségi sav, hiszterézis, stb.)
hatdsa a linearisan tervezett szabalyozas miikodésére, hatarciklus. A leir6 fiiggvény.
Szervomotorok érzéketlenségi savjanak csokkentése, a tachométeres visszacsatolas és a
helyzetbeallitd. Allasos szabalyozas, miikodésének javitisa visszacsatolassal. IdGaranyos
szabalyozas. A telitddés miatti elintegralodds (wind-up) jelensége ¢és kikiiszobolése.
Szabalyozok programozasa. Attekintés a neuralis halozatokrol. A fuzzy iranyitas alapjai.
Szamitogépes laboratériumi gyakorlatok a MATLAB/SIMULINK program alkalmazésaval.
Szemléltetd példak bemutatasa, analizis és szintézis feladatok megoldésa.

Ajanlott irodalom:

Tuschak Robert: Szabalyozastechnika. Miiegyetemi Kiad6 55020, 1994.
Szabalyozastecnika. Szamitdgépes gyakorlatok. Miiegyetemi Kiado 55036 — 55041, 1998.
Szabalyozastechnika gyakorlatok. Miiegyetemi Kiad6 10043, 2002.
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Tantargykéd: TFBE1224 (TFBE1214 L)
Tantargy neve: Hiradastechnika

Heti éraszam: 2/1/1

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 4

Elofeltétel: TFBE1205 Villamossagtan

A tantargy célja: a hiradastechnikai rendszerek legalapvetébb fogalmainak, eljarasainak
elméleti megalapozasa és hasznalatuk készség szintli elsajatittatasa.

Tematika: véletlen folyamatok elemei, szlirési feladatok. Hiranyagok és csatornak, az infor-
macidelmélet elemei. Modulacidk: amplitidomodulacid, analég modulaciok, digitadlis modu-
laciok, savszélesség, demodulacid. A radiovétel alapjai. Digitalis atvitel. Tavkozlo halozatok.
Tovabbitas vezetéken és radion. Mobilitas, cellas rendszerek. Optoelektronikai rendszerek.

Ajanlott irodalom:

HIRADASTECHNIKA Fészerkeszté Géher Karoly, Miiszaki Konyvkiado, 2000.
http://alpha.ttt.bme.hu/hirtech, on-line példatar, szerk. Marosi Gyula.
Dr. Ferenczy Pal: Video- és hangrendszerek. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1986.

Tantargykod: TFBE1225

Tantargy neve: Mikroelektronika

Heti 6raszam: 3/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 5

Elofeltétel: TFBE1103 Villamosipari anyagismeret

A tantargy célja: a kiilonbozd technoldgiaval késziild integralt dramkorok felépitésének,
gyartasanak ¢és vizsgalatainak megismerése.

Tematika:A mikroelektronika kialakuldsa: szigeteld alapu integralt dramkordk, a félvezetd
alapt integralt aramkori technologia fobb jellemzdi. A monolit aramkori technolédgia: a
mélységi struktura kialakitdsa planar epitaxidlis modszerrel. A MOS tranzisztorok, ellenéllasok
kapcitasok, bipolaris eszkozok létrehozdsa és vizsgalatai: a lateralis és vertikalis pnp
tranzisztorok. Optoelektronikai elemek, logikai kapuk kialakitasa, jellemzésiik: inverterek és a
kapu aramkorok, flip-flopok kialakitasa. Toltéscsatoldsi problémdk. Memoria elemek MOS és
CMOS megoldésai. A ROM, a PROM, a PAL és az EPROM. Statikus és dinamikus RAM
cellak, az integralasi stirliség és hatarai a kiilonboz6 technologidkban. A toltéscsatolt elemek és
alkalmazasuk: dinamikus memoriak és képfelbont6 elemek. A félvezetd fénymodulalo elemek
¢és alkalmazasuk kép eldallitasra, ezek gyagorlati alkalmazasa. A berendezés orientalt (ASIC)
aramkorok. Az analdg édramkordk elemei: differencial erdsitd, aramtiikor, szintattevo,
teljesitményerdsitd, aszimmetrizalo. A hibrid integralt aramkorok és gyartastechnologiajuk. A
mikroaramkorok megbizhatosaga €s mindségellendrzése.

Ajanlott irodalom:

Dr. Mojzes Imre: Mikroelektronika és elektronikai technologia, Milegyetemi Kiad6, Budapest,
2005.

Az eldadasok anyaga (vazlat, abrak, képek) kinyomtatva illetve WORD formatumban CD-n a
hallgatésag rendelkezésére all.
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Tantargykod: TFBE1216

Tantargy neve: Villamos energetika
Heti 6raszam: 3/2/0

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 5

Elofeltétel: TFBE1205 Villamossagtan

A tantargy célja: alapismereteket adni a hallgatoknak a villamos energiatermelésrdl,
szallitasrol, atalakitasrol és felhasznalasrol, tovabba az elébbiekhez sziikséges késziilékek és
berendezések lizemeltetésének, iranyitasanak és szabalyozasanak elveirdl.

Tematika: Villamosenergia-rendszer altaldnos felépitése.

Villamosenergia-atvitel jellemz6i: villamos energia utja az erdmitdl a fogyasztdig, halozati
alakzatok, haldzatok csillagpont kezelése, haldzati impedancidk.

Egy- és haromfazisu rendszerek elektrotechnikaja.

A villamos haldzat felépitése, fesziiltségszintjei, transzformaciok. Halozatag fesziiltségesése és
teljesitmény viszonyai, terhelhetdség, fesziiltségprofil. Szimmetrikus hdromfazisti rendszer.
Héaromfazist halozatok szamitasa szimmetrikus dsszetevokkel. A halozati elemek leképzése,
egyfazisii helyettesité kapcsolas és elemeinek meghatarozasa (generator, transzformator,
tavvezeték, mogottes haldzat, zarlati teljesitmény, fogyaszto).

Szimmetrikus zarlat, sonthibak és soros hibak szamitasa szimmetrikus 0sszetevokkel.

Kabelek és vezetékek villamos méretezése: fesziiltségesésre és teljesitményveszteségre, egy
oldalrol taplalt egyszerli nyitott vezeték méretezése, méretezés egyenletes terhelés esetén,
sugaras haldzat méretezése, két végérdl taplalt vezetékek méretezése, hurkolt haldzatok
méretezése.

Villamos energiagazdalkodas alapelvei, medddenergia gazdalkodas alapelve, fazisjavitas.
Villamos kapcsolokésziilékek (relék és kioldok, olvadobiztositok, szakaszolok, megszakitok,
kapcsolok és kontaktorok, talfesziiltségvédelmi eszkozok stb.), védelmi és automatika elemek a
villamos halozatokban, foldelések.

Primer és szekunder villamvédelem, talfesziiltségvédelem.

Villamos és magneses erdterek, a villamos dram élettani hatasai, védekezés az aramiités ellen.

Ajanlott irodalom:

Novothny, F.: Villamos energetika 1. Jegyzet szam: BMF KVK 2050. Budapest, 2009.

Novothny, F.: Villamos energetika 1. Példatar. Jegyzet szam: BMF KVK 2051. Budapest, 2009.

Novothny, F.: Villamosenergia-ellatas 1. Jegyzet szam: BMF KVK 2052. Budapest, 2009.

Novothny, F.: Villamosenergiaellatas 1. Példatar. Jegyzet szam: BMF KVK 2053. Budapest, 2009.

Timar Peregrin, L. szerk.: Villamos energetika 1. kotet, BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar — Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilet, Budapest, 1994.

Kiss, L. szerk.: Vilamosenergia-rendszerek feladatgyiijtemény. Jegyzet szam: 55008, Miegyetemi Kiado,
Budapest, 1992.

Horvath, I.: Villamosmiivek feladatgylijtemény, Miegyetemi Kiadd, Budapest, 2004.

Stefanyi, 1.- Szandtner, K.: Villamos kapcsolokésziilékek. Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 2002. Nivddijas
egyetemi jegyzet, nyilvantartasi szam: 51309.

Koller, L.: Kisfesziiltségii kapcsolokésziilékek szerkezete és lizeme. Miegyetemi Kiado, Budapest, 2006,
nyilvantartasi szam: 55077.

Koller, L.: Kisfesziiltségli kapcsolokésziilékek. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2006., nyilvantartasi szam: 55076.
Madarasz, Gy.: Kapcsolasi folyamatok. Tankonyvkiadd, Budapest, 1991. Egyetemi jegyzet, J5-1050, illetve
Miegyetemi Kiado, Bp., 1999., nyilvantartasi szam: 51050.

Szandtner, K. szerk.: Villamos halozatok gyakorlati kézikonyve. Verlag Dashofer Szakkiadd Kft., Budapest, 2006-
2009.

Panzer, P.: Elektronikus késziilékek tulfesziiltség- ¢és zavarfesziiltség-védelme. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1990.

Rejtd, F.: EMC alapok. Bevezetés az elektromagneses kompatibilitds gyakorlataba. Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet, Budapest, 2006.
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Baumann, P. foszerk.: Villamos szereldipari kézikonyv. Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983.
Aratd, Cs. szerk.: Erintésvédelmi feliilvizsgalok kézikonyve. Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet, Budapest, 2010.

Tantargykod: TFBE1217

Tantargy neve: Gyartas és mindségbiztositas
Heti 6raszam: 2/0/3

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 5

Elofeltétel: TFBE1225 Mikroelektronika

A tantargy célja: Az iparban alkalmazott gyartasi folyamatok megismertetése altaldban és a
mindségbiztositas szemszdgébdl. Az ISO szabvanysorozat vonatkozo elemei és alkalmazasuk.

Tematika: Kisérleti és sorozatgyartas kiilonféle moddszerei. Soros és parhuzamos gyartési
eljarasok.  Elektronikai technologiai specifikumok. Dokumenticio. Logisztikai  és
gyartasszervezési aspektusok. Gyartdas ¢€s szabvanyositas. ISO 9000 ¢és ISO 14000
szabvanysorozat ismertetése elektronikai gyartasi kérdések példajan. Zold elektronika.

Az eléadéashoz kapcsolodd gyakorlatok soran a hallgatok ipari koriilménye kozott, a National
Instruments gyaraban ismerkednek meg a gyartastechnologia és mindség-ellendrzés 1épéseivel,
illetve az egyetemi gyakorlatok soran egy automatizalt tesztprogram alkalmazasaval valamint a
panelvizsgalat laboratoriumi médszereivel (mikroszkopia, klimatikus dregitési vizsgalatok).

Ajanlott irodalom:

Mojzes Imre, Talyigés Judit. Mindségbiztositas. Veszprémi Egyetemi Kiado, Veszprém, 1998.
Kalapacs Janos. Gyartasszervezés. Muszaki Kiadd, Budapest, 2001.

Tantargykoéd: TFBL1407

Tantargy neve: Mérnoki gyakorlat
Heti 6raszam: 2/1/1

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 4

Eléfeltétel: TFBE1218 Elektronika 2.

A tantargy célkitiizése: A muszaki dbrazolds, villamos tervezés alapismereteinek elsajatitasa,
a munkavédelemi kovetelmények és eljarasok, miiszaki jogszabalyozas, szabvéanyositds és
biztonsagtechnikai szabalyzatok megismerése. Szakirany-specifikus tervezési és gyakorlati
ismeretek elsajatitasa egyedi feladatok alapjan konzulensi timogatassal.

Tematika: Vetiileti (Monge) abrdzolas: a vetiileti dbrazolas szabélyai, a vetiiletek alapjan a
rajzolasi készség fejlesztése, alapvetd abrazold geometriai szerkezetek. Miuszaki rajzok
készitésének modjai: sikbeli dbrazolasok, axonometrikus 4abrazolasok, rajzrendszerek
(0sszeallitasi, részletrajzok), tirések és illesztések rendszere, a villamos iparban hasznalatos
konstrukcios és technologiai rajzok jellemzdi (kapcsoldsi rajzok, blokkvazlatok, villamos
tervjelképek, stb.). Szamitogépes rajzok készitése: program kezelésének megismerése, sikbeli
abrazolas, térbeli abrazolas.
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A szamitogéppel segitett épliletvillamossagi tervezés alapjai. A dokumentacioé részei: miiszaki
leiras, tervezoi nyilatkozat, tervrajzok, miibizonylatok, mérési jegyzokonyvek, kiviteli terv, stb.
Tervfajtak: energiaellatasi halozat, vilagitasi halozat, gyengedramu haldzat, talfesziiltség- és
zavarvédelem, stb. Nyomvonaltervek, vonalas kapcsolasi rajzok, elosztdszekrény, homlokkép
rajz. Villamos halézatok €s rendszerek szamitogéppel segitett tervezése (EPLAN).

A munkavédelem fogalma, célja, eszkdzei. Munkavédelmi térvény. A munkavédelem jogi
szabalyozasa. Munkavédelmi kovetelmények és eljarasok. Allami, munkaltatoi ¢és
munkavallaloi jogok, kotelezettségek. Munkavédelmi érdekképviselet. A munkabiztonsag
jelentésége. Ember — gép — kornyezet rendszer. Karosodasi folyamatok. A kockdzatelmélet
altalanos kérdései. Kockazatkezelési stratégidk. A munkavédelemre vonatkozd szabvanyok,
fontosabb nemzetkozi eldirdsok.

A miiszaki terlilet jogi szabalyozéasi gyakorlata Eurdpaban. A hazai szabvanyositas ¢és
szervezetei, veszélyforrasok és a biztonsagos munkavégzés feltételei. Szabvanyositas
folyamata, szervezetei és hatdsai a technologiai piacokon. A villamos dram élettani hatésa és az
aramkorbol  valdé mentés, eszkoz nélkili Gjraélesztés.  Kisfesziiltségli  villamos
biztonsagtechnika. A kozvetett ¢érintés elleni ¢érintésvédelem modszerei, 1étesitési
kotelezettségek. Az érintésvédelem ellendrzése. A kozvetlen érintés elleni védelem, a 1étesités
biztonsagtechnikdja. Nagyfesziiltségli berendezések érintésvédelme és 1étesitési biztonsagi
szabalyzatai. Az lizemeltetés biztonsagi eldirasai.

Targyaléasi alapelvek. Targyalastechnika helye a kommunikacié rendszerében. A targyalés
folyamata. A targyalas alapfeltételei. A sikeres targyalds elemei. Targyalasi stratégiak, taktikak,
stilusok. Az értekezlet. Konfliktuskezelés a targyalds sordn. Kérdezéstechnika. Nonverbalis
tizenetek. Prezentacidtechnika. Targyalasi helyzetek. Csapdak elkeriilése.

Ajanlott irodalom:

Hiitte, A.: Mérnoki kézikonyv. Springer Hungarica, Budapest, 1993

Dr. Kosa Csabané, Dr. Horvath S., Jambrich Gy. Miszaki dokumentacio. KKMF, Budapest,
1994.

Miiszaki rajz Gtmutat6 és példatar. KKMF, Budapest, 1993.

Miszaki elektrotechnikai dokumentacio készitésének, villamos rajzjelek, berendezéseken
hasznalt grafikai jelképek szabvanyai.

Munkavédelmi, biztonsagtechnikai el8irasok, szabvanyok.

Angyal A.: A vezetés mesterfogasai. Kossuth kiado, Budapest, 1999.

Urszin S. Logika a targyaldsban és az ligyfélkezelésben. GSD Hungary Kft., Budapest, 2005.
Dawson R. Nyerd targyalasi technikdk. Bagolyvar Konyvkiad6, Budapest, 2000.

Fisher R., William Ury W., Patton B. A sikeres targyalas alapjai. Bagolyvar Kiadd, Budapest,
1997.

EPLAN program dokumentécioja.
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Szakiranyos ismeretek targyai

Tantargykéd: TFBE1601

Tantargy neve: Fotonika

Heti 6raszam: 2/0/2

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 4

Eléfeltétel: TFBE1225 Mikroelektronika

A tantargy célja: alapvetd ismeretek atadasa a fotonikai anyagok és eszkozok teriiletérél. Az
alkalmazasi kérdések koziil az optikai hirkézlés, a fotonika méréstechnikai alkalmazasai,
orvostechnikai alkalmazéasok szerepelnek.

Tematika: Fotonikai anyagok és eszkozok eldallitasa, beleértve az egykristaly eldallitast,
epitaxias modszereket, implantalast, diffaziot, kiilonféle modszerekkel végrahajtott litografiat.
Kiilonféle félvezetd vilagitd didodak és epitaxias rétegeken megvaldsitott félvezetd 1ézerek.
Szilardtest 1ézerek a rubin lézer példdjan. Gaz és festéklézerek. Lencsék, tiikrok. Optikai adok
¢s detektorok. A fényvezetd szal jellemz6i. Kvarc és milanyag alapi eszkozok. Alapvetd
alkalmazasi lehetdségek alapesetei, alapvetd optikai aramkorok.

Ajanlott irodalom.

Mojzes ., Kokényesi S.: Fotonikai anyagok ¢és eszkzok. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1997.
Szentiday K., Mészaros S.: Informacio- és képmegjelenitd eszkozok.

Marktech Kiado, Budapest, 2002.

Az eldadas anyagat tartalmazé CD. Osszeallitotta: Dr. Mojzes Imre. BME, 2004.

Tantargykoéd: TFBE1602

Tantargy neve: Nanotechnologia

Heti 6raszam: 3/0/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 4

Eléfeltétel: TFBE1225 Mikroelektronika

A tantargy célja: Bemutatni a nanofizikai, nanotechnikai és nanotechnologia fogalmak
jelentését és tartalmat. Ismertetni a legfontosabb nanotechnolégidk alapelveit, azokat a
nanoskalaju folyamatokat, amelyekre a jelenlegi vagy elkovetkezo technoldgiak épiilnek.

Tematika: Vékony ¢és multirétegek eldallitasa és mindsitése. Feliiletek nanoskalaja
megmunkalasa, modositasa és mindsitése. Nanosturktirak mechanikai stabilitasa, €lettartama.
Spin-manipuldcion alapuld eszkozok tervezése és eldallitasa. Nanorészecske sokasagok
technologidi. Nanomégnesség. Nanodiffiizid. Nanoszegregacio.

Ajanlott irodalom:

Giber Janos és tarsai: “Szilardtestek feliiletfizik4ja” Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1987.

A MATAV ¢és az MTA kozos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnoldgia szimpdzium
anyaga (CD)

Az elbadas alapjan irt (de mar az elsé évesek szdmara is) interneten elérhetd jegyzet.
Nanomagnesség Belso jegyzet, DE Szilardtest Fizika Tanszék, 2003.
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Tantargykéd: TFBE1603

Tantargy neve: Nanoelektronika

Heti 6raszam: 3/0/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 4

Eléfeltétel: TFBE1225 Mikroelektronika

A tantargy célja: Az elektronika nanométer-skalan eléallithato elemei és eszkozei mitkodési
elveinek, tervezésének és alkalmazasanak bevezetése.

Tematika: Nanostrukturdlt anyagok és szerkezetek fObb tipusai és fizikai tulajdonséagai.
Nanoporok, poroézus anyagok, szuperracsok, kvantum pontok, szalak, nanokompozitok.
Porozus Si.Fullerének és nanocsdvek. Kvantumjelenségek a nanoszerkezetekben, nemlinearis
optikai jelenségek, az elektromos vezetés kiilonlegességei. Uj fényforrasok és detektorok. Q-
tranzisztor, GMR-leolvasok. Fotonikai kristadlyok. Szenzorok. Integralt elemek, atomi
felbontast adattarolok fejlesztése. Szamitastechnika 0j elemei. Nanostrukturdk a bioldgiaban,
vegyiparban. Mikro- nanomanipulatorok.

Ajanlott irodalom:

Barsony Istvan, Kokényesi Sandor, Funkcionalis anyagok és technologidjuk, Fdiskolai jegyzet,
Debrecen, 2003.

A MATAV és az MTA kozos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnoldgia szimpozium
anyaga (CD).

Szakirodalom cikkei (nanotechweb.org, Materials Today, Nanotechnology).

Springer Handbook of Nanotechnology (CD, ISBN 3-540-01218-4).

Tantargykéd: TFBE1604

Tantargy neve: Digitalis jelfeldolgozas és jelprocesszorok
Heti 6raszam: 1/0/2

Kovetelmény: gyakorlati jegy

Kreditpont: 3

Eléfeltétel: TFBE1206 Hal6zatok és rendszerek

A tantargy célja: A tantargy egy DSP processzor felépitésének ¢s alkalmazasi lehetdségeik
bemutatasan keresztiil ismerteti a valds idejli bedgyazott digitalis jelfeldolgozas alapelemeit

Tematika: Linearis rendszerek és jellemzdik. Fourier sorok, Fourier transzformacio.
Konvolucio, dekovonlucid. Analdg digitalis atalakitok. Digitalis sziirdk. DFT-FFT. Tomorités.
Digitalis  jelfeldolgozéd processzorok (DSP) Felépités, sajatsdgok, cimzési modok,
utasitaskészlet, memoria modellek. Valoés ideji jelfeldolgozas DSP processzorokkal. A
gyakorlatok sordan egy fejlesztd rendszer (DSK) segitségével mintafeladatok megoldasan
keresztiil sajatithato el a DSP processzorok programozasa és alkalmazésa: Ismerkedés a DSK
rendszerrel, A/D-D/A atalakité vezérlése, FIR ¢és IIR szlir6k, FFT, tomorités: valos idejii
kodolas és dekodolas.

Ajanlott irodalom
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Andreev Bateman, lain Paterson-Stephens: The DSP Handbook Pearson Education, Harlow,
England.

http://www.dspstore.com

Texas Instruments felhasznal6i kézikonyvek: http://www.ti.com

Steven W. Smith,: The Scientists and engeneers guide to Digital Signal processing
http://www.dspguide.com/

Tantargykéd: TFBE1607

Tantargy neve: Programozhat6 logikai eszk6zok
Heti 6raszam: 2/0/2

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 4

Eléfeltétel: TFBE1210 Digitalis technika 2.

A tantargy célja: a kiilonb6z6 architektirdju programozhatd logikai eszkdz (PLD) felépitésének,
mikodésének megismerése; fejlesztési, tervezési szempontjainak és programozasi modszereinek
elsajatitasa.

Tematika: Egyszeri programozhat6 logikai aramkorok (SPLD): PAL, PLA, PLS, PROM
aramkorok. Konfiguralhaté makrocellas PLD-k: CPLD, FPGA aramkorok. Digitélis rendszerek
szamitogépes tervezése. A tervezés lépései a feladat meghatarozasatol, a teljes digitalis
rendszer megvalositasaig. Digitalis terv elkészitése. Rajz, illetve hardver leiré nyelv (HDL)
alapu tervkészités és tervezés. Hardver leird nyelvek (VHDL, Verilog) alapjai. Egy rendszer
leirdasmodjai  VHDL-ben. Programozhaté logikai éaramkorok fejlesztérendszerei. Xilinx
WebPACK ISE fejlesztdi kornyezet. Digitalis aramkorok tervezése, fejlesztése Xilinx
CoolRunner™-II CPLD ¢és Spartan-3A FPGA fejlesztépaneleken.

Ajanlott irodalom:

Gal T. Programozhat6 logikdk. Budapest: Miiegyetemi kiado, 2000.

Harangozo6 G., Horvath T.: VHDL segédlet, Budapesti Miiszaki Egyetem, jegyzet.

Ashenden P.J. The Student’s Guide to VHDL, San Francisco: Morgan Kaufmann Publishers,
Inc., 1998.

http://www.xilinx.com

http://www.altera.com

http://www.vhdl-online.de/tutorial/

http://www.asic-world.com/verilog/veritut.html
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Tantargykod: TFBE1608

Tantargy neve: Fizikai anyagtudomany alapjai
Oraszam/hét: 2/0/0

Kovetelmény: kollokvium

Kredit: 3

Elofeltétel: TFBE1103 Villamosipari anyagismeret

A tantargy célja: Attekintést nydjtani az anyagszerkezet alapjairél a kozépiskolai tananyagban
szereplO anyagszerkezeti kérdésekhez kapcsolddva. Az atomhéj fizikai jelenségeitdl indulva a
molekula kotéseken keresztiil a szildrdtestek legalapvetdbb tulajdonségainak értelmezését adni,
ezek tanitdsdnak modszertani kérdéseit is érintve.

Tematika: Anyagi szerkezetek kialakulasa, stabilitdsa. Harmonikus oszcillator. Kotéstipusok,
Ionkristaly kotése. Madelung alland6. Rend és rendezetlenség. Nanoszerkezet. A hidrogén
atom spektruma. Frank-Hertz kisérlet. Bohr-modell. Az atom magneses momentuma. Stern-
Gerlach kisérlet. A periodikus rendszer. Finomszerkezet. Molekula spektrumok. Raman
effektus. Kristalytipusok, diffrakci6 alapjai. Diffuzio. Képlékeny alakvaltozas. Racsrezgések,
fajhd. Elektronok szilardtestekben (szabad-elektron modell). Elektron-savok. Félvezetdk. Az
elektromos vezetoképesség homérséklet-fliggése. Magneses tulajdonsdgok. Az anyagvizsgalat
modern mddszerei

Ajanlott irodalom:

Erdey-Gruz Tibor. Az anyagszerkezet alapjai. Miiszaki Konyvkiado, Bp., 1973.
Mathé J. Az anyag szerkezete. Miiszaki Konyvkiado, Bp., 1979.

Tantargykod: TFBE1701

Tantargy neve: Villamos gépek és hajtasok
Heti éraszam: 2/0/2

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 4

Elofeltétel: TFBE1205 Villamossagtan

A tantargy célja: villamos gépek és hajtasok felépitése, miikddési elve, szabdlyozasi és
iranyitdsi modszereknek megismertetése ¢€s elsajatitdsa. Az {lizemeltetéshez sziikséges
gyakorlati tudnivalok 6sszefoglalasa.

Tematika: a villamosenergia-atalakitok osztdlyozdsa. A villamosgépek miikodésének
alapelvei. Villamosgépek alkalmazésa, korszerli irdnyzatok. Transzformatorok: miikddési elv,
indukélt fesziiltség, {lresjardsi, rovidzarasi ¢és terhelési allapotok. Haromfazisi
transzformatorok. A forgdmezds elmélet alapjai és alkalmazéasa. Szinkron gépek: a
haromfézisu, hengeres forgorészii szinkron gép felépitése és miikddési elve. Egyendramu
gépek: felépités, mechanikus és elektronikus kommutator. Haromfazisu aszinkron gépek:
felépités és miikodési elv.

Ajanlott irodalom:

Halasz S., Hunyar M. Schmidt L: Automatizalt villamos hajtasok II. Egyetemi tankonyv.
Miegyetemi Kiado, Bp., 1998.
Halasz S. Villamos hajtasok. Egyetemi tankonyv, Bp., 1993.
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Tantargykoéd: TFBE1702

Tantargy neve: Szamitogépes méres €s folyamatiranyitas
Heti 6raszam: 2/0/1

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy

Kreditpont: 4

Eléfeltétel: TFBE1213 Automatika 2.

A tantargy célja: Szamitogépes mérd- és folyamatiranyitd rendszerek muikodési elveinek és
programozasi modszereinek elsajatitasa.

Tematika: (El6adas): Mérorendszerek felépitése, mérokésziilékek. Mérohaldzatok alapelemei.
Szamitdgépes mérorendszerek fejlodési iranyai. Egységes csatlakozasi rendszerek (CAMAC,
IEC, stb.). Szamitogépek és mérdkésziilekek kozotti adatatvitel modjai, kommunikéacios
eljarasok. Szamitogépek operacids rendszerei és azok kapcsolata a méréssel. Mérérendszerek
vezérlésének megvaldsitasa kiillonbozd programozasi nyelveken, programozasi segédeszkdzok.
A folyamatiranyitas alapelvei, vezérld és szabalyoz6 rendszerek fObb tipusai. Szamitogépes
folyamatiranyitas. Fuzzy logika, neuronhal6zatok ¢és alkalmazésaik a folyamatszabalyozésban.

(Gyakorlat): A LabVIEW hasznalatanak alapjai: Virtualis miiszer (VI) (Virtual Instruments),
VI-k, SubVI-k létrehozésa, szerkesztés, nyomkdvetés. Ciklusok, tombok, grafikonok, rekordok
(cluster) (tombok 1étrehozasa, hullamforma és XY grafikonok), Case” és sorrendi struktarak,
képlet és kifejezés, csomodpontok. Mérés-adatgytijtés és hullamformdk (az adatgyiijtés alapjai,
mérés-adatgytijté VI-k a LabVIEW-ban, analdég bement haszndlata, DAQ Wizard (segéd),
hulliamforma bemenet, hulldimforma adatok téarolasa file-ba, analég bemeneti csatorna
letapogatasa, analog kimenet, digitalis ki/bemenet, szamlalok. Méréeszk6zok vezérlése a GPIB
(EIC) kommunikaci6 alapjai és konfiguralasa, Input/Output portok hasznalata. Szamitogéppel
vezérelt fiiggvénygenerator készitése D/A konverter felhasznalasaval, Program készitése
digitalis tarolt hanganyag visszajatszasara D/A konverterrel.

Ajanlott irodalom:

Dr. Ajtonyi 1., Dr. Gyuricza 1. Programozhat6 irdnyitoberendezések, halozatok és rendszerek,
Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 2002.

Kahler J., Frank H. Fuzzy-Logik und Fuzzy-Control, VIEWEG, 1994.

Koczy T. L., Tikk D. Fuzzy rendszerek, TypotexKiad6, Budapest, 2000.

M. Norgaard, O. Ravn, N. K. Poulsen and L. K. Hansen: Neural Networks for Modelling and
Control of Dynamic Systems, Springer-Verlag, London, 2000.

LabVIEW User Manual, National Instruments, 2003.

LabView Measurement Manual, National Instruments, 2003.

Tantargykéd: TFBE1704

Tantargy neve: Programozhat6 logikai vezérlék (PLC)
Heti 6raszam: 2/0/2

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy
Kreditpont: 4

Eléfeltétel: TFBE1210 Digitalis technika 2.

A tantargy célja: Az ipari vezérlések megvalositasanak elsajatitdsa programozhat6d logikai
vezérlokkel.
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Tematika: A kompakt és moduléris szabalyozok telepitésének és installadlasanak feladatai,
n¢hany konkrét tipus ismertetése. PLC-k felépitése, osztalyozdsa, miikddési modell.
Programnyelvek, 4ramut terv, blokkos nyelv, folyamatibra nyelv. Aramut tervek
megvalositasa, sorrendi halozat és folyamatibra megvaldsitisa relés leirassal. modularis
felépitési PLC-k. Tervezési szempontok, a tervezés modszerei ¢s Iépései. Nagy
megbizhatosagi PLC-k. A programfejlesztés kérdései. Fejlesztd rendszerek felépitése,
funkcidi. Programozéas ¢és, a programhordozas lehetdségei. Nagy megbizhatosaghi PLC-k,
Onteszt, hiba felismerés és hibatorlés modszerei. PLC buszok és szenzorbuszok.

Laborgyakorlat: Programozo késziilékek tipusai szerkezetének gyakorlati ismertetése,
hardver, telepités problémak bemutatasa. Programozas létradiagrammal, funkcioblokkos
programkészités. A bemenetekre kapcsolhato érzékeldk kimenetekre csatlakoztathatd
beavatkozok gyakorlati problémdainak bemutatasa. Komplett vezérld rendszerek megépitése.
GSM kommunikacids lehetéségek bemutatisa MODBUS kommunikacios rendszerek
programozasa €s megepitése.

Ajanlott irodalom:

Dr. Ajtonyi Istvan, Dr. Gyuricza Istvan Programozhatd iradnyitoberendezések halozatok és
rendszerek Miuszaki konyvkiado, Budapest, 2002.
Katona L, Kalmar P, Maray T.: PLC programok tartalyparkok irdnyitasara, Mérés ¢és
Automatika, 1994. 41.¢vf. 1.sz., Budapest, 1994 .

Tantargykod: TFBE1705

Tantargy neve: Teljesitményelektronika
Heti éraszam: 2/0/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Elofeltétel: TFBE1218 Elektronika 2.

A tantargy célja: a teljesitményelektronika elemeinek és eszkozeinek elméleti és alkalmazott
szintli megismerése.

Tematika: A teljesitményelektronikai késziilékekben alkalmazott félvezetdk. Az AC/DC
atalakitok egyeniranyitod és valtdiranyitd lizeme. Az atalakitok haldzati visszahatasa.. AC/AC,
(valto/valto) atalakitok. DC/DC  (egyen/egyen) atalakitok. A  fesziiltségesokkentd,
fesziiltségnoveld €s a polaritasvaltdé megoldas. Vezérlési moédok, PWM, PFM. DC/AC,
(egyen/valtd) atalakitok.

Ajanlott irodalom:

Csaki-Hermann-Ipsits-Karpati-Magyar: Teljesitményelektronika Példatar, Miszaki
Koényvkiadd, Budapest, 1988.

Heumann: A teljesitményelekronika alapjai, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1979.

B.W. Williams Power Electronics, ELBS,1992.

Audiovizualis segédanyagok.
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Tantargykéd: TFBE1706

Tantargy neve: ErzékelSk és beavatkozok
Heti 6raszam: 2/0/1

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Eléfeltétel: TFBE1210 Digitalis technika 2.

A tantargy célja: Fizikai és kémiai mennyiségek szenzorokra alapozott mérési mddszereinek
¢s azokat megalapozd jelenségek rendszerezd ismertetése, a mérdrendszerek jellemzd
tulajdonsagainak, valamint a mért adatok feldolgozasi eljarasainak bemutatasa, méréstechnikai
tulajdonsagaik készségszintli megismerése.

Tematika: ErzékelSk és beavatkozok definicidja, fébb csoportjaik, jellemzd tulajdonsagaik:
érzékenység, felbontds, szelektivitds, zaj, nem linearis viselkedés, valaszfiiggvény,
frekvenciafiiggés, reprodukélhatosag, drift, atviteli fiiggvény. Erzékelok miikodésének fizikai
alapjai: geometriai pozicid, irany, homérséklet, mechanikai deformacid, erd, nyomas,
gyorsulds, helyzetvaltozéds, sebesség, magneses indukcio, vezetdképesség, fény, ionizalo
sugarzas érzékelése. A kémiai jelatalakitds lehetdségei, ion- és gazérzékelok. Bioérzékeldk
miikodésének alapjai. Erzékelok el6allitasa, gyartastechnologidja. Erzékelok alkalmazésa:
érzékeldk a gépjarmi elektronikdban és kozlekedésben, orvosbiologiai érzékeldk, érzékeldk az
ipari folyamatszabalyozasban és a biztonsag-technikdban. Tavérzékelés. Erzékelok jeleinek
atalakitasa, feldolgozasa és alkalmazdsa a szamitogépes folyamatirdnyitasban. A beavatkozok
felosztasa, miukodése.  Piezoelektromos  beavatkozok, mozgatdk, szervomotorok,
1éptetdémotorok. Magnetosztrikcids beavatkozok. A mikromechanika alapjai, elektrosztatikus
mikromotorok, szilicium alapi mikrobeavatkozok, szelepek. Fotometriai alapfogalmak, az
emberi latas. A kijelzOk tipusai, lathatosdga, a kijelzok és képmegjelenitdk tipusai. A passziv
kijelz6k tipusai. Folyadékkristalyos kijelzOk tulajdonsagai, a kijelzok szerkezeti felépitése.
Szines, valamint ferroelektromos folyadékkristalyos kijelz8k. Az aktiv kijelz6k tipusai:
izzoszalas, LED-es, plazma, fluoreszcens és lumineszcens kijelzok. A képmegjelenitok tipusai,
haromdimenzids megjelenités.

Ajanlott irodalom:

Hahn E., Harsanyi G., Lepsényi I. és Mizsei J. (szerk: Harsanyi, G.): Erzékelék és
beavatkozok, BME Villamosmérndki és Informatikai Kar, 1999.

Bojta P., Harsanyi G. és Kralik D. (szerk: Harsanyi G.): Kijelzok és képmegjelenitok, BME
Villamosmérnoki és Informatikai Kar, 1999.

Harsanyi G.: Erzékel6k az orvosbiologidban, BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar,
Orvosbiologiai Mérnokképzés, OBMK, 1998.

Szentiday K., David L., Kovacs A., Barsony I.: Mikroelektronikai Erzékel6k, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1993.

Kis-Halas Endre; M¢észaros Sandor; Szentiday Klara: Optoelektronikai kijelzok ¢és
megjeleniték, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1984.

Kralik Dénes: Elektronikus késziilékek csatlakozo, kapcsoldo és kijelzd elemei, Mérnok
Tovabbképzd Intézet, Jegyzet, Budapest, 1983.

Altalanos Fizika II, IIL. (szerk. Litz Jozsef), Dialog Campus Kiado, 1999.
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Tantargykod: TFBE1707

Tantargy neve: Villamos késziilékek
Oraszam/hét: 2/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kredit: 4

Elofeltétel: TFBE1205 Villamossagtan

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatdsagot a teljesitményelektronikai berendezések, a
villamos gépek és hajtasok automatika elemeivel, kapcsolokésziilékeivel €s berendezéseivel;
ipari és fogyasztoi halozatok struktirajaval. Cél tovabba a villamos késziilékek szerepének
bemutatdsa a villamos energia elosztd halézatokban, elsdsorban az épiilet villamossagi
alkalmazas teriiletén és néhany ipari példan keresztiil.

Tematika: Osszefoglalas a teljesitményelektronikai berendezések, a villamos gépek és
hajtasok mukddtetésére szolgald kapcsolokésziilékekrol. Besorolas az aram és fesziiltség
igénybevételek alapjan.

Egy- és kéttarolos aramkorok bekapesolasi tranziensei, egyen- és valtakozofesziiltségii taplalas
esetén. Aram ¢és fesziiltség igénybevételek szamitasa.

Kikapcsolési jelenségek idedlis esetben. Egy- és kétfrekvencids visszaszokd fesziiltség
értelmezése.

Uzemi és thlterhelési dramok okozta melegedések: tartds (hosszl idejli), rovid idejii és
szakaszos melegedés. Zarlati d&ram okozta melegedés: zarlati termikus hatdraram, termikus
id6hatar, Joule-integral, zarlati melegedés szdmitas, megengedett melegedés.

Elektrodinamikus erdhatds szamitidsi modszerek. Zarlati dinamikus hatdraram meghatarozasa.
Parhuzamos és merdleges aramvezetdk kozotti er6hatas szamitasa, aramsziikiiletben keletkezd erd.
Relék és kioldok felépitése, jellemzoi és alkalmazésa.

Szakaszolok jellemzdi, felépitése és kivalasztasa. Koordinacios kérdések.

Kisfesziiltségli megszakitok jellemz6i, felépitése, védelmi funkcidja és kivalasztésa.
Kismegszakitok alkalmazasi kérdései.

Olvadobiztositok jellemzoi, felépitése és kivalasztasa. Tulterhelés és zarlatvédelem,
aramkorlatozas, I’t jelleggorbék, szelektiv védelmi rendszer felépitése.

Kapcsolok, kontaktorok (magneskapcsolok) és kontaktor-kombinaciok jellemzoi, felépitésiik és
kivalasztasuk. Alkalmazasi csoportok.

A motorvéddk jellemzoi, felépitése és kivalasztasa. Motorvédelmi modok: aramvédelem,
homérsékletvédelem, elektronikus védelem, mikroprocesszoros védelem, komplex védelmi
rendszer (monitoring).

Mozg6 alkatrész nélkiili félvezetds kapcsolokésziilékek felépitése, védelme és kivalasztasa.
Alkalmazasuk motorok kapcsoldsara. Solid State Relay (SSR), azaz szilardtest relék jellemzdi,
felépitése és alkalmazésa egy- és haromfazisu motorok miikddtetésére.

Egyen- ¢és valtakozo fesziiltségli elektromagnesek alkalmazasi kérdései. Erdhatas szadmitasi
modszerek, jellegzetes miikodési karakterisztikak, dinamikus mozgasviszonyok elemzése.
Villamos berendezések tulfesziiltségvédelme, érintésvédelme. Tobblépcsds
tulfesziiltségvédelem kialakitdsdnak szempontjai. Passziv és aktiv érintésvédelmi modszerek,
alkalmazasi kérdések.

Villamos késziilekek szerepe a kisfesziiltségli épiilet villamossagi rendszerben: betédplalas,
elosztas, fogyasztoi ledgazasok, egyedi kapcsolasi igények stb.

Ajanlott irodalom:

Stefanyi, 1.- Szandtner, K.: Villamos kapcsolokésziilékek. Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 2002. Nivddijas
egyetemi jegyzet, nyilvantartasi szam: 51309.

Koller, L.: Kisfesziiltségli kapcsolokésziilékek szerkezete és ilizeme. Miegyetemi Kiadd, Budapest, 2006.,
nyilvantartasi szdm: 55077.
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Koller, L.: Kisfesziiltségli kapcsolokésziilekek. Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 2006., nyilvantartasi szam: 55076.
Kecskés, G.- Kugler, Gy.-Madarész, Gy.-Szandtner, K.: Villamos késziilékek szerkesztése és {izeme. Miszaki
Konyvkiado, Budapest, 1979.

Madarasz, Gy.: Kapcsolasi folyamatok. Tankonyvkiadd, Budapest, 1991. Egyetemi jegyzet, J5-1050, illetve
Miegyetemi Kiado, Bp., 1999., nyilvantartasi szam: 51050.

Néveri, 1. fészerk.: Villamos kapcsolokésziilékek kézikonyv. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1984.

Panzer, P.: Elektronikus késziilékek tulfesziiltség- és zavarfesziiltség-védelme. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1990.

Rejtd, F.: EMC alapok. Bevezetés az elektromagneses kompatibilitds gyakorlataba. Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet, Budapest, 2006.

Baumann, P. foszerk.: Villamos szereldipari kézikonyv. Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983.

Lefter, Z. — Markus, I. — Szandtner, K.: Olvaddbiztositok és kismegszakitok vizsgalata; Motorok inditasanak és
védelmének vizsgalata; Elektromagneses miikddtetdszerkezetek vizsgalata; Szilardtestrelék (Solid State Relay =
SSR) ¢és alkalmazasuk vizsgalata, BME Villamos Energetika Tanszék Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések
Csoport mérési segédletei, Bp., 2004.

Markus, 1. - Szandtner, K.: Oktatasi segédlet: Egy- és kéttarolds aramkorok bekapcesolasi jelenségei. Melegedési
jelenségek (lassu, rovid idejii, szakaszos és zarlati melegedés). Elektrodinamikus er6hatasok szamitasi modszerei.
BME Villamos Energetika Tanszék, Budapest, 2004.

Aratd, Cs. szerk.: Erdsarami berendezések szabvanyossagi feliilvizsgaloinak kézikdnyve. Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilet, Budapest, 2008.

Arato, Cs. szerk.: Erintésvédelmi feliilvizsgalok kézikonyve. Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet, Budapest, 2010.
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Szabadon valaszthato targyak

Tantargykéd: TFBE1501
Tantargy neve: Energiaforrasok
Heti 6raszam: 2/0/0
Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 2

Eléfeltétel: TFBE1102 Fizika 2.

A tantirgy célja: Atfogd képet ad a legfontosabb energiaforrasok jellemzdirdl,
felhasznalasukrol: fosszilis, nuklearis, megujuld, alternativ, biohulladék. Fejlesztési stratégidk.
Kornyezeti hatasok. Gazdasagi stratégia.

Tematika: Fizikai alapok. Az ,.energiatermelés"- ¢€s fogyasztas technologidi. A felhasznalas
formai. Uzemanyagciklus. Hatasfok, energiasiiriiség, rendelkezésre allis. Hoerémiivek
alkalmazastechnikdja. Fosszilis energiaforrasok. Szénerdmuvek uj technoldgiai. Kdolaj- és
foldgaz felhasznalasu erOmiivek jellegzetességei. A kornyezetszennyezés helyei és formai.
Elényok, hatranyok. A nukleédris energia eldallitas lehetdségei €és megvaldsithatosaguk.
Reaktorfizika- és technika. A biztonsagos miikddés feltételei. Flitéelemciklus. Reaktoriizem.
Reprocesszalas, hulladékkezelés. Reaktorbalesetek és okaik, hatasaik elemzése. A Paksi
AtomerOmii iizemi tapasztalatai, biztonsdga, szerepe a hazai energiatermelésben.
Osszehasonlitds nemzetkdzi szinten. Termonuklearis fizi6. Hibrid rendszerek. Uj
energiatermeld atommag-technikai modszerek. Megajulé energiaforrasok tulajdonségai.
Napenergia kozvetlen és kozvetett felhasznalasi lehetdségei. Geotermikus forrasok. Bioenergia.
Hulladékfelhasznalas. Alternativ forméak fejlesztésének és alkalmazasanak helyzete, tavlatai.
Az energiaforrasok és atalakitasi technoldgiak dsszehasonlitasa. Jovokép. Gazdasagi biztonsag
¢és Onallosag, energiapolitika. A tarsadalmi fejlédés igényei és lehetdségei. Varhato tendencidk,
elorejelzések. Kockazat, koltség, felelosség. Egészségvédelem. Kornyezeti hatésok,
kornyezetvédelem, kornyezetgazdalkodas. Rovid- és hosszatavh stratégiak. Onkorlatozas,
fenntarthato fejlodés.

Ajanlott irodalom:

Biiki G.: Energetika. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1997.

Kiss A.Z. (szerk.): Fejezetek a kornyezetfizikabol. Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2003.
Raics P., Siikdsd Cs.: Atommag- €s részecskefizika. VI. fejezet.

Erostyak J., Litz J. (szerk.): A fizika alapjai c. tankdnyvben, 635-684 o. megfeleld részei,
Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 2003.

Tantargykod: TFBE1502
Tantargy neve: Magneses anyagok
Heti 6raszam: 2/0/0
Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 2

Eléfeltétel: TFBE1102 Fizika 2.

A tantargy célja: Bevezetést nyujtani a technikai magneses anyagok tulajdonséagairdl.

Ismereteket adni a magneses anyagok alkalmazasairdl a transzformator lemezektdl, a reléken és
szirdkon keresztiil a nanomagneses eszk6zokig (adattarolok és spinkapcsolok).
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Tematika: Alapvetd magneses tulajdonsdgok. Domén magnesség. Magneses hiszterézis. Lagy
magneses anyagok. Erzékelok, relék. Magneses sziirok. Kemény méagneses anyagok. Magneses
adattarolok. Nanomdagneses anyagok ¢és kompozitok. Spinkapcsolok. Barkhausen zaj és
technikai alkalmazésai.

Ajanlott irodalom:

Dr. Dedk Péter, Dr. Giber Janos és Dr. Kocsanyi Laszl6: Miiszaki Fizika II1/2 (Az anyagtudo-
many alapjai). Milegyetemi Kiado, Budapest, 1993.

Tantargykéd: TFBE1503
Tantargy neve: Mikrokontrollerek alkalmazastechnikaja
Heti 6raszam: 1/0/2
Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 2
Eléfeltétel: TFBE1202 Programozas 2.
TFBE1210 Digitalis technika 2.

A tantargy célja: A hallgatd felkészitése arra, hogy a kiilonboz6 feladatok megoldasahoz
képes legyen az célnak legmegfelelobb mikrovezérld kivalasztasara és gyakorlati
alkalmazasara.

Tematika: Az MCS48, és az MCS51-es csalad architekturaja, utasitaskészletiik. RISC
technologidjii mikrokontrollerek. A MICROCHIP altal gyartott processzorok jellemzdi,
utasitaskészletik. A PIC16F84-es tipusti mikrokontroller hardver és szoftver jellemzoi.
Szamitogépes fejlesztoi kornyezet (forditok, szimulatorok, emulatorok). Néhany 8-, 16-, és 32-
bites mikrokontroller (ATMEL, Cygnal, Cypress, Texas, Philips, Hitachi, Dallas)
Osszehasonlitasa. Mikrokontrollerek halozatos alkalmazasokban.

Ajanlott irodalom:

Dr. Kénya Lasz16: PIC Mikrovezérldk alkalmazéstechnikdja ChipCAD Kft., Budapest, 2003
Dr. Madaréasz Laszlo: A PIC16C Mikrovezérlok (GAMF, Kecskemét, 1996)

Tantargykod: TFBE1504

Tantargy neve: Interfészek

Heti 6raszam: 1/2/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 2

Elofeltétel: TFBE1210 Digitélis technika 2.

A tantargy célja: Elméleti és gyakorlati ismeretek elsajatitasa a szamitogépek és a hozzajuk
kapcsolhatd eszkozok Osszekapcsolasi lehetdségeirdl, azok alkalmazdsa rendszertechnikai
tervezéshez, lizemeltetéshez.

Tematika: A tananyag ismerteti a méréstechnikaban hasznalatos szamitogépek ( PC, uC, uP )
¢s a hozzéjuk kapcsolt eszkdzok parhuzamos és soros adatatviteli lehetOségeit. A gyakorlati
ordkon a hallgatok a leggyakrabban hasznalt adatatviteli technikdkat hardveres és szoftveres
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kornyezetben élesztik, tesztelik.
Az anyag ismerteti a parhuzamos, soros adatatviteli lehetdségeket (Centronics, GPIB, PXI,

2
SCXI, PCI, RS232, RS422, RS485, IrDa, USB, I C, SPI, CAN, FireWire, FieldPoint).

Ajanlott irodalom

Axelson 1. Parallel port complete, Lake View Reseach ISBN 0-9650819-1-5.
Axelson L. Serial port complete, Lake View Reseach ISBN 0-9650819-2-3.
Hyde J. USB design by example, John Wiley & Sons, Inc. ISBN 0-471-37048-7.

Tantargykéd: TFBE1506

Tantargy neve: Nuklearis elektronika
Heti 6raszam: 2/0/1

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 3

Eléfeltétel: TFBE1218 Elektronika 2.

A tantargy célja: A tantargy célja a kiilonb6z6 nuklearis mérékésziilékekben 1évd aramkorok
felépitésének megismerése, s alkalmazasuk a kiilonbdz6 nukledris mérési modszerek esetében.

Tematika:

A sugarzés fogalma. A sugarzas €s a sugarforras jellemzése. Ionizald sugarzasok kolcsonhatasa
az anyaggal. lonizal6 sugarzasok detektalasa, nuklearis detektorok. Elderdsitok. Jelalakok. Pile-
up. Zaj. Jelforméldsi modszerek. Polus-zérus kompenzacid. Alapvonal helyreallitas.
Amplitado-mérés: egy és sokcsatornas analizatorok. Energiaspektrum, feloldas. Holtido és pile-
up vesztesé€g, korrekcidos modszerek. Iddspektroszkopia. 1d6zitd diszkrimindtorok: felfuto €l és
allando aranyu idézitok. Koincidencia korok, ido-amplitid6 konverter. Digitalis jelfeldolgozas.
Nukleéris méréstechnika alkalmazésa.

Ajanlott irodalom:
G.N. Knoll: Radiation detection and measurement, John Wiley & Sons, New York, 1989.
CANBERRA: Laboratory Manual for Nuclear Science, Meriden USA, 1988.

Tantargykoéd: TFBE1508

Tantargy neve: Miszaki képfeldolgozas
Heti 6raszam: 2/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Eléfeltétel: TFBE1202 Programozas 2.

A tantargy célja: Ismertetni a képmegmunkalas és képfeldolgozds matematikai alapjait és
gyakorlatat. Példakon keresztiil bemutatni, hogyan nyerhetdk ki a muszaki gyakorlatban
eléforduld képalkoto berendezések altal szolgaltatott képekbdl minél tobb informacio.

Tematika: A lataselmélet alapjai. Bevezetés a digitalis képekhez: mintavételezés, kvantalas,
visszaallitds. Bevezetés a képfeldolgozasba: aritmetikai operaciok. Képjavitasi eljarasok:
pontbeli és térbeli transzformacidk, vilagossagkdd transzformaciok, linearis és nemlinearis
koordinata transzformécidk, konvolicidk, korrelaciok, sziirdk. Képjavitds a frekvencia
tartomanyban, Fourier-transzformacio, sziirés a Fourier-térben. Képfeldolgozas morfologiai
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alapon, szegmentalas. Képtranszformaciok, Fourier, Hough, egyéb. Alakfelismerés, statisztikus
és szintetikus alakfelismerés, textaraelemzés.

Ajanlott irodalom:

All6 Géza, Hegediis Gy. Csaba, Kelemen Dezs6, Szabd Jozsef: A digitalis képfeldolgozas
alapproblémai, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1989.

Gécsi Zoltan, Sarkozi Gabor, Réti Tamas, Kovacs Jend, Csepeli Zsolt, Mertinger Valéria:
Sztereologia és képelemzés. Miskolci Miiszaki Egyetem, egyetemi tankonyv, 2001.

Tantargykod: TFBE1509

Tantargy neve: Vagyonvédelem és riasztastechnika
Heti 6raszam: 2/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Elofeltétel: TFBE1205 Villamossagtan

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatésagot a vagyonvédelem sziikségszerliségével,
kialakulasaval, fejlodésével, a vagyonvédelmi eszkozokkel és a vagyonvédelmi rendszer
korszerli integralt épiiletinformatikai rendszerhez val6 illesztésével, tovabbd az épiiletek
beléptetési rendszerével. A targy keretében részletesebben foglalkozunk a tlizvédelemmel és
eszkozeikkel, a ho- és langérzékelokkel, gazérzékeldkkel. Roviden ismertetjiik a GPS rendszert
¢€s a vagyon, illetve tlizvédelmi rendszerek komplex védelmét (villam-, talfesziiltség-, zavar- és
érintésvédelem).

Tematika: Biztonsagi koncepcio felépitése (intézkedések: megeldzd, elharitd, utdlagos).
Vagyonvédelmi piramis felépitése, kapcsolata a biztositassal. Mechanikai és fizikai védelem
eszkozei. Teljes korii elektronikai jelzérendszer.

Vezetékes atviteli kozeg (UTP, STP, koaxialis kabelek, iivegszalas kabelek). Vezeték nélkiili
atviteli kozeg (infravords, 1ézeres, radidhullam, szort spektrumu, mitholdas atvitel).

Atviteli rendszerek szerepe a tavfeliigyeleti rendszerek kiépitésében. A tavfeliigyeleti
rendszerek és diszpécser kozpontok felépitése.

Vagyonvédelmi és tiizvédelmi rendszer villamos energiaellatdsa (hdlozati transzformaétor,
egyeniranyitd, akkumulator, akkumulatorfejlesztési eredmények).

Riasztas eszkozei a helyszinen (villamos csengd, piezoelektromos sziréna, kombinalt hang-
fényjelzd eszkozok., hangszorod) €s a telepitési szabalyok, eldirasok.

Riasztd rendszer érzékeléi (mechanikus, kontaktszonyeg, riasztdé tapéta, folias védelem,
racsvédd huzalozas). Méagneses (Reed-csoves) érzékeldk.

Ultrahangos, mikrohulldmu, kapacitiv €s passziv infraérzékeldk, infrasorompodk, iivegtorés és
testhang érzékeldk. Erzékelék miiszaki jellemzdinek Osszehasonlitasa (érzékeld tipus, ado,
vevo, beavatkozo).

Lakés betorésjelzd riasztdé halozatanak felépitése, alkalmazasi példak. Csaladi héazak
vagyonvédelmi tervezése.

Elektronikus tlizjelz0 rendszerek, kozpontok felépitése ¢€és a rendszerrel kapcsolatos
kovetelmények.

TtizjellemzOk csoportositasa, tlizjelzd érzékeldk és jelzésadok (ionizaciods, optikai, vonalas és
aspiracios fuistérzékeldk).

HO és langérzékeldk (pl. bimetall szalagos, Wood-fémes, termoelektromos, NTC-s vonalszerii
héérzékeld, valamint UV-s és infravoros langérzékeld), kézi jelzésadok. Nyugalmi aramkoros
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tlizjelz6k bekotése és ellenallasos lezarasa, jelzévonal kialakitds NC tipusu érintkezdkkel.
Gazérzékelok.

Belépteto rendszerek felépitése és mikddése (olvaso terminal, vezérld és kozponti egység).
Beléptetd rendszerek paraméter meghatarozésa (pl. belépési pontok szdma, ateresztési sebesség
¢és kapacitas, jogosultsagi kodok, események, naplozas, vész nyitas). Hogyan terveziink
beléptetd rendszert?

Azonositds személyhez rendelt eszkozokkel (lyukkartyas, induktiv koédolasu, vonalkoddos,
Wigand-rendszerli, magnescsikos, érintkezés nélkiili, memoriakartyds, optikai kartyas
azonositas).

Biometrikus azonositas (kéz, szem, alak, hang, hétérkép és egyéb jellemzok alapjan).

A globalis helymeghataroz6 rendszer (GPS) felépitése, miikodése, kisugarzott jelek,
vevokésziilékek, mérési modszerek, alkalmazas.

Vagyonvédelmi, tliz- és gdzvédelmi rendszerek és informacidatviteli rendszerek komplex
védelme: villam-, talfesziiltség-, zavar- és érintésvédelme.

Ajanlott irodalom:

Lukacs, Gy. - Herwert, M. - Karman, J. - Gabor, L. szerkesztésében.: Vagyonvédelmi nagykonyv.

CEDIT Informacidtechnikai Kft., Budapest, 1997.

Karman, J.: Betorés elleni védelem személyi és targyi feltételek. Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet, Budapest,
1992.

Szandtner, K.- Kovacs, K.: Epiiletinformatika. A Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar kérnyezetvédelmi
szakmérnoki jegyzet, G6doll6, 2002.

Kovacs, K.: Az instabus EIB épiiletiizemeltetési ¢s feliigyeleti rendszer. EIB Felhasznaloi Club, Budapest, 1998.
Stefanyi, 1.- Szandtner, K.: Villamos kapcsolokésziilékek. Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 2002. Nivddijas
egyetemi jegyzet, nyilvantartasi szam: 51309.

Panzer, P.: Elektronikus késziilékek tulfesziiltség- ¢s zavarfesziiltség-védelme. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1990.

Rejté, F.: EMC alapok. Bevezetés az clektromagneses kompatibilitas gyakorlataba. Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet, Budapest, 20006.

Hahn, E. - Harsanyi, G. - Lepsényi, I. - Mizsei, J.: ErzékelSk és beavatkozok. Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 1999.
Bojta, P. - Harsanyi, G. - Kralik, D.: Kijelzok ¢és képmegjeleniték. Milegyetemi Kiado, Budapest, 1999.

Promatt Elektronika Kft.: Tiizjelz6 rendszerek karbantartasa, tanfolyami jegyzet, Budapest, 2005.

Szandtner, K.: GPS rendszer miikodése. Tanszéki segédanyag. BME Villamos Energetika Tanszék
Nagyfesziiltségii Technika ¢s Berendezések Csoport, Budapest, 2003.

Tantargykod: TFBE1510

Tantargy neve: Robotika

Heti 6raszam: 2/0/0

Kovetelmény: kollokvium
Kreditpont: 3

Elofeltétel: TFBE1213 Automatika 2.

A tantargy célja: A robotok felépitésével, iranyitasaval kapcsolatos alapismeretek elsajatitasa.

Tematika: A robotika torténete. A robotiranyitas alapjaul szolgald kinematikai és dinamikus
modellek, palyatervezési moddszerek. Szerkezeti elemek: beavatkozok és szenzorok.
Motorvezérlés, a gépi latas alapjai, navigacids rendszerek. A robotirdnyitas architektrai, valds
idejii és elosztott jelfeldolgozd rendszerek, Autonomia, agent rendszerek, a mesterséges
inteligencia. Robotok szimulacidja. Alkalmazasi példak és feladatok: robolab, ipari robotok,
autondém jarmuvek, robotfoci, humanoid robotok.
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Ajanlott irodalom:

Siegler A.: Robotiranyitasi modellek, LSI Alkalmazastechnika, 1987.

Lantos B.: Robotok irdnyitadsa, Akadémiai Kiad6, Budapest, 2002.

Schilling R. J.: Fundamentals of Robotics: Analysis and Control, Prentice-Hall International,
1990.

Szab6 R. A mobil robotok szimulacioja, ELTE Otvés Kiadd, 2001, ISBN963-463-476-1.

Tantargykod: TFBE1513

Tantargy neve: Ipari feliigyel és iranyitd rendszerek

Heti 6raszam: 2/0/2

Kovetelmény: kollokvium/gyakorlati jegy

Kreditpont: 4

Elofeltétel: TFBE1704 Programozhat6 logikai vezérldk (PLC)

A tantargy célkitiizése: a szamitogépes iranyitas alapelveinek, feliigyeld, elosztott és PLC
iranyitasi rendszerek, valamint ipari halézatok megismerése, ezen rendszerek programozasi
technikdinak elsajatitasa.

Eldadas tematika: A szdmitdgépes iranyitas szintjei, fejlédésiik. Specialis kovetelmények az
iranyitd6 rendszerek szoftverével kapcsolatban a kiillonb6z0 irdnyitdsi  szinteken.
Folyamatiranyitd szoftver mint processzek egylittese. Parhuzamossag, processzek
szinkronizécioja, szemafor. Holtpont problémak kezelése. A feliigyeld iranyitas funkcioi,
tipikus kezeléi miiveletek. Ember-gép kapcsolat eszkodzei ipari rendszerekben. SCADA
rendszerek jellemzodi. Ipari operdcios rendszerek, a QNX mint valos ideji héaloézatos ipari
operacids rendszer fobb jellemzo6i. Processzek kommunikacidja és litemezése a QNX operacios
rendszerben. A DCS rendszerek architekturdja és programozas-technikdja. Modularis és
kompakt PLC rendszerek. Nagy megbizhatésagi PLC-k és iranyitasok jellemzo6i. Fuzzy
vezérldk. Ipari irdnyitd rendszerek haldzatai: terepi haldzatok, szenzorbuszok, Internet
kapcsolat. Ipari irdnyitd rendszerek és technoldgiak jelkapcsolata.

Laborgyakorlat tematika: Az IEC 61131-3 szabvany altal definidlt PLC nyelvek jellemzdi,
szabvanyos elemei. easy Soft CoDeSys V2.3.5 szoftver megismerése. Blokkos és SFC
feladatok megoldasa Moeller Easy Control és XC100/200 sorozat PLC-ivel. XSystem HMI-
PLC haélozatba kapcsolasa. A Vision SCADA folyamatmegjelenitd rendszer megismerése.
Gyakorl¢ feladatok Vision-el. QNX valds-ideji operacios rendszer megismerése. A RealFlex 6
SCADA rendszer megismerése. Gyakorlo feladatok RealFlex 6 SCADA rendszerrel.

Ajanlott irodalom:

Ajtonyi I. Gyuricza I. Programozhat6 iranyitoberendezések, halozatok és rendszerek. 2. kiad., Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 2007.

Ajtonyi I. Automatizalasi és kommunikacios rendszerek. 2. kiad. MEK, Miskolc, 2006.

Ajtonyi I. PLC és SCADA-HMI rendszerek 1-3. Aut-Info, Miskolc, 2007-2008.

Koéczy A., Kondorosi K. Operacios rendszerek mérnoki megkozelitésben. Panem kiado, Budapest, 2000.
Handbook of Industrial Automation. Ed. Shell R.L., Hall E.L. Marcel Dekker, Inc., 2000.

Macaulay T. Industrial Automation and Process Control Security: SCADA, DCS, PLC, HMI. Auerbach
Publications, 2009.

Mackay S., Wright E., Reynders D., Park J. Practical Industrial Data Networks: Design, Installation and
Troubleshooting. Newnes, 2004.

A Moeller Easy Control ¢s XC100/200 sorozata PLC-k adatlapjai (http://www.moeller.hu).
Az easy Soft CoDeSys V2.3.5 szoftver dokumentacidja (http://www.moeller.hu).
XV megjelenitd csalad dokumentacidja (http://www.moeller.hu).
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Galileo szoftver dokumentacidja (XV megjelenitd csalad programozasahoz, http://www.moeller.hu).
Az MxPro Codesys v.2.3.6 szoftver dokumentacidja (http://www.moeller.hu).

A VISION folyamatmegjelenit6 rendszer dokumentacioja (http://www.provicon.hu).

QNX valds-idejii operacios rendszer dokumentacioja (http://www.gqnx.com).

RealFlex 6 SCADA rendszer dokumentacioja (http://www.realtimecontrol.hu/realflex/realflex.php).
Vijeo, Citect Vijeo HMI-SCADA rendszer dokumentacidja
(http://www.us.telemecanique.com/products/Automation/HMI_SCADA _Software/index.html).

Tantargykéd: TFBE1514

Tantargy neve: Azonosito és ellendrzd rendszerek
Heti 6raszam: 2/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Eléfeltétel: TFBE1205 Villamossagtan

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatésagot a kis- és nagyépiiletek, lakasok korszerti
integralt épiiletinformatikai rendszereivel és ezeknek a rendszereknek a tervezésével. A targy
keretében részletesebben foglalkozunk az épiiletinformatika és  épiiletvillamositas
feladatkorével, a nagymegbizhatosagu villamos energiaellatas és az épiiletgépészeti problémak
megoldasaval, a tapenergia ellatasaval és a villamos energiaellatd rendszer feliigyeleti
kérdéseivel.

Néhany tipikus alkalmazasi példan keresztiil bemutatjuk az azonosité és ellen6rzo rendszereket
(korvezérlés, hossztthullamu vivéaramu és radiofrekvencias rendszerek, miiholdas azonosito és
koveto rendszerek).

Részletesen foglalkozunk a busz technologiat felhasznald instabus EIB rendszerrel, amely
jelenleg Europaban az egyik legjobban elterjedt épiiletfeliigyeleti rendszer.

Tematika: Informaci6, informatika, épiiletinformatika célja, feladata, szerepe.

Rovid késziilék 0Osszefoglalas: olvaddbiztositok, szakaszolok, kisfesziiltségli megszakitok,
kapcsolok, kontaktorok, motorvédok, talfesziiltségvédelmi  eszkozok  szerepe az
épiiletinformatikai rendszerben.

Betaplalas, kisfesziiltségli erdsaramu haldzatokban (kisépiilet és nagyépiilet betaplalasa).
Nagymegbizhatdsagh villamosenergia ellatas: megbizhatdsag, rendelkezésre allés, rugalmassag
¢s redundancia fogalma; villamos energiaclosztd rendszer felépitési vazlata. Biztonsagos
energiaellatas kiépitése (aramszolgaltatdoi normadl {lizemi, tartalék iizemi, sziikkség generatoros
betaplalas, sziinetmentes betaplalas). PEN és EPH rendszer kiépités kicsi és nagy épiileteknél.
Sziinetmentes aramellatas (statikus atkapcsold, on-line, off-line és haldzatvezérelt UPS,
dinamikus UPS). A sziinetmentes aramellatas akkumulator telepeinek telepitési szempontjai. A
diesel generator beépitésének szempontjai.

Villamos fogyasztd berendezések osztalyba sorolasa ellatdsi fontossdg szempontjabol
(L. szlinetmentes, II. sziikség ellatast igényld fogyasztok és III. normal {izemi fogyasztok).
Nagyépiilet villamosenergia elosztd rendszer szinti tagozodas (kapcsolotér, talpponti elosztd,
szinti alelosztd, segéd alelosztd).

Egy- és kétgylijtdsines villamosenergia elosztd rendszer és atkapcsolo automatika rendszerek.
A fogyasztok alkalmazési csoportba soroldsa (AC, DC). Fazisjavitas (kdzponti, csoportos,
helyi); allandé hatésos ¢és alland6é latszolagos teljesitményre valé kompenzélds. Fogyasztoi
teljesitmény meghatarozasa, a kozcélu villamos haldzatra vald kapcsolas. A szolgaltatott
villamos energia tarifarendszere.

Feliigyeleti rendszer, vagyonvédelmi és tlizvédelmi rendszer villamosenergia ellatdsa (halozati
transzformator, egyeniranyitd, akkumulator). Vezetékes atviteli kozeg (UTP, STP, koaxialis
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kabelek, tivegszalas kabelek). Vezeték nélkiili atviteli kdzeg (infravords, 1ézeres, radidhullam,
szort spektrumu, mitholdas atvitel).

Epiiletinformatikai rendszer felépitése (iranyitott és iranyitd rendszer). Iranyitd berendezések
egységei: érzékeldk és beavatkozok.

Staefa 3 utas szelep (flitdkori szabalyozo szelep), elektro-pneumatikus nyomasszabalyozé
szelep. Futési alapkapcsolasok, alkalmazasi példak. Fiitott és hiitott szellozés.

Feliigyeleti rendszerek: hurokrendszer és intelligens rendszer, tavfeliigyeleti rendszer. Atviteli
rendszerek. Staefa MS 2000 tip. ¢épiiletfeliigyeleti rendszer. Alkalmazasi példdk a
kisfesziiltségli energia elosztd rendszerben az épiiletfeliigyeleti rendszer kiépitésére (féeloszto,
inverter, diesel-generator, fazisjavitas, teljesitmény lekotés és villamos energiafogyasztéas stb.
figyelés).

Tobblépcsds tulfesziiltségvédelem kiépitése és mitkddése.

Az instabus EIB rendszer fogalma. Milyen funkciok ellatdsara alkalmas egy épiileten beliil?
Helye az épiiletinformatikdban, alkalmazasi teriiletei. LAN topologidk.

Az instabus EIB rendszer jellemzodi, atviteli formatumok, szinkronizalasi eljaras,
buszhozzaférési eljaras, a buszrésztvevOk csoportositasa és topologidja, a rendszer energia
ellatasa, tapegység €s fojtdé mikddése, rendszeren beliill megengedett vezeték hosszak.

Az instabus EIB rendszerben a fizikai és logikai cimzés szerepe, példdk bemutatasa, a tavirat
belso felépitése.

Az instabus EIB rendszerben a késziilékek altalanos felépitése, a buszcsatold €s alkalmazoi
modul felépitése, érzékelok és beavatkozok a rendszerben, binadris bemenetek és a binaris
kimenetek jellemzdi. Redonyvezérlés.

Ajanlott irodalom:

Szandtner, K.- Kovacs, K.: Epiiletinformatika. Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar kérnyezetvédelmi
szakmérnoki jegyzet, G6doll6, 2002.

Kovacs, K.: Az instabus EIB épiiletiizemeltetési ¢s feliigyeleti rendszer. EIB Felhasznaléi Club, Budapest, 1998.
Stefanyi, 1.- Szandtner, K.: Villamos kapcsolokésziilékek. Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 2002. Nivddijas
egyetemi jegyzet, nyilvantartasi szam: 51309.

Baumann, P. foszerk.: Villamos szereldipari kézikonyv. Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983.

Lukacs, Gy. - Herwert, M. - Karman, J. - Gabor, L. szerkesztésében.: Vagyonvédelmi nagykonyv.

CEDIT Informacidtechnikai Kft., Budapest, 1997.

ZVEI: Handbuch Gebédesystemtechnik, 1993.

Rose, M.: Gebaudesystemtechnik in Wohn- und Zweckbau mit dem EIB. Hiithig Verlag Heidelberg, 1995.
Panzer, P.: Elektronikus késziilékek tulfesziiltség- ¢s zavarfesziiltség-védelme. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1990.

Rejtd, F.: EMC alapok. Bevezetés az elektromagneses kompatibilitds gyakorlataba. Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet, Budapest, 2006.

Hahn, E. - Harsanyi, G. - Lepsényi, 1. - Mizsei, J.: ErzékelSk és beavatkozok. Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 1999.
Bojta, P. - Harsanyi, G. - Kralik, D.: Kijelzok ¢és képmegjeleniték. Milegyetemi Kiado, Budapest, 1999.

Szandtner, K. szerk.: Villamos halozatok gyakorlati kézikdnyve. Verlag Dashofer Szakkiadd Kft., Budapest, 2006-
2009.
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Tantargykod: TFBE1515

Tantargy neve: Informacios technoldgiak anyagtudomanyi alapjai
Heti 6raszam: 2/0/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 2

Elofeltétel: TFBE1225 Mikroelektronika

A tantirgy célja: Attekintést adni az infokommunikacios technolégidkat megvaldsito
eszkozokben és késziilékekben alkalmazott anyagokrol és technologidkrol.

Tematika: Az IT eszkozokben az anyagok igen széles valasztéka keriil alkalmazésra, az
Osszetett tobbrétegli vegyiilet-félvezetd anyagoktol a papirig. Altalaban ezen anyagoknak a
paraméterei csuicsot reprezentalnak, hiszen ezekben az eszk6zokben alkalmazott technologidk
megkivanjak ezt. A gyors miikodési sebesség, a bonyolult rendszerek miatt az egyedi elemek
megbizhatdsdga irant megnyilvanuld fokozott igényesség a technoldgidk esetében is csak
igényes megoldasoknak enged teret. A nyomtatds, a kijelzés esetenként a képernyd még
ergonomiai igényeket is tdmaszt. Az eléadasok az emlitett anyagok és technologidk alapjait
ismertetik.

Kotelezo6 és ajanlott irodalom:

Szentiday K., Mészaros S.: Informécido és képmegjelenitd eszkozok. Marktech Kiado,
Budapest, 2002.
Mojzes ., Kokényesi S.: Fotonikai anyagok és eszk6zok. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1997.

Tantargykéd: TFBE1516

Tantargy neve: Digitalis berendezések komplex tervezése
Heti 6raszam: 2/1/0

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 3

Eléfeltétel: TFBE1212 Automatika 1.

A tantargy célja: az elektronikus késziilékek, berendezések komplex, EMC orientalt tervezési
modszereinek elsajatitasa.

Tematika: A sikeres berendezés tervezés 6t f6 eleme. Az ember-gép kapcsolat eszkozei és
tervezése. A mechanikai ¢és kornyezeti koriilmények figyelembevétele. Foldelés, arnyékolas,
szlirés, ESD elleni védelem. Rendszertervezési ¢€s illesztési kritériumok, jelkésleltetés, pergés,
futéasi 1do, athallas, zajcsokkentés, reflexiok. Tapellatas, hiités, szoftver hibakeresés, tesztelés,
validalas. EMC vizsgalatok. EMC kozpontu tervezés. Gyors prototipus fejlesztés, gyartas és
kivitelezés.

Ajanlott irodalom:

Ajtonyi L. Zoltan I. Digitalis berendezések komplex tervezése, (Megjelenés alatt).
Fowler K.R. Electronic Instrument Design, Oxford University Press, 1996.

56



Tantargykod: TFBE1517

Tantargy neve: Alkalmazott elektronika
Heti éraszam: 1/0/1

Kovetelmény: kollokvium

Kreditpont: 2

Elofeltétel: TFBE1218 Elektronika 2.

A tantargy célja: Az analdog és digitalis elektronika egyes gyakorlati alkalmazisainak
megismertetése.

Tematika: Tapegységek: Zener-diddas, soros ateresztdtranzisztoros €s integralt aramkords fix-
¢s valtoztathatd kimeneti fesziiltségli stabilizdtorok gyakorlati megvalositisa. Low-drop
stabilizatorok. Kapcsoldlizemi tapegységek elve €s alkalmazésai. Erdsitéstechnika: Az erdsitok
csoportositasa, jellemzdi. Tobbfokozati erdsit6kapcsoldsok. Tranzisztoros ¢és integralt
aramkoros  fesziiltség- és  teljesitményerdsitok a  gyakorlatban. Munkapontbedllitas,
visszacsatolas, torzitas, frekvenciaatvitel. Audiotechnikai kapcsoldsok. Az elektroakusztikai
atviteli lanc elemei. Jelforrasok, fesziiltségerdsitok, hangszinszabalyozok, végerdsitok.
Keresztvaltok, hangsugarzok. Videotechnikai aramkorok. Specidlis kapcsolasok miiveleti
erésitokkel. Miiveleti erdsitok impulzustechnikai felhasznélésai: integratorok, multivibratorok,
Schmitt-triggerek, komparatorok. Analdg-digitalis és digitalis-analdog atalakitok gyakorlati
alkalmazésai. Szamitogépes hang- ¢és videordgzités. Hanggeneralasi eljarasok, FM és
hullamtéabla-szintézis. A MIDI rendszer, a General Midi szabvany. Szamitogép vezérlési
jelfeldolgozo rendszerek.
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