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1. Bevezetés
Kedves Hallgato!

Orémmel {idvozoljiik a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Karanak
villamosmérnok alapszakan. A villamosmérnok alapszak (villamosmérnék BSc) a

2006/2007 tanévben indult el6szor egyetemiinkon.

Napjainkban a miszaki végzettségli szakemberek irant kiemelt a vallalatok érdeklddése é€s
igénye, hazdnkban ¢és az egész vilagon. A magyar munkaerdpiacrdl jelenleg tobb ezer mérnok
nyelveket jol besz¢él6 mérnokok szamra. A friss diplomas mérmokoknek mar a kezd6 fizetése is
nagyon kedvezd, néhdny éves szakmai tapasztalattal pedig jelentdsen novekszik.
Magyarorszagon az autoipari, elektronikai, olajipari, vegyipari vallalatok, erémivek,
aramszolgaltatok, mechatronikai tervezok és gyartok, informatikai fejlesztd vallalatok keresnek

nagy szamban villamosmérnokoket.

A villamosmérnokok képzését a Debreceni Egyetemen, a viszonylag alacsony l1étszamnak
koszonhetéen nem a tomegképzés, hanem a magas szintli tehetséggondozas jellemzi.
Gyakorlati foglalkozasainkat nagyon jol felszerelt laboratoriumokban, minden esetben kis

1étszdm1 csoportokban végezziik.

Hallgatoink valaszthatnak a normél vagy dudlis képzés kozott, a normdl oktatasban

résztvevo hallgatok pedig Eurdpa szamos orszagaba jelentkezhetnek Erasmus részképzésre.

A villamosmérnok alapszakra az okleveles villamosmérnok mesterképzés épiil kozvetlendil.
Az alapszakon szerzett kreditek jelentds része felhasznalhatd az anyagmérndki, mérnok-

informatikus €s a fizikus mesterszak mesterképzésbe valo belépésre.

A tovéabbiakban a villamosmérndk BSc szak alapkovetelményeinek ismertetése utan a
specializaciok valasztasanak lehetoségeit és szabalyait ismertetjiik, és megadjuk a
specializaciok ajanlott tantervi halgjat. A tantargyi tematikak a Villamosmérnoki Tanszék
honlapjan (http://eed.science.unideb.hu) megtalalhatok. A villamosmérnok alapszakkal
kapcsolatos kérdésekkel Dr. Misdk Sandor fdiskolai docenshez, a villamosmérndk BSc szak

felel0séhez fordulhatnak személyesen fogadoorain.



2. A villamosmérnok alapszak (villamosmérnok BSc) alapadatai,
a képzés célja, képzési és kimeneti kovetelményei

A szakért felelds oktato: Dr. Misak Sandor foiskolai docens

Az Informaciotechnika specializacidért felelés oktato: Dr. Csarnovics Istvan adjunktus

Az Ipari folyamatiranyitas specializacioért felelos oktato: Dr. Misak Sandor foiskolai docens
A Villamos energetikai specializacidért felelés oktato: Dr. Katona Gabor adjunktus

1. Az alapképzési szak megnevezése: villamosmérnoki (Electrical Engineering)

2. Az alapképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szereplo megjelolése

— végzettségi szint: alap- (baccalaureus, bachelor, roviditve: BSc-) fokozat
— szakképzettség: villamosmérnok
— aszakképzettség angol nyelvii megjelolése: Electrical Engineer

3. Képzési teriilet: miiszaki
4. A képzési id6 félévekben: 7 félév

5. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendoé kreditek szama: 210 kredit
Osszes kontaktora szama: nappali tagozaton: 2340
levelezo6 tagozaton: 500

— aszak orientaciodja: kiegyenstlyozott: 40-60 szazalék
— aszakdolgozat készitéséhez rendelt kreditérték: 15 kredit
— aszabadon valaszthato tantargyakhoz rendelhetd minimalis kreditérték: 10 kredit

6. A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi
teriileti besorolasa: 523/0714

7. Az alapképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja villamosmérnokok képzése, akik természettudomanyi, miiszaki és informatikai,
valamint gazdasagi, human ¢és nyelvi ismereteik, tovabba az ezekhez kapcsolodo készségeik
révén villamosmérnoki feladatok ellatdsara képesek. Ennek megfeleléen az alapfokozata
villamosmérnok szakképzettség birtokaban koézremiikodhetnek villamos és elektronikus
eszkozok, berendezések, Osszetett rendszerek és létesitmények tervezésében, ezek gyartasa és
lizemeltetése soran bemérési, mindsitési, ellendrzési feladatokat oldhatnak meg, részt vehetnek
tizembe helyezésiikben, illetve villamosmérnoki ismereteket igényld lizemeltetdi, szolgaltatoi,
szervizmérnoki, termékmenedzseri, tovabba ezekhez kapcsolddo iranyitoi feladatokat lathatnak
el. A képzésben résztvevok a szakon beliil egy szlikebb szakmai teriileten (specializacidban)
alkoté mérnoki munkara késziilnek fel. Felkésziiltek tanulmanyaik mesterképzésben torténd
folytatasara.

7.1. Az elsajatitand6 szakmai kompetenciak
7.1.1. A villamosmérnok

a) tudasa
— Ismeri a villamosmérndki szakteriilet miivelésé¢hez sziikséges altalanos és specifikus
matematikai, természet- és tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, 0sszefiiggéseket,
eljarasokat.
— Ismeri a villamosmérnoki szakteriilet legfontosabb elméleteit, Gsszefiiggéseit €s ezek
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— Ismeri a villamosmérnoki szakteriilet ismeret- €s tevékenységrendszerének alapvetd
tényeit, hatarait, korlatait.

— Ismeri a villamosmérnoki szakteriileten hasznalt tervezési elveket.

— Ismeri a villamos szakteriileten alkalmazott anyagokat, azok eldallitasat és alkalmazasuk
feltételeit.

— Ismeri az elektronika, az infokommunikécid, az irdnyitastechnika, az elektronikai
technoldgia €s a villamos energetika alapveto tervezési elveit, modszereit és eljarasait.

— Ismeri a villamos szakteriileten hasznalt berendezések, eszkozok muikodési elveit,
szerkezeti egységeit.

— Ismeri a villamos szakteriileten hasznalatos mérési eljarasokat, azok eszkozeit, miiszereit,
mérdberendezéseit.

— Ismeri a szakteriiletéhez kapcsolddd munka- és tiizvédelmi, biztonsagtechnikai teriiletek
elvarasait, kovetelményeit, a kornyezetvédelem vonatkozé eldirasait.

— Ismeri a villamos szakteriilethez szervesen kapcsolodo logisztikai, menedzsment,
kornyezetvédelmi, mindségbiztositasi, informacidtechnoldgiai, jogi, kozgazdasagi
szakteriiletek alapjait, azok hatarait és kdvetelményeit.

— Ismeri a villamosmérnoki szakteriilet tanulasi, ismeretszerzési, adatgyiijtési modszereit,
azok etikai korlatait és problémamegoldo technikait.

b) képességei

— Képes elektronikai alkatrész- és mikroelektronikai ismereteire is alapozva analog és
digitalis aramkorok rutinszerl tervezésére és kivitelezésére.

— Képes elektronikai berendezések és rendszerek tervezésére, analizélasara, hibajavitasara.

— Képes alapvetd hardver és szoftver ismereteit felhasznalva szdmitogépek kezelésére és
programozasara.

— Képes a villamos és nem villamos mérési mddszerek elveinek gyakorlati alkalmazasara.

— Képes fobb villamosipari anyagok és technologidk felhasznélasat igényld feladatok
megoldésara.

— Képes iranyitastechnikai eszk6zok alkalmazasara.

— Képes a villamosenergia-ellatas, -tarolds ¢€s -atalakitds folyamatahoz kapcsolodo
feladatok megoldasara.

— Képes alapvetd hiradastechnikai és infokommunikécioés rendszerekhez kapcsolodo
feladatok megoldasara.

— Képes alkalmazas szintli ismeretei felhaszndldsaval a kivalasztott specializacidban
mérndki feladatok megoldasara (tervezeés, fejlesztés, lizembe helyezés, ilizemeltetés,
szolgaltatas, karbantartas).

— Képes munkavédelmi feladatok megoldasara.

— Alkalmazni tudja a villamos gyartmanyokhoz és gyartmanyfejlesztésekhez kapcsolodo
szamitasi, modellezési elveket és modszereket.

— Képes értelmezni €s jellemezni a villamos rendszerek szerkezeti egységeinek, elemeinek
felépitéseét, miikodését, az alkalmazott rendszerelemek kialakitasat és kapcsolatat.

— Képes alkalmazni a villamos rendszerek iizemeltetéséhez kapcsolodd miiszaki
eloirasokat, a villamos berendezések beallitasanak, iizemeltetésének elveit és
gazdasagossagi Osszefliggéseit.

— Képes irdnyitani és ellendrizni a szaktechnoldgiai gyartasi folyamatokat, a
mindségbiztositas és mindségszabalyozas elemeit szem eldtt tartva.

— Képes a meghibasodasok diagnosztizalasara, az elharitasi miiveletek kivalasztasara.

— Képes az IKT eszk6zok hasznalatara.

— Képes alkalmazni a szaktertilet tanulési, ismeretszerzési és adatgytijtési modszereit.

— Képes a szakteriiletének jellemzd online és nyomtatott szakirodalméanak feldolgozésara
magyar és idegen nyelven, és annak mérnoki feladatokra valo felhasznélasara.

5



— Képes arra, hogy szakteriiletének megfelelden, szakmailag adekvat modon, széban és
irasban kommunikaljon anyanyelvén és legalabb egy idegen nyelven.
— Gyakorlati tevékenységek elvégzéséhez megfeleld kitartassal rendelkezik.

¢) attitiidje

— A megszerzett villamosmérnoki ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhetd
jelenségek  minél alaposabb  megismerésére, torvényszeriségeinek leirdsara,
megmagyarazasara.

— Nyitott és fogékony a szakteriiletével kapcsolatos 1j, korszerli és innovativ eljarasok,
modszerek alkalmazéséra.

— Betartja a munkavégzés és munkavallalas jogi szabalyrendszerét.

— Elkotelezett a mindségi kdvetelmények betartasara és betartatasara.

— Betartja és betartatja a szakteriilet¢thez kapcsolédé munka- ¢és tlizvédelmi,
biztonsagtechnikai kovetelményeket, torekszik arra, hogy onképzése a villamosmérnoki
szakteriileten folyamatos és szakmai céljaival megegyez6 legyen.

— Torekszik arra, hogy feladatainak megoldésa, vezetési dontései az iranyitott munkatarsak
véleményének megismerésével, lehetdleg egyiittmiikddésben valosuljon meg.

— Megosztja tapasztalatait munkatarsaival.

— Torekszik a jogkOvetd magatartasra és az etikai szabalyok figyelembevételére.

— Elkotelezett az egészség- €s biztonsagkultara, az egészségfejlesztés irant.

d) autonomiaja és felel6ssége

— Onalldan képes szakteriiletén atfogd, megalapozé szakmai kérdések értelmezésére.

— Villamosmérnoki feladatok megolddsa soran Ondlldoan vélasztja ki ¢és alkalmazza a
relevans problémamegoldédsi modszereket.

— Iranyitas mellett kozremiikodik a miszaki szakteriilet szakembereivel adott projekt
megvalositasdban.

— Felelosséget vallal szakmai dontéseiért, az altala, valamint irdnyitdsa alatt végzett
munkafolyamatokért.

— A miiszaki szaktertileten képesitésének megfeleléen Oniranyitd és irdnyito.

— Munkahelyi vezetdjének utmutatdsa alapjan irdnyitja a rabizott személyi allomany
munkavégzését, feliigyeli a gépek, berendezések lizemeltetését.

— Figyel beosztottjai szakmai fejlodésének eldmozditasara, ilyen iranya torekvéseik
kezelésére és segitésére.

— Frtékeli a beosztottak munkavégzésének hatékonysagat, eredményességét és
biztonsagossagat.

8. Az alapképzés jellemzdi

A villamosmérnok alapszakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai Karanak Tanulmanyi- és
Vizsgaszabalyzata tartalmazza.

8.1. Szakmai jellemzék

8.1.1. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak felépiil:

— természettudomanyi ismeretek [matematika (legalabb 12 kredit), fizika, informatika,
villamosipari anyagismeret] 40-50 kredit;

— gazdasagi ¢és humdn ismeretek (kOzgazdasagtan, menedzsment ¢&s vallalkozas-
gazdasagtan, jogi ismeretek, az intézmény hagyomanyainak és lehetdségeinek megfeleld
tovabbi gazdasagi és human alapismeretek) 14-30 kredit;

— villamosmérnoki Sszakmai ismeretek [villamossagtan (elektrotechnika, halézatok és
rendszerek), elektronika, digitalis technika, programozas, szakmai alapismeretek

6



(hiradéastechnika, méréstechnika, iranyitastechnika, mikroelektronika, elektronikai
technoldgia, villamos energetika), laboratorium, az intézmény hagyomdanyainak &s
lehetdségeinek megfeleld tovabbi, a torzsanyag részét képezo ismeretek] 70-103 kredit.

8.1.2. A valaszthato specializaciokat is figyelembe véve a villamosmérnoki szakma igényeinek
megfeleld szakteriileteken szerezhetd specialis ismeret. A képzd intézmény altal ajanlott
specializacid a képzés egészén beliil legalabb 40 kredit.
A vélaszthat6 specializaciok megnevezése:  Informaciétechnika

Ipari folyamatiranyitas

Villamos energetika

8.2. Idegennyelvi kovetelmény
Az alapfokozat megszerzéséhez legalabb egy €16 idegen nyelvbél allamilag elismert, kézépfoka (B2),
komplex tipust nyelvvizsga vagy azzal egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.

8.3. A szakmai gyakorlat kovetelményei
A szakmai gyakorlat legalabb hat hét idétartamti, szakmai gyakorlohelyen szervezett gyakorlat.
A szakmai gyakorlat kritérium kdvetelmény.

8.4. Testnevelés kovetelménye
A végbizonyitvany (abszolutorium) kidllitdsdnak eléfeltétele két féléves testnevelési kurzusok
teljesitése.

8.5. Kredit kovetelmények
Az oklevél kredit-kovetelményei (a képzési és kimeneteli kovetelményeknek megfelelden):

e természettudomanyos alapismeretek 42 kredit
e gazdasagi és human ismeretek 16 kredit
e szakmai torzsanyag 92 kredit
o differencialt szakmai ismeretek 50 kredit
e szabadon valaszthat6 targyak 10 kredit

Adott tantargy kreditértéke megszerzésének feltétele a legalabb elégséges (2) érdemjegy.
Az elégséges érdemjegy megszerzésének feltétele az eléadasként meghirdetett targyak
esetén — a tantargy eldadoja altal meghatarozott kollokvium sikeres (legalabb elégséges
érdemjegyil) letétele. Gyakorlati kurzust is tartalmazo vizsgaval zarulo targyak esetén a
vizsga felvételének a feltétele szigoruan, minden esetben a targy gyakorlati kurzusianak a
teljesitése.

A gyakorlati jeggyel zaruld kredit megszerzésének feltétele aktiv részvétel a szamolasi
gyakorlatok legalabb 80%-an, és a tantargy eléadoja altal meghatarozott szdmu — legalabb kettd
legfeljebb négy — zarthelyi dolgozat mindegyikének eldre rogzitett %-os teljesitése.

Alaboratériumi gyakorlatok esetében a hallgatonak minden gyakorlatot el kell végeznie.

Szakmai gyakorlat: Az intézményen kiviil teljesitendd szakmai gyakorlat kritériumfeltétel.
A szakmai gyakorlat kiils szakmai gyakorl6 helyen, intézményben, erre alkalmas szervezetnél,
vagy felsdoktatasi intézményi gyakorlohelyen teljesitendd a mintatanterv szerint a 6. félév utan.
A szakmai gyakorlatra az a hallgatd jelentkezhet, aki egy specializdcion mar megkezdte a
tanulmanyait. A szakmai gyakorlat idétartama legalabb 6 hét, amelyet részletekben, tobb
gyakorlati helyen is teljesithet a hallgato.

Idegen nyelvi kovetelmények: Az alapfokozat megszerzéséhez legalabb egy €16 idegen
nyelvbdl allamilag elismert, kozépfoka (B2), komplex tipust nyelvvizsga vagy azzal
egyenértékil érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.



3. A specializacio valasztas lehetdségei és szabalyai

A villamosmérndk alapszakon harom specializacion folyik a képzés: Informaciétechnika,
Ipari folyamatiranyitas, valamint Villamos energetika. Fdszabaly: A hallgatoknak a
negyedik félévben kell specializaciot valasztaniuk. A specializaciok targyai az otodik
félévben indulnak. Az intézet minden év marciusaban irja ki az egyes specializaciok 1étszamat,
ezutdn kell jelentkezni irdsban az intézet igazgatdjahoz megadott hataridéig benyujtott
kérvényben.

A specializacio felvételének szakmai feltétele az alabbi felsorolt targyak mindegyikének
elozetes teljesitése:

e Fizika 2. (TTFBE1102/TTFBE1102_L)

e Matematika 3. (TTMBE0812/TTMBEO0812_L)

e Meéréstechnika (TTFBE1204/TTFBE1204_L)

e Villamossagtan 3. (TTFBE1207/TTFBE1207_L)

e Elektronika 3. (TTFBL1230/TTFBL1230_L)

e Digitalis Technika 2. (TTFBE1222/TTFBE1222_L)

A fentieken kivul:

Informaciotechnika specializaciohoz:

e Mikroelektronika (TTFBE1215/TTFBE1215 L)
Ipari folyamatiranyitas specializaciohoz:

e Automatika és iranyitastechnika 1. (TTFBE1218/TTFBE1218 L)
Villamos energetika specializaciohoz:

e Villamos energetika (TTFBE1216/TTFBE1216 L)

A jelentkezOk rangsorolasa a megszerzett szakmai kreditekhez tartozo sulyozott atlag
alapjan torténik. Amennyiben egy specializacidra a felvehetd létszamot meghaladd hallgato
jelentkezik, Gigy a hallgatok a rangsorolds alapjan nyernek felvételt, vagy masik specializaciora
keriilnek atiranyitasra. Allamilag finanszirozott képzésben alapesetben egy specializicid
végezhetd el. A méasodik specializacid elvégzése csak a kari szabalyok szerint lehetséges.



4. Onallé laboratorium, szakdolgozat készités szabalyai

Villamosmérnoki szakon a szakdolgozatban a jeloltnek a témavezetd irdnyitasaval elért
onallé mérndki feladat megoldasat kell bemutatnia, és sajat hozzajarulasat a védésen
bizonyitania. A szakdolgozat nem alapulhat pusztdn a szakirodalom feldolgozasan. Ezt a
kovetelményt a feladatkiirasban egyértelmiien meg kell fogalmazni.

Onéalld6 mérndki feladat alatt értjiik az alkalmazis szintii ismeretek felhasznalasaval
megoldott feladatokat a tervezés, fejlesztés, lizembe helyezés, lizemeltetés, szolgaltatas,
tesztelés, karbantartas teriiletén.

Az Onalld laboratéorium a szakdolgozat eldkészitését szolgalja, a szakdolgozathoz
kapcsolodo laboratoriumi és gyakorlati feladatok megoldasat tartalmazza.

A szakdolgozat ¢és 0Onalld laboratoriumi feladattal kapcsolatos tovabbi informaciok
(szakdolgozat tartalmi ¢és formai kovetelményei, hataridok, beadasi rend, feltdltési menet, stb.)
a Villamosmérnoki Tanszék honlapjan (http://eed.science.unideb.hu/szakdolgozat/) keriilnek
kihirdetésre minden tanév Oszi félévében a specializacids tanulmanyaikat megkezdett hallgaték
részeére.

A dolgozat tartalmi részének terjedelme: 40-60 oldal. A dolgozat o6t & részbdl all:
tartalomjegyzék, roviditések és jelolések magyardzata, a dolgozat tartalmi része (bevezetés; 1.,
2., 3., ..., (a fejezetcimek kovetik a feladatkiirast); Osszefoglalas), irodalomjegyzék,
mellékletek.

A Szakdolgozat (TTFBL1302/TTFBL1302 L) targy felvételének elofeltétele az Onalld
laboratérium (TTFBL1301/TTFBL1301 L) teljesitése.

Az Onallé laboratérium (TTFBL1301/ TTFBL1301 L) targy tanulmanyi eléfeltétele az
egyes specializacidkon:

Informaciotechnika: Programozhato logikai eszk6zok (TTFBE1311/TTFBE1311 L)
Beagyazott rendszerek alkalmazastechnikdja
(TTFBE1312/TTFBE1312/_L)

Ipari folyamatiranyitas: Ipari folyamatiranyitas (TTFBE1321/TTFBE1321 L)
Intelligens érzékeld- és mérérendszerek
(TTFBE1322/TTFBE1322_L)

Villamos energetika: Villamos haldzat és tizemvitel (TTFBE1331/TTFBE1331 L)
Villamos energetikai [oT megoldasok
(TTFBE1332/TTFBE1332_L)

targyak teljesitése.



5. A Villamosmérnok BSc szak zarovizsga kovetelményei
és az oklevél minésitése

A zarovizsga szerkezete, formaja és értékelési modja

A zardvizsga szobeli vizsga, amelyet a zarovizsga bizottsag elott kell letenni. A zardvizsga
bizottsagot a Fizikai Intézet igazgatdja bizza meg. A zardvizsga bizottsdg minimalis létszama 3
f6. A bizottsag allandé tagjai a szakfelel0s €s az adott specializacio feleldse. A bizottsag
munkdjaban a szakdolgozat védése soran részt vehet a vizsgdzo egyetemi konzulense. A
bizottsag munkajaba 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 zarovizsga annak megallapitasara szolgal, hogy a vizsgdzo biztos szakmai alapokkal
rendelkezik-e a legfontosabb témakorokben, és kellden tajékozott-e a specializacios ismertek
egy témakorében.

A vizsga a kovetkezo harom részbdl all:

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

A vizsga értékelése:
1. Szakdolgozat értékelése

A vizsgaz6d szakdolgozatait a témavezetd irasban értékeli, és javaslatot tesz az
érdemjegyre. A javasolt érdemjegytdl a bizottsag eltérhet a szakdolgozati érdemjegy
megallapitasa soran.

A bizottsag kiilon érdemjeggyel értékeli a szakdolgozat szakmai tartalmat és a munka
bemutatasat/védését. A diploma mindsitésénél a szakdolgozatra kapott érdemjegyek
atlaga keriil beszamitasra.

2. A zarovizsga targyak érdemjegye a f6- és a melléktargy érdemjegyeinek atlaga.

A zardvizsga tantargyak tematikaja

Az egyes zarovizsga targyakbol mintegy 30 kérdésbol allo tételsort ir ki a vizsgat szervezd
intézet. Ezeket a tételeket a hallgatok elére megkapjak.

A zardvizsga f6- és melléktargy tematikdja minden specializacid esetében a tanterv szerinti
15 kredit értékli elméleti tantargy tananyagat tartalmazza kiilonb6z6 megosztasban.

A zarovizsga targyai:

Fétargy (specializaci6 fliiggetlen):  Villamosmérnéki alapismeretek
A vizsgatargy magaba foglalja a

Villamossagtan 1. (TTFBE1205/TTFBE1205 L),
Villamossagtan 2. (TTFBE1206/TTFBE1206 L),
Villamossagtan 3. (TTFBE1207/TTFBE1207 L),
Elektronika 1. (TTFBE1208/TTFBE1208_L),
Elektronika 2. (TTFBE1209/TTFBE1209_L),
Digitalis technika 1. (TTFBE1211/TTFBE1211 L),
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e Digitélis technika 2. (TTFBE1212/ TTFBE1212 L),
e Bevezetés a méréstechnikaba (TTFBE1203/TTFBE1203 L),
e Me¢éréstechnika (TTFBE1204/TTFBE1204 L)

tantargyak tananyagait.

Melléktargy (specializaciofiiggod):

e Informdciotechnikai specializdcio
A vizsgatargy magaba foglalja a

— Programozhat6 logikai eszkdzok (TTFBE1311/TTFBE1311 L),
— Bedagyazott rendszerek alkalmazasi technikaja (TTFBE1312/TTFBE1312 L),
— Miiszaki képfeldolgozas (TTFBE1313/TTFBE1313 L),
— Nanoelektronika és nanotechnologia (TTFBE1314/TTFBE1314 L),
— Fotonika (TTFBE1315/TTFBE1315_L),
— Digitalis jelfeldolgozas (TTFBE1316/TTFBE1316 L)

tantargyak tananyagait.

o Ipari folyamatiranyitds specializdcio
A vizsgatargy magaba foglalja a
— Ipari folyamatiranyitas (TTFBE1321/TTFBE1321 L),
Intelligens érzékeld- és mérérendszerek (TTFBE1322/TTFBE1322 L),
Villamos késziilekek (TTFBE1323/TTFBE1323 L),
Villamos gépek és hajtasok (TTFBE1324/TTFBE1324 L),
— Teljesitményelektronika (TTFBE1325/TTFBE1325 L)

tantargyak tananyagait.

— Villamos energetika specializdacio
A vizsgatargy magaba foglalja a
Villamos késziilékek (TTFBE1323/TTFBE1323 L),
Villamos gépek és hajtasok; TTFBE1324/TTFBE1324 L),
Villamos haldzat és tizemvitel (TTFBE1331/TTFBE1331_L),
Villamos energetikai loT megoldasok (TTFBE1332/TTFBE1332 L),
— Megujul6 energia rendszerek (TTFBE1335/TTFBE133 L)
tantargyak tananyagait.

A BSc diploma mindésitése
Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek szamtani atlaga:

— a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulmanyi atlag,
— a szakdolgozatra és a védésre kapott jegyek atlaga,
— a f6- és melléktargyra kapott zardvizsga jegyek atlaga.
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6.1. Villamosmérnoki BSc szak, nappali tagozat

6. Ajanlott tanterv

6.1.1. Torzsanyag tantargyai

Szemeszter
Tantargykod Tantargynév 1 2 3 4 ‘ 5 6 7
[Természettudomanyos alapismeretek (42 kreditpont - 14 gyakorlati kredit)
TTMBEO0810 . 4/0/0/k/4
1 | TTmMBG0810 Matematika 1. 0/2/0/g/2
TTMBEO0811 . 4/0/0/k/4
2 | TTMBGO811 Matematika 2. 0/210/g/2
TTMBE0812 - 2/0/0/k/3
3 | TTMBGO812 Matematika 3. 0/210/g/2
TTFBE1101 - 3/0/0/k/4
4 | TTEBGI101 Fizika 1. 0/1/0/g/1
TTFBE1102 . 3/0/0/k/4
5 | TTEBGI102 Fizika 2. 0/1/0/g/1
TTFBE1113 . - . 2/0/0/k/3
6 | TTFBG1103 Villamosipari anyagismeret 0/2/0/g/2
TTFBE1104 . 2/0/0/k/3
TTFBL1104 Informatika 1. 0/0/2/g/2
TTFBE1105 . 2/0/0/k/3
8 | TTEBL1105 Informatika 2. 0/0121g/2
Gazdasagi és human ismeretek (16 kreditpont)
9 | TTTBE0030 EU ismeretek 1/0/0/k/1
10 | TTBEBVVM-KT1 | Bevezetés a kozgazdasagtanba 2/0/0/k/3
11 | JA-BIOBSc3 Munkajogi alapok 2/0/0/k/3
12 | TTFBE1112 Szellemi tulajdonvédelem 2/1/0/k/3
13 | TTBEBVVM-KT2 | Vallalatgazdasigtan 2/0/0/k/3
14 | TTBEBVM-KT6 | Minéségmenedzsment 2/0/0/k/3
’Villamosmérniiki szakmai ismeretek (92 kreditpont — 53 gyakorlati kredit)
15 TTFBE1201 Programozés 1 2/0/0/k/2
TTFBL1201 ogramozas 1. 0/0/2/g/2
16 | TTFBE1202 Programozas 2. 1/0/2/g/3
17 | TTFBE1203 Bevezetés a méréstechnikaba 1/0/2/g/3
Bevezetés a LabVIEW
18 | TTFBL1213 programozésba 0/0/2/g/2
19 | TTFBE1204 Méréstechnika 2/0/2/g/5
TTFBE1205 ) . 2/0/0/ki2
20| TTFBG1205 Villamosségtan 1. 0/2/0/g/3
TTFBE1206 ) . 3/0/0/k/3
21 | TTFBG1206 Villamossgtan 2. 0/2/0/g/3
TTFBE1207 ) . 2/0/0/k/2
22| TTFBG1217 Villamossagtan 3. 0/1/0/g/1
TTFBE1208 - 2/0/0/k/3
23 | TTFBG1208 Elektronika 1. 0/2/0/g/2
TTFBE1209 : 3/0/0/k/3
24 | TTFBG1209 Elektronika 2. 0/2/0/g/3
25 | TTFBL1230 Elektronika 3. 0/0/3/9/3
TTFBE1211 s . 3/0/0/k/3
26 TTEBL1211 Digitalis technika 1. 0/0/2/g/2
27 | TTFBE1222 Digitalis technika 2. 2/0/3/9/6
28 | TTFBE1223 Elektrotechnika 1/0/2/g9/3
29 | TTFBL1227 Miiszaki tervezés alapjai 0/0/3/9/3
30 | TTFBE1225 Mikroelektronika 2/0/0/k/3
TTFBE1216 . . 2/0/0/k/3
31 TTEBG1216 Villamos energetika 0/2/10/g/2
32 ] TFBE1218 Automatika és 2/0/0/k/3
TTFBG1218 irAnyitastechnika 1. 0/2/0/g/2
TTFBE1221 ao . 2/0/0/k/3
33| TTEBL1221 Elektronikai technologia 0/0/2/g/2
34| d FBE1219 Automatika és 2/0/0/k/3
TTFBG1219 iranyitastechnika 2. 0/2/0/g/2
35| 11 FBE1214 Hiradastechnika és 2/0/0/k/3
TTFBL1214 infokommunikacio 0/0/1/g/1
36 | TTFBE1220 Munkayédelem és 200/0/K/3
biztonsagtechnika
Felzarkoztato
37 | TTFBG1520 elektromosségtan 0/2/0/g/0
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|Valaszthato specializacié (50 kreditpont — 35 gyakorlati kredit)

38 Specializacio targy 1. B/0/2/kg/6*
39 Specializacio targy 2.(projekt) R/0/4/kglT*
40 Specializaci6 targy 3. 2/0/2/kg/5*
41 Specializacio targy 4. 3/0/0/k/4*
42 Specializaci6 targy 5. 2/0/0/k/3*
43 | TTFBL1301 Onall6 laboratérium 0/0/10/g/10
44 | TTFBG1302 Szakdolgozat 0/15/0/g/15
\Kotelez6 nyari szakmai gyakorlat a 6. félév utan, legalabb 6 hét, amelyet lehet részletekben, akar kiilonbozd helyeken is
45 | TTFBL1303 teljesiteni. A targyat a teljesitési igazolds birtokaban a kovetkezd félévben kell felvenni
ISzabadon valaszthaté targyak (10 kreditpont)
46 Szabadon valaszthato targy 1. 2/1/0/k/3* | 2/1/0/k/3*
47 Szabadon valaszthato targy 2. 2/0/0/k/2* | 2/0/0/k/2*
48 Testnevelés 0/2/0/al0 0/2/0/a/0 0/2/0/a/0 0/2/0/a/0
Osszes heti 6ra 183 29 29 26 25 23 27 24
Osszes kredit 210 31 33 30 30 30 30 26
Vizsgaszam 38 6 5 6 4 5 6 4
Gyakorlati jegy 32 6 6 6 6 5 2 1
6.1.2. Differencidlt szakmai ismeretek tantdrgyai
VILLAMOSMERNOK BSC sZAK, INFORMACIOTECHNIKA SPECIALIZACIO Specializaciéfelelés: Dr. Csarnovics Istvan
Szemeszter
‘ Tantérgykéd Tantérgynév 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 6 7
1. Informéciotechnika specializacié (50 kredit — 38 gyakorlati kredit)
38 TTFBE1311 Programozhato logikai 2/0/0/k/2
TTFBL1311 esz!(ozok 0/0/2/9/3
30 | TTEBELLZ | echmici Lofons
(projekt)
49 | il | Digitalis jelfeldolgozis éjg%gﬁ
o |[TFBELS | KRS 2o
4| TTrpLists |Foonika 00212
42 | TTFBE1313 Miszaki képfeldolgozas 1/0/2/9/3
43 | TTFBL1301 Onall6 laboratérium 0/0/10/g/10
44 | TTFBG1302 Szakdolgozat 0/15/0/g/15
Osszes kreditpontszam 13 19 18
VILLAMOSMERNOK BSC SZAK, IPARI FOLYAMATIRANYITAS SPECIALIZACIO Specializaciéfelelés: Dr. Misak Sandor
Szemeszter
Tantargykéd Tantérgynév 1 [ 2 | 3 [ 4| 5 [ s 7
2. Ipari folyamatiranyitas specializacio (50 kredit — 35 gyakorlati kredit)
38 ¥¥EEE%§§% Ipari folyamatiranyitas 85852%721
9
39 | TTFBE1322 Intelligens érzekeld- és 2/0/0/k/2
TTFBL1322 mérdrendszerek (projekt) 0/0/4/9/5
40 | TTEREIS2S | Villamos keszilékek gfgﬁgf;ﬁ
41 | JTEBETS2Y | Villamos gépek és hajtésok S;gggg
42 | TTFBE1325 Teljesitményelektronika 2/0/0/k/3
43 | TTFBL1301 Onall6 laboratérium 0/0/10/g/10
44 | TTFBG1302 Szakdolgozat 0/15/0/g/15
Osszes kreditpontszam 13 19 18
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VILLAMOSMERNOK BSc SZAK, VILLAMOS ENERGETIKA SPECIALIZACIO

Specializaciéfelelés: Dr. Katona Gabor

Szemeszter
Tantérgykod Tantargynév I s | s | s 7
3. Villamos energetika specializacié (50 kredit — 35 gyakorlati kredit)
38 TTFBEL331 Villamos haloézat és lizemvitel 3/0/0/k/4
TTFBG1331 0/2/0/g/2
39 TTFBE1332 Villamos energetikai loT 2/0/0/k/2
TTFBL1332 megoldasok (projekt) 0/0/4/g/5
TTFBE1323 . 1 2/0/0/k/3
40 TTEBG1323 Villamos késziilekek 0/1/0/g/1
TTFBE1324 ) . e Tien 2/0/0/k/3
41 TTEBL1324 Villamos gépek és hajtasok 0/0/2/g/2
42 | TTFBE1335 Megtijulé energia rendszerek 2/0/0/k/3
43 |TTFBL1301 Onall6 laboratérium 0/0/10/g/10
44 | TTFBG1302 Szakdolgozat 0/15/0/g/15
Osszes kreditpontszam 13 19 18

Jellések: alblcld/f — eldadas/gyakorlat/laboratorium/szamonkérés (k — kollokvium; g — gyakorlati jegy; a — alairas)/kredit

A tablazat a heti 6raszamokat tartalmazza.

* a kiilonbozo specializaciokon és a kiillonb6z6 valaszthato tantargyak esetén az Gsszes 6raszamon beliil az eldadas/gyakorlat/laboratorium

oraszamok aranya kiilonboz6 lehet.
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6.2. Villamosmérnoki BSc szak, levelezo tagozat

6.2.1. Torzsanyag tantdargyai

Szemeszter (konzultacios oraszam szemeszterenként)

Tantirgykod | Tantargynév 1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6 7
[Természettudomanyos alapismeretek (42 kreditpont — 14 gyakorlati kredit
1 | TTMBEO0810_L . 10/0/0/k/4
TTMBGOB10 L | Matematika 1 0/5/0/g/2
2 | TTMBEO811_L - 10/0/0/k/4
TTMBGOSIL L | Matematika 2 0/5/0/g/2
3 | TTMBEO0812_L : 5/0/0/k/3
TTMBGOBIZ L | Matematika 3. 0/5/0/g/2
4 | TTFBE1101_L . 8/0/0/k/4
TTFBGLI0L L | FAkal 0/2/0/g/1
5 | TTFBE1102_L . 8/0/0/k/4
TTFBGLI02 L | FAka2 0/2/0/g/1
TTFBE1113_L - S : 5/0/0/k/3
6 TTFBG1103 L Villamosipari anyagismeret 0/5/0/g/2
TTFBE1104_L . 5/0/0/k/3
7 | TTFBL1104 L Informatika 1. 0/0/5/g/2
g | TTFBE1105_L . 5/0/0/k/3
TTRBL1105 L | Mformatika 2. 010/5/g/2
|Gazdasé'-i és human ismeretek (16 kreditpont)
9 | TTTBE0030_L EU ismeretek 5/0/0/k/1
10 | TTBEBVVM-KT1_L | Bevezetés a kozgazdasagtanba 5/0/0/k/3
11 | JA-BIOBSc3_L Munkajogi alapok 5/0/0/k/3
12 | TTFBE1112 L Szellemi tulajdonvédelem 5/0/0/k/3
13 | TTBEBVVM-KT2_L | V3llalatgazdasagtan 10/0/0/k/3
14 | TTBEBVM-KT6_L | Minéségmenedzsment 10/0/0/k/3
|Villamosmérnéki szakmai ismeret (92 kreditpont — 53 gyakorlati kredit)
TTFBE1201 L . 5/0/0/k/2
15 TTEBL1201 L Programozas 1. 0/0/5/g/2
16 | TTFBE1202_L Programozas 2. 5/0/5/g/3
17 | TTFBE1203_L Bevezetés a méréstechnikaba 5/0/5/9/3
Bevezetés a LabVIEW
18 | TTFBL1213_L brogramozisba 0/0/5/g/2
19 | TTFBE1204_L Meéréstechnika 5/0/5/g/5
TTFBE1205_L . . 10/0/0/k/2
20 TTFBG1205 L Villamossagtan 1. 0/10/0/g/3
TTFBE1206_L . . 10/0/0/k/3
21 TTFBG1206_L Villamossagtan 2. 0/5/0/g/3
TTFBE1207_L . . 5/0/0/k/2
22 TTFBG1217 L Villamossagtan 3. 0/5/0/g/1
TTFBE1208_L . 10/0/0/k/3
23 TTFBG1208_L Elektronika 1. 0/5/0/g/2
TTFBE1209 L . 10/0/0/k/3
24 TTFBG1209_ L Elektronika 2. 0/5/0/g/3
25 | TTFBL1230_L Elektronika 3. 0/0/10/9/3
TTFBE1211 L S . 10/0/0/k/3
26 TTFBL1211 L Digitalis technika 1. 0/0/5/g/2
27 | TTFBE1222_L Digitélis technika 2. 5/0/10/g/6
28 | TTFBE1223 L Elektrotechnika 5/0/5/g/3
29 | TTFBL1227 L Miiszaki tervezés alapjai 0/0/10/g/3
30 | TTFBE1225_L Mikroelektronika 10/0/0/k/3
31 | TTFBE1216_L . . 10/0/0/k/3
TTFBG1216_L Villamos energetika 0/5/0/g/2
32 TTFBE1218 L Automatika és 10/0/0/k/3
TTFBG1218_L iranyitastechnika 1. 0/5/0/g/2
TTFBE1221_L oo . 10/0/0/k/3
33 TTFBL1221 L Elektronikai technologia 0/0/51g/2
34 TTFBE1219 L Automatika és 10/0/0/k/3
TTFBG1219_L iranyitastechnika 2. 0/5/0/g/2
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35

TTFBE1214 L
TTFBL1214 L

Hiradastechnika és
infokommunikacid

8/0/0/k/3
0/0/2/g/1

36

TTFBE1220_L

Munkavédelem és
biztonsagtechnika

5/0/0/k/3

[Valaszthaté specializicié (50 kreditpont — 35 gyakorlati kredit)

38

Specializacio6 targy 1.

10/0/5/kg/6*

39

Specializacio targy 2.(projekt)

5/0/10/kg/7*

40

Specializacio6 targy 3.

10/0/5/kg/5*

41

Specializacio6 targy 4.

10/0/0/k/4*

42

Specializacio targy 5.

5/0/0/k/3*

43

TTFBL1301_L

Onallo laboratérium

0/0/10/g/10

44

TTFBG1302_L

Szakdolgozat

0/15/0/g/15

|Szabadon valaszthaté targyak (10 kreditpont)

46

Szabadon valaszthato targy 1.

5/5/0/k/3*

5/5/0/k/3*

47

Szabadon valaszthato targy 2.

5/0/0/k/2*

5/0/0/k/2*

Osszes félévi 6ra

500

80

85

80 80

75

60

45

Osszes kredit

210

31

33

30 30

30

30

26

Vizsgaszam

36

6

4

Gyakorlati jegy 32

2

1

6.2.2. Differencialt szakmai ismeretek tantargyai

VILLAMOSMERNOK BSC SZAK, INFORMACIOTECHNIKA SPECIALIZACIO

Specializaciéfelel6s:

Dr. Csarnovics Istvan

Szemeszter

Tantargykod

Tantargynév

1

‘ 2

3|

4\5

1. Informéaciotechnika specializacié (50 kredit — 38 gyakorlati kredit)

38

TTFBE1311_L
TTFBL1311 L

Programozhaté logikai
eszkozok

5/0/0/k/2
0/0/5/g/3

39

TTFBE1312_L
TTFBL1312 L

Beagyazott rendszerek
alkalmazasi technikaja
(projekt)

5/0/0/k/1
0/0/5/g/4

49

TTFBE1316_L
TTFBL1316_L

Digitalis jelfeldolgozas

5/0/0/k/2
0/0/5/g/1

40

TTFBE1314_L

Nanoelektronika és
nanotechnologia

5/5/0/k/4

41

TTFBE1315_L
TTFBL1315_L

Fotonika

10/0/0/k/3
0/0/5/g/2

42

TTFBE1313 L

Miiszaki képfeldolgozas

2/0/3/g/3

43

TTFBL1301_L

Onallo laboratérium

0/0/10/g/10

44

TTFBG1302_L

Szakdolgozat

0/15/0/g/15

Osszes kreditpontszam

13

19

18

VILLAMOSMERNOK BSC SZAK, IPARI FOLYAMATIRANYITAS SPECIALIZACIO

Specializaciofelelés: Dr. Misak Sandor

Szemeszter

Tantargykod

Tantargynév

1

‘ 2

4‘5

2. Ipari folyamatiranyitas specializacio (50 kredit — 35 gyakorlati kredit)

38

TTFBE1321_L
TTFBL1321 L

Ipari folyamatiranyitas

10/0/0/k/4
0/0/5/g/2

39

TTFBE1322_L
TTFBL1322_L

Intelligens érzékeld- és
mérérendszerek (projekt)

5/0/0/k/2
0/0/10/g/5

40

TTFBE1323 L
TTFBG1323_L

Villamos késziilékek

8/0/0/k/3
0/2/0/g/1

41

TTFBE1324 L
TTFBL1324_L

Villamos gépek és hajtasok

10/0/0/k/3
0/0/5/g/2

42

TTFBE1325_L

Teljesitményelektronika

5/0/0/k/3

43

TTFBL1301 L

Onallo laboratérium

0/0/10/g/10

44

TTFBG1302_L

Szakdolgozat

0/15/0/g/15
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‘ ‘ Osszes kreditpontszim ‘ ‘ 13 19 18
VILLAMOSMERNOK BSC SZAK, VILLAMOS ENERGETIKA SPECIALIZACIO Specializaciéfelelés: Dr. Katona Gabor
Szemeszter
Tantargykéd Tantargynév 1 ‘ 2 4 ‘ 5 6 7
3. Villamos energetika specializacié (50 kredit — 35 gyakorlati kredit)
TTFBE1331_L . A . 10/0/0/k/4
38 TTEBG1331 Villamos halozat és tizemvitel 0/5/0/g/2
39 TTFBE1332_L | Villamos energetikai loT 5/0/0/k/2
TTFBL1332_L | megoldasok (projekt) 0/0/10/g/5
TTFBE1323_L . ot 8/0/0/k/3
40 TTFBG1323 L Villamos késziilékek 0/2/0/g/1
TTFBE1324_L . . S 10/0/0/k/3
41 TTFBL1324 L Villamos gépek és hajtasok 0/0/5/g/2
42 | TTFBE1335_L | Megujuld energia rendszerek 5/0/0/k/3
43 | TTFBL1301_L | Onall6 laboratérium 0/0/10/g/10
44 | TTFBG1302_L | Szakdolgozat 0/15/0/g/15
Osszes kreditpontszam 13 19 18

Jelolések: alb/cld/f — el6adas/gyakorlat/laboratorium/szamonkérés (k — kollokvium; g — gyakorlati jegy; a — alairas)/kredit
A tablazat a szemeszterenkénti 6raszamokat tartalmazza.

* a kiilonbozo specializaciokon és a kiilonb6zo valaszthato tantargyak esetén az Gsszes 6raszamon beliil az eléadas/gyakorlat/laboratorium
oraszamok aranya kiilonboz6 lehet.
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/. Tanulmanyi és vizsgara jelentkezési elofeltételek
osszefoglalo tablazata

VILLAMOSMERNOK BSc SZAK, nappali tagozat

- Tanulmanyi o lxeis Vizsgara jelentkezés
Tanteirgyk(’)dm Tantargynév l\glrgltﬁgir%tilerx elofeltétel Tanutlggglryl erllof]eltetel elofeltétel tantargy
sz¢ cle tantargy k(’)djam[z] gy neve k(’)dja[l][zl
Természettudomanyos alapismeretek
TTMBEO0810 . TTMBGO0810

1 TTMBG0810 Matematika 1. 1 - - -

2 |TTMBEO811 - - TTMBGO0811
TTMBGO8LL Matematika 2. 2 TTMBE0810 Matematika 1. —

3 [TTMBEO0812 . . TTMBGO0812
TTVBG0812 Matematika 3. 3 TTMBE0811 Matematika 2. -

4 |TTFBE1101 .. TTFBG1101
TTFBGLI0L Fizika 1. 1 - - -

5 | TTFBE1102 L L TTFBG1102
TTEBGI10? Fizika 2. 2 TTFBE1101 Fizika 1. —
TTFBE1113 . o ; TTFBG1103

6 TTEBG1103 Villamosipari anyagismeret 1 - - —
TTFBE1104 . TTFBL1104

7 TTEBLI10Z Informatika 1. 1 - - -
TTFBE1105 i : TTFBL1105

8 TTEBLLL0S Informatika 2. 2 TTFBE1104 Informatika 1. =

Gazdasagi és human ismeretek

9 |TTTBEO030 EU ismeretek 1 - - -

10 [TTBEBVVM-KT1 | Bevezetés a kozgazdasagtanba 3 - - -

11 [JA-BIOBSc3 Munkajogi alapok 6 - - -

12 [TTFBE1112 Szellemi tulajdonvédelem 6 - - -

13 [TTBEBVVM-KT2 [ Vallalatgazdasagtan 3 - - -

14 [TTBEBVM-KT6 Mindségmenedzsment 7 - - -

Szakmai térzsanyag

15 | ITFBEL201 Prosramozas 1 1 i _ TTFBL1201
TTFBL1201 ogramozas 1. -

16 | TTFBE1202 Programozas 2. 2 TTFBE1201 Programozas 1. -

17 [TTFBE1203 Bevezetés a méréstechnikaba 2 TTFBE1205 Villamossagtan 1. -

Bevezetés a LabVIEW TTFBE1203 Bevezetés a méréstechnikaba -
18 | TTFBLI1213 programozasba 3 TTFBE1201 Programozas 1.
Matematika 3. -
19 | TTFBE1204 Meéréstechnika 4 TIMBEDSL Bevezetés a LabVIEW
programozasba
TTFBE1205 . . TTFBG1205

20 TTFBG1205 Villamossigtan 1. ! - - TTFBGL520

21 (IIFBELZ0S Villamosségtan 2. 2 TTFBE1205 Villamossagtan 1. TTFBG1206
TTFBE1207 . . TTFBE1206 Villamossagtan 2. TTFBG1217

22 TTFBGI21LY Villamosségtan 3. 8 TTMBEOSLL Matematika 2. -
TTFBE1208 . TTFBE1101 Fizika 1. -

23 | TTFBG1208 Elektronika 1. 2 TTFBEL205 Villamosségtan 1.

TTFBE1209 - TTFBE1208 Elektronika 1. TTFBG1209

24 TTFBG1209 Elektronika 2. 3 TTFBE1206 Villamosségtan 2. -

25 [ TTFBL1230 Elektronika 3. 4 TTFBE1209 Elektronika 2.

26 Hrroerors Digitalis technika 1. 3 TTFBE1208 Elektronika L. TTFBG1211

27 [TTFBE1222 Digitalis technika 2. 4 TTFBE1211 Digitalis technika 1. -

- TTFBE1103 Villamosipari anyagismeret
28 | TTFBE1223 Elektrotechnika 3 TTFBEL206 Villamosségtan 2. -
” . . . TTFBE1223 Elektrotechnika

29 | TTFBL1227 Miiszaki tervezés alapjai 4 TTEBE1209 Elektronika 2. -

30 | TTFBE1225 Mikroelektronika 4 TTFBE1103 Villamosipari anyagismeret -
TTFBE1216 - - TTFBE1207 Villamossagtan 3. TTFBG1216

31 TTFBGI216 Villamos energetika 4 TTFBE1223 Elektrotechnika -
TTFBE1218 o TTFBE1201 Programozas 1. TTFBG1218

32 [TTFBGI218 Q;‘fl"ri;‘;s‘t“e‘ghﬁka | 4 TTFBE1207 vagy | Villamossagtan 3 vagy -

Y : TTMBE0812 Matematika 3.

33 IIEBELZ Elektronikai technolégia 5 TTFBE1215 Mikroelektronika TTFBL1Z21
TTFBE1219 Automatika és Automatika és TTFBG1219

34 [ TTFBGI219 irinyitastechnika 2. 5 TTFBE1212 irnyitastechnika 1. -
TTFBE1214 Hiradastechnika és . . TTFBL1214

35 TTEBLI214 infokommunikacio 5 TTFBE1207 Villamossagtan 3. -

Munkavédelem és TTFBE1223 vagy | Elektrotechnika vagy -

36 | TTFBE1220 biztonsagtechnika 5 TTFBE1216 Villamos energetika

37 | TTEBG1520 Felzarkoztato 1 j R -

elektromossagtan

I A levelez tantargyak esetén a kod jelolése megegyezik, és kiegésziil ,, L~ jeldléssel

[2]

kurzusanak eldzetes teljesitése.
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Amennyiben a tantargy gyakorlati és elméleti kurzust is tartalmaz, a vizsgajelentkezés feltétele minden esetben a targy gyakorlati




: Tanulméanyi e ne1s Vizsgara jelentkezés
. e . . Mintatanterv Y, Tanulmanyi eléfeltétel P .
Tantargykod Tantargynév szerinti féléy . éeig}f]ell(tg(tgélimm tantargy neve elofell(tg(tlj;{a [tlell[rzlltargy
1. Informaciétechnika specializicio
39 TTFBE1311 Programozhato logikai 5 TTFBE1222 Digitalis technika 2. TTFBL1311
TTFBL1311 eszkdzok TTFBE1201 Programozas 1. -
TTFBE1312 . TTFBE1201 Programozas 1. TTFBL1311
Beagyazott rendszerek PP ;
40 alkalmazsi technikaja 5 TTFBE1222 Dlgltahs, technika 2.
TTFBL1312 (projekt) TTFBL1213 Bevezetés a LabVIEW -
programozasba
50 (EDII0 Digitalis jelfeldolgozds 5 TTFBE1207 | Villamosségtan 3. TTFBL1316
41 |TTFBE1314 | Nanoclekironika és 6 TTFBE1225 | Mikroelektronika -
nanotechnologia
TTFBE1315 . TTFBE1102 Fizika 2. TTFBL1315
42 I TTEBLI3I5 Fotonika 6 TTFBE1225 | Mikroelektronika -
TTFBE1202 Programozas 2.
43 | TTFBE1313 Miiszaki képfeldolgozas 7 TTFBL1213 Bevezetés a LabVIEW -
programozasba
44 [TTFBL1301 | Onallo laboratorium 6 TTFBE1312 ?&‘;%ggzz‘:;rgﬁﬁzﬁ -
45 | TTFBG1302 Szakdolgozat 7 TTFBL1301 Onallé laboratérium -
46 | TTFBL1303 Szakmai gyakorlat 7 TTFBL1301 Onallo laboratérium -
2. Ipari folyamatirdnyitas specializicio
39 | TTFBE1321 TTFBE1222 Digitalis technika 2. TTFBL1321
Ipari folyamatiranyitas 5 TTFBE1201 Programozas 1. -
TTFBL1321 TTFBE1223 Elektrotechnika
40 |TTFBE1322 . R TTFBE1222 Digitalis technika 2. TTFBL1322
Intelligens érzékeld- & 5 TTFBEL20L | Programozas | -
TTEBL1322 mérérendszerek (projekt) TTFBE1204 Meéréstechnika
41 $¥ESZ?§222 Villamos késziilékek 6 TTFBE1216 Villamos energetika TTFBGngB
42 EESES% Villamos gépek és hajtasok 6 TTFBE1216 Villamos energetika _TTFB"1324
43 S . TTFBL1230 Elektronika 3. -
TTFBE1325 Teljesitményelektronika 7 TTEBE1225 Mikroelektronika
44 |TTFBL1301 Onall6 laboratorium 6 TTFBE1322 f;‘gg;gggzg@kel"‘ s -
45 [ TTFBG1302 Szakdolgozat 7 TTFBL1301 Onall6 laboratérium -
46 | TTFBL1303 Szakmai gyakorlat 7 TTFBL1301 Onallo laboratérium -
3. Villamos energetika specializacio
39 gigﬁggi Villamos halézat és iizemvitel 5 TTFBE1216 Villamos energetika _TTFBL1331
40 |TTFBE1332 Villamos energetikai loT 5 $¥EEE%§S§ PDrlf,;tr?rlr? Ot;;?rfka = _TTFBL1332
TTFBL1332 megoldasok (projekt) TTFBE1216 Villamos energetika
41 $¥Eggll:;22§ Villamos késziilékek 6 TTFBE1216 Villamos energetika TTFBGBB
42 EEEE;;’S; Villamos gépek és hajtasok 6 TTFBE1216 Villamos energetika _TTFBL1324
43 R TTFBELL02 Fizika 2. -
TTFBE1335 Megujulo energia rendszerek 5 TTFRE1216 Villamos energet!ka_
44 |TTFBLI301 | Onéll6 laboratorium 6 TTFBE1332 x‘gz';“l“;;sgﬂe(?gj!'e‘ﬂ)'OT -
45 | TTFBG1302 Szakdolgozat 7 TTFBL1301 Onallé laboratérium -
46 | TTFBL1303 Szakmai gyakorlat 7 TTFBL1301 Onallo laboratérium -

[ A levelezd tantargyak esetén a kod jelolése megegyezik, és kiegésziil ,, L” jeloléssel
g Amennyiben a tantargy gyakorlati és elméleti kurzust is tartalmaz, a vizsgajelentkezés feltétele minden
esetben a targy gyakorlati kurzusanak el6zetes teljesitése.
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8. A képzési és kimeneti kovetelményekben eloirt idegen
nyelvi és testnevelés kovetelményei

Idegen nyelv

A Természettudomanyi és Technoldgiai Kar alapképzési szakos hallgatoi szdmara az oklevél
megszerzésének feltétele egy allamilag elismert kozépfoka (Europai Referenciakeretben B2
szintll) komplex (C tipusu, szobeli + irasbeli) nyelvvizsga — valamely ¢16 idegen nyelvbdl —
vagy ezzel egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél.

Képesitési kovetelmény a szaknyelvi félév teljesitése is.

A Kar finanszirozott formaban kinal hallgatoi részére két kozépfoku (B2)
nyelvvizsgara elokészito félévet (irasbeli és szobeli nyelvvizsgara elokészitd nyelvi féléveket),
valamint egy kotelezé szaknyelvi félévet.

A Kar hallgat6i szaméra a nyelvi képzést a DE TTK Nyelvtanari Csoport biztositja angol és
német nyelvbol.

A diploma megszerzésének -elofeltételeként eldirt idegen nyelvi kritérium teljesitését

segitendd a Kar az alabbi kurzusokat kinélja a hallgatok szamara:
1. modul: kezdd szint (A1) (téritéses)

. modul: kd6zéphaladd (A2) (téritéses)
. modul: k6zéphalado6 (B1) (téritéses)
. modul: szobeli nyelvvizsga el6készité (B2) (finanszirozott)
. modul: irasbeli nyelvvizsga el6készit6é (B2) (finanszirozott)
. modul: szaknyelvi félév (B2) (finanszirozott, kotelezd)

AN A W

Az idegen nyelvi képzésbe az els félév clején megirandd szintfelméré teszt Kitoltése
utan lehet bekapcsolddni. A teszt eredménye alapjan keriilnek a hallgatok besorolasra az elsé
Ot szint megfeleldjére.

— A teljesen kezdd szintrdl induld 1. modul, angol, német, francia, orosz, olasz nyelvekbdl a
paratlan félévekben indul és harom modulon keresztiil tovdabbmend, egymasra épiild
rendszerben, téritéses formaban folyik.

— Nyelvtanulasnal célszerli mar a kozépiskolaban 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 elokészité kurzusokra (4., 5. modul)
a hallgatok felvételi teszt sikeres megirasaval keriilhetnek be.

— Amennyiben a hallgatok tovabbi nyelvvizsga eldkészité kurzust kivannak igénybe venni,
azt a 4. vagy az 5. modul térités ellenében torténd ujboli felvételével tehetik meg.

— A nyéari hénapokban (julius kdzepéig és augusztus 20. utdn) igény szerint, téritésmentesen
vehetnek részt a Kar nyelvvizsgaval még nem rendelkez6 hallgatéi intenziv nyelvvizsga
felkészitd kurzusokon.

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 valaszthato kreditek terhére 2-2 kreditet
kaphatnak.

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

Az egy féléves szaknyelvi kurzus (6. modul) teljesitése (2 kredit) az alapképzésben
résztvevd minden TTK-s hallgato szamara kotelez6. A szaknyelvi kurzus felvétele a 3.
félévnél elébb nem lehetséges. Paratlan félévekben elsésorban a kdzépfokt nyelvvizsgaval mar
rendelkez0 hallgatok szdmdara 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 nappali tagozatos hallgatoknak
2 félév (heti 1 alkalom, 2 d6ra gyakorlat) testnevelési foglalkozast kell teljesiteni.

A testnevelési kurzusok teljesitése a végbizonyitvany (abszolutérium) kidllitdsanak
eléfeltétele.

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 taldlhaté formanyomtatvanyon kell
beadni. Hataridok: szeptember 30, ill. februar 28.

Helye: Tudomanyegyetemi Karok (TEK) Testnevelés Csoport irod4ja.
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9. A képzés személyi feltételei

0.1. A szakfelelos, a specializaciok feleldsei és a zarovizsgatargyak felelosei

Felel6sok neve és a feleldsségi tipus
(szf: sz.akfe{el.o"'s, ) Tud. fgkozat/ Munkakér Munlfawszony Hany alzipszak
spec.f: specializaciofelelés, cim tipusa felelose
2vf: zardvizsgatargy felelds)
Misak Sandor szf PhD foiskolai docens AT 1
Csarnovics Istvan spec.f PhD egyetemi adjunktus AT -
Misak Sandor spec.f PhD féiskolai docens AT —
Katona Gabor spec.f PhD egyetemi adjunktus AT -
Misak Sandor zvf PhD foiskolai docens AT —

9.2. A villamosmérnoki szak ismeretkor és tantdargy feleldsei, oktatoi

Osszesen han Osszesen hany
FOI-hez . DAY | kredit tantargy
. . ismeretkor / a
. Tud. fok. v . tartozas és ) .. feleldse a
Oktat6 neve ] Munkakdri beosztas - ismeretkor
/cim munkaviszony . p szakon / az
. kredit felelése | . ~,
tipusa intézményben /
a szakon .
Magyarorszagon
Baloghné Toth Tiinde oraadd AR
Anna
Battistig Gabor Kornél DSc egyetemi tanar AT 1/3 3/31/31
Csarnovics Istvan PhD egyetemi adjunktus AT 3/36 16/24 124
Cserhati Csaba PhD egyetemi docens AT 1/6 836/36
Daroczi Lajos PhD egyetemi docens AT 2118 11/27127
Egri Sandor PhD egyetemi adjunktus AT 1/10 3/14/14
Erdei Zoltan o6raado AR
Figula Agota PhD  |egyetemi docens AT 1/5 5/22/22
Harasztosi Lajos mérndktanar AE 3/3/3
Harsanyi Zoltan o6raado AR
Kapas Judit CSc egyetemi tanar AT 3/x/x
Kardos Adam PhD 6raado \Y
Katona Gabor PhD egyetemi adjunktus AT 2135 6/19/19
Kosa Janos PhD foiskolai tanar AE 6/6/13
Koésané Kalavé Enikd mérndktanar AE 4/414
Kotsis Agnes PhD egyetemi adjunktus AT 3/x/x
Kovacs Péter o6raado AR
Kozma Laszlo PhD egyetemi docens AT 1/12 12/26/26
Koékeényesi Sandor DSc tud. tanacsado AE 1717
Kun Ferenc DSc egyetemi tanar AT 1/7 7135/35
Markovics Zsolt 6raado AR
Matyus Laszlo DSc egyetemi tanar AT 3/x/x
Mészaros Géabor o6raado \Y
Misék Sandor PhD foiskolai docens AT 2/21 10/10/10
Nabradi Andras CSc egyetemi tanar AT 3/x/x
Nadas Gyorgy PhD egyetemi docens AT 3/x/x
Olah Laszlo PhD egyetemi adjunktus AT 1/6 8/16/16
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Parditka Bence PhD egyetemi adjunktus AT
Racz Arpad egyetemi tanarsegéd AT 1/10 19/19/19
Szabo Istvan PhD egyetemi docens AT 3/20 17/31/31
Szabd Zsolt mérnoktanar AE 3/3/3
Teperics Karoly PhD egyetemi docens AT 1/x/x
Trencsényi Réka PhD egyetemi adjunktus AT 4129 18/18/18
Ujvari Balazs PhD egyetemi adjunktus AT 2120 15/23/23
Zilizi Gyula PhD egyetemi docens AT 3/30 23/31/31
9.3. Ismeretkirok, tantargyak feleldsei, oktatoi
e , At ?ktatéb?elzlf. b A Gyakorlati
ISMERETKOROK, TANTARGYAK Félév Ea/gy/lab/ (A tantrgy blokkjiban tantargy | foglalkozést
szamonkérés/kredit , elSOkeflt a eléadoja tart
tantargyfelelds szerepel
1 I/N I/N
alahtizva)
TERMESZETTUDOMANYOS ALAPOZO ISMERETKOROK ES TARGYAK
Ismeretkor: Matematika 1-2. Felelése: Kozma Laszlo
TTMBEO0810 | Matematika 1. 1 4/0/0/k/4
TTMBGO0810 | Matematika 1. 1 0/2/0/g/2
- Kozma L4szl | |
TTMBEO0811 | Matematika 2. 2 4/0/0/k/4
TTMBGO0810 | Matematika 2. 2 0/2/0/g/2
Ismeretkor: Matematika 3. Felelése: Figula Agota
TTMBEO812 | Matematika 3. 3 2/0/0/k/3 Fioula Agot | |
TTMBG0812 | Matematika 3. 3 ORloig | s
Ismeretkor:  Fizika Felelose: Ujvari Balazs
TTFBE1101 |Fizika 1. 1 3/0/0/k/4
TTFBG1101 |Fizika 1. 1 0/1/0/g/1 Urvii Bald | |
TTFBE1102 | Fizika 2. 2 300kia | s
TTFBG1102 |Fizika 2. 2 0/1/0/g/1
Ismeretkor:  Villamosipari anyagismeret Felelose: Daroczi Lajos
TTFBE1113 | Villamosipari anyagismeret 1 2/0/0/k/3 Dardczi Lajos | -
TTFBG1103 | Villamosipari anyagismeret 1 0/2/0/g/2 Csarnovics Istvan - |
Ismeretkor:  Informatika Felelése:  Zilizi Gyula
TTFBE1104 | Informatika 1. 1 2/0/0/k/3 Zilizi Gyula | -
TTFBL1104 |Informatika 1. 1 0/0/21g/2 Réacz Arpad - |
TTFBE1105 | Informatika 2. 2 2/0/0/k/3 Zilizi Gyula | -
TTFBL1105 |Informatika 2. 2 0/0/21g/2 Réacz Arpad - |
GAZDASAGI ES HUMAN ISMERETEK TANTARGYAI
EU ismeretek 1 1/0/0/k/1 Teperics Karoly I N
Bevezetés a kozgazdasagtanba 3 2/0/0/k/3 Kapas Judit I N
Vallalatgazdasagtan 3 2/0/0/k/3 INabradi Andras I N
Munkajogi alapok 6 2/0/0/k/3 Nadas Gyorgy I N
Szellemi tulajdonvédelem 6 oz adtvus Ldszlo ' N
Bene Tamas N |
Mindségmenedzsment 7 2/0/0/k/3 Kotsis Agnes I N
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. , Oktato neve A . Gvakorlati
ISMERETKOROK, TANTARGYAK Félév | Ea/gy/lab/szimon- | (A tantargy blokkjaban [ ‘Antarey) Byaoriatl
A i g eléaddja | foglalkozast
kérés/kredit elséként a
. ,, I/N tart1/N
tantargyfelelés szerepel)
ISZAKMAI TORZSANYAG ISMERETKOREI ES TANTARGYAI
Ismeretkdr: Programozas Felelése: Kun Ferenc
TTFBE1201 |Programozas 1. 1 2/0/0/k/2 Kun Ferenc | -
TTFBL1201 |Programozas 1. 1 0/0/2/g/2 Kun Ferenc - |
Kun Ferenc | N
— TTFBE1202 |Programozas 2. 2 1/0/2/g/3
Kun Ferenc N |
Ismeretkdr: Meéréstechnika Felelése: Egri Sandor
Egri Séandor | N
TTFBE1203 | Bevezetés a méréstechnikaba 2 1/0/2/g/3 ﬁ";‘]lr?aghné Toth Tiinde N |
] Szabo Zsolt N |
Bevezetés a LabVIEW . .
TTRBLI213 | o b 3 0/0/2/g/2 Szab6 Istvan - |
Olah Laszl6 I I
|| TTFBE1204 |Méréstechnika 4 2/0/2/g/5
— Szab6 Zsolt N |
Ismeretkor:  Villamossagtan 1-2. Felelose: Trencsényi Réka
. Trencsényi Réka | -
— TTFBE1205 | Villamossagtan 1. 1 2/0/0/k/2
Kosa Janos | -
Trencsényi Réka - |
TTFBG1205 | Villamossagtan 1. 1 0/2/0/g/3 Kosa Janos - I
Szabo Zsolt - |
] Trencsényi Réka | -
— TTFBE1206 | Villamossagtan 2. 2 3/0/0/k/3
Koésa Janos | -
Trencsényi Réka - |
TTFBG1206 | Villamossagtan 2. 2 0/2/0/g/3 Kosa Janos - I
Szabo Zsolt - |
Ismeretkor:  Villamossagtan 3. Felelése: Trencsényi Réka
) Trencsényi Réka | -
— TTFBE1207 | Villamossagtan 3. 3 2/0/0/k/2
Koésa Janos | -
Trencsényi Réka - |
TTFBG1217 | Villamossagtan 3. 3 0/1/0/g/1 Kosa Janos - |
Szabo Zsolt - |
Szabé Zsolt - [
. . i . Kardos Adam - I
TFBL1227 | Muszaki tervezés alapjai 4 0/0/3/g/3 Misak Sandor - I
Erdei Zoltan - |
Ismeretkor:  Elektronika 1-2. Felelése:  Zilizi Gyula
TTFBE1208 : 2/0/0/k/3 s
TTEBG1208 Elektronika 1. 2 0/2/0/g/2 Zilizi Gyula | -
TTFBE1209 |Elektronika 2. 3 3/0/0/k/3 Zilizi Gyula | -
. Harasztosi Lajos - I
— TTFBG1209 | Elektronika 2. 3 0/2/0/g/3
Szab6 Zsolt - |
Ismeretkor: Elektronika 3. és Elektrotechnika Felelose: Olah Laszlo
. Olah Laszl6 N |
— TTFB1230 Elektronika 3. 4 0/0/3/g/3 ——
Harasztosi Lajos N I
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Szabo Zsolt N I
TTFBE1223 | Elektrotechnika 3 1/0/2/g/3 Racz Arpad | |
Ismeretkor:  Mikroelektronika Felel6se: Battistig Gabor Kornél
TTFBE1225 | Mikroelektronika 4 2003 Battistie Gabor Komd || ]
Misak Sandor | -
Ismeretkor:  Digitalis technika Felelose:  Zilizi Gyula
Zilizi Gyula
TTFBE1211 | Digitalis technika 1. 3 3/0/0/k/3 Misak Sandor | -
Koésané Kalavé Enikd
Zilizi Gyula
o . Szab6 Zsolt
TTFBL1211 |Digitalis technika 1. 3 0/0/2/g/2 Baloghné Téth Tiinde - |
Anna
Zilizi Gyula | -
Misak Sandor | |
TTFBE1222 |Digitalis technika 2. 4 2/0/3/9/6 Kovacs Péter | |
Szab6 Zsolt - |
Kardos Adam - I
Ismeretkor:  Automatika €s iranyitastechnika Felelése: Katona Gabor
TTFBEL218 | Automatika és irdnyitastechnika 1. 4 | 2/0/0/k3 |Misdk Sandor ' -
Koésané Kalavé Eniko | -
TTFBG1218 | Automatika és iranyitastechnika 1. 4 | 0/2/0/g/2 | Kosané Kalavé Enikd - I
TTFBE1219 | Automatika és iranyitastechnika 2. 5 | 2/0/0/k/3 M, i I i
Kosané Kalavé Eniko | -
TTFBG1219 | Automatika és iranyitastechnika 2. 5 0/2/0/g/2 | K6sané Kalavé Enikd - I
Ismeretkor:  Elektronikai technologia Felelése: Csarnovics Istvan
0 . Csarnovics Istvan I -
— TTFBE1221 | Elektronikai technologia 5 2/0/0/k/3 -
Kokényesi Sandor | -
0 . Csarnovics Istvan - I
— TTFBL1221 | Elektronikai technologia 5 0/0/2/g/2 -
Kosané Kalavé Eniko - |
Ismeretkor: Hiradastechnika és infokommunikacio Felelose: Szabo Istvan
TTFBE1214 |Hiradastechnika és infokommunikacio 5 2/0/0/k/3 | Szabd Istvan | -
. . S Szab0 Istvin - I
—— TTFBL1214 |Hiradastechnika és infokommunikacio 5 0/0/1/g/1 —
Harasztosi Lajos - |
Ismeretkor:  Villamos energetika Felelose: Trencsényi Réka
Koésa Janos | -
I | TTFBE1216 |Villamos energetika 4 | 2/0/0/kI3 [Racz Arpad | ]
Markovics Zsolt | -
Racz Arpad - |
I | TTFBL1216 |Villamos energetika 4 | 0/2/0/9/2 [Ko6sa Janos - ]
Harséanyi Zoltan - [
TTFBE1220 |Munkavédelem és biztonsagtechnika 5 2/0/0/k/3 | Trencsényi Réka | -
Oktato6 neve
oL ) Feley | E&/gy/lab/szamon- | (A tantargy blokkjaban |A tantargy| Gyakorlati
ISMERETKOROK, TANTARGYAK kérés els6ként a eldadoja | foglalkozast
Ikredit tantargyfelel6s I/N tart1/N
szerepel)

DIFFERENCIALT SZAKMAI ISMERETKOROK ES TANTARGYAK

INFORMACIOTECHNIKAI SPECIALIZACIO

Specializdciofelelds:

Csarnovics Istvin

Ismeretkor: Bedagyazott rendszerek Felelése: Ujvari Balazs
TTFBE1311 |Programozhato logikai eszk6zok 5 2/0/0/k/2 M | -
Kovacs Péter
A - Kovécs Péter
TTFBL1311 |Programozhato logikai eszk6zok 5 0/0/2/g/3 Kardos Adam - |
TTFBE1312 Beagyazott rendszerek alkalmazasi 1/0/0/k/1 Cserhati Csaba l -
TTEBL1312 |technikdja 0/0/3/g/4 Cserhéti Csaba - |
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Harasztosi Lajos

Ismeretkor:  Jelfeldolgozas Felel6se: Cserhati Csaba
TTFBE1316 | Digitalis jelfeldolgozas 1/0/0/k/2
— Szabo Istvan I |
TTFBL1316 |Digitalis jelfeldolgozas 0/0/1/g/1
TTFBE1313 | Miiszaki képfeldolgozas 1/0/2/9/3 Cserhati Csaba | |
Ismeretkér:  Nanorendszerek Felelése: Csarnovics Istvan
S : A | |
|| TTEBE1314 |Nanoelektronika és 6 2/1/0/k/4 Csarnovics Istvan
nanotechnologia Parditka Bence | |
TTFBE1315 |Fotonika 6 2/0/0/k/3 )
: Csarnovics Istvan I I
TTFBL1313 |Fotonika 6 0/0/2/g/2
Ismeretkor:  Onallo projekt Felel6se: Csarnovics Istvan
TTFBL1301 (Onall6 laboratérium 0/0/10/g/10 A hallgatok a kiadott téma szerint belsd
TTFBG1302 [Szakdolgozat 0/15/0/g/15 konzulensekhez vannak rendelve
IPARI FOLYAMATIRANYITAS SPECIALIZACIO Specializdcidfelelés: Misdk Sdndor
Ismeretkor: Ipari folyamatiranyitas Felelése: Misak Sandor
TTFBE1321 |Ipari folyamatiranyitas 5 3/0/0/k/4 Misék Sandor I |
. e Misak Sandor - |
TTFBL1321 |Ipari folyamatiranyitas 5 0/0/2/g/2 Mészaros Gabor - I
Ismeretkor: Intelligens érzékel6- és mérérendszerek Felelése: Racz Arpa
TTFBE1316 | [ntelligens érzekel- és 5 2/0/0/k/2 Szabé Istvén | -
TTFBL1316 |mérdrendszerek 5 0/0/4/g/5 Récz Arpad - [
Ismeretkdr: Aktuatorok Felelose: Dardczi Lajos
TTFBE1323 | Villamos késziilékek 6 2/0/0/k/3 Koésa Janos | -
TTFBG1323 | Villamos késziilékek 6 0/1/0/g/1 Misék Sandor - |
TTFBE1324 | Villamos gépek és hajtasok 6 2/0/0/k/3 o
- - —— Dar6czi Lajos I |
TTFBL1324 |Villamos gépek és hajtasok 6 0/0/2/g/2
TTFBE1325 | Teljesitményelektronika 7 210/0/K/3 Daréezi Lajos | |
Koésané Kalavé Enikd
Ismeretkor:  Onallo projekt Felelése: Misak Sandor
TTFBL1301 (Onallé laboratérium 6 0/0/10/9/10 A hallgatok a kiadott téma szerint belsd
TTFBG1302 [Szakdolgozat 7 0/15/0/g/15  |konzulensekhez vannak rendelve
VILLAMOS ENERGETIKA SPECIALIZACIO Specializdciofelelés: Katona Gdbor
Ismeretkor:  Villamos energia rendszerek Felelése: Szabd Istvan
TTFBE1331 | Villamos halozat és iizemvitel 5 sojona  [Szabé Istvdn ' -
Harsanyi Zoltan [ |
TTFBL1331 | Villamos halézat és iizemvitel 5 0/0/2/g/2 Raws Apad - - !
Harséanyi Zoltan [ |
TTFBE1335 |Megiijulo energia rendszerek 7 2/0/0/k/3 Katona Géabor I -
Ismeretkor:  Villamos energetikai [oT megoldasok Felelése: Szabo Istvan
Villamos energetikai 10T , .
TTFBE1332 megoldésok 5 2/0/0/k/2 Szabo Istvan | -
Villamos energetikai 10T ks
TTFBL1332 megoldasok 5 0/0/4/g/5 Récz Arpad - |
Ismeretkor:  Aktuatorok Felelése: Daroczi Lajos
TTFBE1323 | Villamos késziilékek 6 2/0/0/k/3 Késa Janos | -
TTFBG1323 | Villamos késziilékek 6 0/1/0/g/1 Misék Sandor - |
TTFBE1324 | Villamos gépek és hajtasok 6 2/0/0/k/3 Daréezi Lai | |
TTFBL1324 | Villamos gépek és hajtasok 6 0/0/2/g/2 HOCELAI0N
Ismeretkor:  Onalld projekt Felelose: Katona Gabor
TTFBL1301 [Onalld laboratorium 6 0/0/10/g/10 A hallgatok a kiadott téma szerint belsé
TTFBG1302  [Szakdolgozat 0/15/0/g/15 konzulensekhez vannak rendelve
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10. Tantargy tematikak

10.1. Torzsanyag tantargyainak tematikdi

10.1.1. Természettudomdanyos alapismeretek

Matematika 1. elmélet
TTMBEO0810

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék ¢és készségszinten elsajatitsdk a szakhoz sziikséges ismereteket,
kiilonosen a kalkulus elemeit: a hatarérték, folytonossag, differencial- ¢és
integralszamitas elemeit, tovabba a linearis algebra bevezetd fejezeteit.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Valés szamok. Komplex szamok. Kombinatorikai alapfogalmak. Vektoralgebra, a
lineéris tér fogalma. Matrixok, miiveletek matrixokkal. Determinédns ¢és tulajdonséagai;
a matrix rangja; linedris egyenletrendszerek. Szamsorozatok, hatarérték.
Fiiggvényfogalom: hatarérték, folytonossag, differencidlhatdosdg. Az inverz fliggvény
fogalma. Elemi fliggvények és inverzeik. A differencidlszamitds alapvetd tételei;
alkalmazasok: linearizacid, fliggvényvizsgalat, sz€lséértek szamitds, hibaszamités.
Taylor polinom és sor. A primitiv fliggvény fogalma, hatarozatlan integral kiszamitésa.
A hatarozott integradl fogalma, alkalmazasok. A kozonséges differencidlegyenlet
fogalma, a Cauchy-féle kezdeti érték feladat; néhany (egyszeriibb) elsérendi
differencialegyenlet. Lineéaris masodrendii differenciadlegyenletek.

Ajanlott szakirodalom:

Kozma Laszl6: Matematikai alapok, Studium '96 Bt., 1999, Debrecen.
Denkinger Géza: Analizis, 6. kiad. Nemzeti Tankonyvkiadd, 2002, Budapest.

Scharnitzky Viktor: Vektorgeometria €s linedris algebra, Nemzeti Tankonyvkiado,
2000, Budapest.

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

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

Matematika 1. gyakorlat
TTMBG0810

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és készségszinten elsajatitsak a szakhoz sziikséges szamitasi ismereteket,
kiilonosen a kalkulus elemeit: a hatarérték, folytonossdg, differencial- ¢és
integralszamitas elemeit, tovabba a linedris algebra témakoreihez tartozod szamitési
feladatokat.

A Kurzus tartalma, témakorei

Szamitasai feladatmegoldasok a kovetkezd témakorokbdl: Komplex szamok.
Vektoralgebra, a linearis tér fogalma. Matrixok, miiveletek matrixokkal, inverz matrix
kiszamitasa. Determindns, kiszamitasi moddjai; a matrix rangja; linearis
egyenletrendszerek. Szamsorozatok, hatarérték. Fiiggvényfogalom: hatarérték,
folytonossag, differencialhatosdg. A differencidlszamitds alapvetd alkalmazasai:
linearizacio, fiiggvényvizsgalat, sz€ls6éérték szamitas, hibaszdmitas. Taylor polinom és
sor. A primitiv fliggvény fogalma, hatarozatlan integral kiszamitasa. A hatarozott
integral fogalma, kiszamitasa, alkalmazasok. Elsérendli differencidlegyenletek
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megoldasa  szeparabilis  és  linedris  esetben. Linearis  masodrendii
differencialegyenletek.

Ajanlott szakirodalom:

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

Denkinger Géza: Matematikai Analizis: feladatgylijtemény, Tankonyvkiado, 1978,
Budapest.

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

Matematika 2. elmélet
TTMBEO811

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék ¢és készségszinten elsajatitsdk a szakhoz sziikséges ismereteket,
kiilonosen a tobbvaltozés kalkulus elemeit és az elemi valoszinliség-szamitas ¢és
statisztika elemeit: tobbvaltozos fliggvények differencial- és integralszdmitasa, a
valoszinliség fogalma, és alapvetd tételei, a statisztikai alapvetdé modszerei.

A Kurzus tartalma, témakorei

Tobbvaltozoés fliggvények: hatarérték, folytonossag, differencialhatosdg, parcialis
derivaltak; tobbvaltozos szélsdérték-szamitas, tobbvaltozos Taylor polinom.
Tobbszoros integral; alkalmazéasok: térfogat, felszin. Gorbe menti és feliileti
integralok. A vektoranalizis elemei. Stokes, Green és Gauss tételei. Potencialkeresés. A
variacioszamitas elemei. Parcidlis differencidlegyenletekre vonatkozd nevezetes
problémék, ezek osztilyozasa. Fourier-mddszer. Eseményalgebra, valosziniiség,
valészinliségi mez0. Valdszinliségi valtozok eloszlasfiiggvénye, diszkrét eloszlas,
nevezetes diszkrét valoszinliségi eloszldsok, stirliségfliggvény, nevezetes abszolut
folytonos valdszinliségi valtozok, varhato érték, szoras, momentumok. Valoszinliségi
valtozok egyiittes eloszlasa és fliggetlensége, feltételes eloszlas és feltételes varhatod
érték, korrelacios egyiitthatd. A nagy szamok torvényei, a kozponti hatareloszlas tétel.
A statisztika elemei.

Ajanlott szakirodalom:

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

Walter Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, 1978, Budapest.
Denkinger Géza: Valoszinliségszamitas, Tankonyvkiado, 1999, Budapest.

Czach Laszlo, Simon Lasz16: Parcidlis differencidlegyenletek 1., Tankonyvkiado, 1993,
Budapest.

Székelyhidi Laszl6: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, EKTF Liceum,
1999, Eger.

Reimann Joézsef, Toth Julianna: Valdszinliségszamitds és matematikai statisztika,
Tankonyvkiado, 1991, Budapest.

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

Matematika 2. gyakorlat
TTMBGO0811

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék és készségszinten elsajatitsak a szakhoz sziikséges szamitasi ismereteket,
kiilonosen a tobbvaltozés kalkulus, az elemi valoszinliség-szamitds és statisztika
teriiletén: tobbvaltozos fiiggvények differencidl- €s integralszamitasa, a valoszinliség
kiszamitasanak maodjai, a statisztikai alapvetd modszerei.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Szamitasi feladatok a kovetkezd témakorokben: Tobbvaltozos fiiggvények: hatarérték,
parcialis derivaltak; tobbvaltozos szélséérték-szamitas, tobbvaltozos Taylor polinom
felirasa. Tobbszords integralok; alkalmazasok: térfogat, felszin. Gorbe menti és feliileti
integralok kiszdmitasa. Rotacio, ¢és divergencia kiszamitdsa. Potencidlkeresés.
Eseményalgebra, valoszinliség. Valosziniiségi valtozok eloszlasfliiggvénye, diszkrét
eloszlas, nevezetes diszkrét valosziniiségi eloszlasok, striiségfiiggvény, nevezetes
abszolut folytonos valoszinlségi valtozok, varhato érték, szoérds, momentumok.
Valoszinliségi valtozok egyiittes eloszlasa és fiiggetlensége, feltételes eloszlas és
feltételes varhato érték, korrelacios egylitthato. A statisztika elemei, becslések, probak.

Ajanlott szakirodalom:

Denkinger Géza: Valoszinliségszamitas, Tankonyvkiado, 1999, Budapest.

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

Reimann Jozsef, Toth Julianna: Valdszinliségszamitas és matematikai statisztika,
Tankdnyvkiado, 1991, Budapest.

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

Matematika 3. elmélet
TTMBEO0812

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a komplex fiiggvények elméletének alapjait;

megismerjék az integralhato fiiggvények tereit, a Fourier-sorok és a funkciondlanalizis
elemeit; megismerjék ¢és alkalmazni tudjdk a Fourier-transzformaciot, a Laplace-
transzformaciot.

A kurzus tartalma, témakorei

Komplex fliggvények differencialhatésaga. Cauchy-Riemann-egyenletek. Vonalmenti
integral, Cauchy-féle integraltétel. Nevezetes egész fliggvények hatvanysora. Laurent-
sorok. Reziduum tétel. Integralhaté fiiggvények terei. Fourier-sorok, komplex alakjuk.
Nevezetes bazisok fliggvényterekben. A funkcionalanalizis elemei. Hilbert-terek.
Lineéaris formak és operatorok. Fourier-transzformaci6 ¢és alkalmazasai. Laplace-
transzformacio és alkalmazasai a differencialegyenletek vizsgalatdban.

Ajanlott szakirodalom:

Szokefalvi- Nagy Béla: Komplex fiiggvénytan, Tankonyvkiado, Budapest, 1988.
Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fliggvények és fiiggvénysorok, Polygon, Szeged, 2002.
Petz Dénes: Linedris analizis, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2002.

Szarka Zoltan: Matematika, Komplex fliggvénytan I, II. LSI Alkalmazéstechnikai
Tanacsado6 Szolgalat, Budapest, 1989.

Matematika 3. gyakorlat
TTMBG0812

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék ¢és alkalmazni tudjak a komplex fiiggvények differencialhatdsagat,
vonalmenti integraljat, a Cauchy-féle integraltételt és integralformulat, a Laurent
sorfejtést, a reziduumszamitast;

megismerjék az integralhaté fliggvényterek bazisait, a Fourier-sorfejtést, a
funkcionalanalizis elemeit, a Hilbert-terek linearis formait és operatorait;
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— megismerjék ¢és alkalmazni tudjdk a Fourier-transzformaciot, a Laplace-
transzformaciot.

A kurzus tartalma, témakorei

Komplex fliggvények differencialhatésaga. Cauchy-Riemann-egyenletek. Vonalmenti
integral, Cauchy-féle integraltétel. Nevezetes egész fliggvények hatvanysora. Laurent-
sorok. Reziduum tétel. Integralhato fiiggvények terei. Fourier-sorok, komplex alakjuk.
Nevezetes bazisok fliggvényterekben. A funkcionalanalizis elemei. Hilbert-terek.
Linearis forméak és operatorok. Fourier-transzformacidé ¢és alkalmazasai. Laplace-
transzformacio és alkalmazasai a differencialegyenletek vizsgalataban

Ajanlott szakirodalom:

» SzoOkefalvi- Nagy Béla: Komplex fiiggvénytan, Tankonyvkiadd, Budapest, 1988.

» SzoOkefalvi-Nagy Béla: Valos fliggvények és fliggvénysorok, Polygon, Szeged, 2002.
* Petz Dénes: Linedaris analizis, Akadémiai Kiado, Budapest, 2002.

» Szarka Zoltan: Matematika, Komplex fiiggvénytan I, II. LSI Alkalmazastechnikai
Tanacsado Szolgalat, Budapest, 1989.

Fizika 1.
TTFBE1101, TTFBG1101
A kurzus célja, hogy a hallgatok
— tisztaban legyenek az alapveté fizikai mennyiségekkel, a kinematika és a dinamika
Osszefliggéseit ismerjék.
— megértsék az erdtorvényeket, gaztorvényeket, ezt rendszerbe tudjak latni és
segitségiikkel értelmezzék a megfigyeléseket.
A kurzus tartalma, témakorei
Fizikai mennyiségek, erétorvények, Newton-axiomak, energia fajtai, energiameg-
maradas, deformalhato testek, hétan, alapvetd statisztikus fizikai eloszlasok.
Kotelezo olvasmany:
+ Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet.
* Dede Miklos-Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kotet, egyetemi jegyzet.
Ajanlott szakirodalom:
* Erostydk Janos és Litz Jozsef, A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest,

2003.
* FErostydk Janos €s Litz Jozsef, A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest,
2003.
Fizika 2.

TTFBE1102, TTFBG1102

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

— az elektromossag és magnesesség dsszefliggéseit komplexen értelmezni tudjak, ismerjék
a modern fizika fobb eredményeit.

— Tisztaban legyenek a detektalas fizikai alapjaival, az atomerdmiivek miikodési elvével.

— Az utolsd orakon, mar szdmonkérés nélkiil a vildgegyetem keletkezésével és mas,
gondolkodd embereket érinté témak fizikai alapjaival foglalkozunk.

A kurzus tartalma, témakorei
Elektrosztatika: elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos toltés megmaradasa.
A Coulomb torvény, elektromos térerdsség, a linedris szuperpozicio elve. Az elektromos
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dip6lus fogalma, elektromos tere.

Az elektrosztatika Gauss-torvénye, ennek alkalmazasa specialis toltéseloszlasok terének
szamitasdban. Az elektromos mezd munkéja, a munka fiiggetlensége a toltés palyajatol,
az elektrosztatikus tér 6rvénymentessége. Potencialis energia és a potencial fogalma. A
kapacitas definicidja, specialis kondenzatorok kapacitasa. Az elektromos mezd energiaja
¢€s energiastiriisége.

Az elektrosztatikus mez0 szigeteld kozegekben.

A sztatikus magneses mez0 tulajdonsagai, kolcsonhatasuk elektromos arammal és
szabadon mozg6 toltott részecskékkel. A magneses indukcid vektor definicidja. Az
elektromos aram altal 1étrehozott magneses mezd szerkezete, a Biot-Savart torvény ¢€s
alkalmazasa, az Ampere-torvény, a magneses mezd orvényessége ¢és forrdsmentessége.
Migneses mez0 anyagi kozegben.

A magneses indukcid jelensége, a Faraday-Lentz torvény. Az 6nindukci6 €s a kolcsonos
indukci6 jelensége, az induktivitas fogalma. A magneses mezd energiija,
energiastriisége. Az eltolodasi dramsiirliség definicidgja, Maxwell egyenletek, az
elektromégneses hullamok létezése.

A kvantumfizikat megalapozo gondolatok és kisérletek:

A hémérsékleti sugdrzas értelmezése, a Planck hipotézis és formula. A foto effektus és a
Compton féle szoras, a Rutherford kisérlet és hatasa az atomok modelljére. Atomok
vonalas spektruma, a Balmer felismerés, a Frank-Hertz kisérlet, a Borh-féle
atommodell, ennek eredményei és hidnyossagai.

Az anyagi részecskék hullamszer(i viselkedésének felvetése a De Broglie javaslat és
ennek kisérleti bizonyitékai.

A Schrodinger egyenlet formdja, jelentése és a megoldasbol kapott eredmények
ismertetése néhany egyszerl esetre. A Pauli elv és az elemek peridodusos rendszere.

Az atommag Osszetétele, a nuklearis kdlcsonhatas tulajdonsagai. Az atommagok kotési
energiaja. Radioaktivitas, a radioaktiv sugarzas fajtai. Atommagok fuzidja és hasadasa,
a hasadasi reaktor miikodésének vazlatos ismertetése.

Kotelez6 olvasmany:

Hevesi Imre: Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

Ajanlott szakirodalom:

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

Erostydk Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest.

Erostydk Jéanos és Litz Jozsef (szerk.): Fizika II-IIl., Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest.

Halliday, Resnick, Walker: Fundamentals of Physics., John Wiley & Sons Inc.
Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. 1., John Wiley & Sons Inc.

Villamosipari anyagismeret
TTFBE1113, TTFBG1103

A kurzus célja, hogy a hallgatok

alapszinten megismerjék az anyagtudomany fogalmait és torvényeinek elméleti és
gyakorlati alkalmazasat, amely a tovabbi elektronikai és villamosipari, alkalmazott
tudomanyi €és miiszaki-technoldgiai ismereteit, tanulmanyait illetve majdani mérndki
munkdjanak anyagismereti vonatkozasait alapozza meg.

A kurzus tartalma, témakorei

Az anyagtudomany, anyagismeret meghatdrozasa. Alapfogalmak. Feladatok,
alkalmazasi teriiletek. Az anyagok rendszerezése Osszetétel, tulajdonsag, alkalmazas
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szerint. Az anyagok szerkezete. Az atomok kolcsOnhatasa, kotések. Kristalyos anyagok
szerkezete, hibak. Amorf anyagok szerkezete. Szerkezeti kutatasi moédszerek. Osszetétel
megallapitdsadra alkalmas modszerek. Az anyagok elektronszerkezete. Szildrdtestek
savmodelljei (fém, félvezetd, dielektrikum). Allapotdiagramok. Otvozetek. Anyagok
mechanikai, termodinamikai paraméterei. Fémek, azok tipusai, termodinamikai,
mechanikai tulajdonsagai. Fémek a villamosiparban. Forraszok. Korrozio.
Kontaktpotencial. Termoelektromos effektusok, anyagok, alkalmazasok. Keramidk.
Uvegek, amorf rétegek. Polimerek. Kompozitok, nanostrukturdk. Elemi és
vegyiiletfélvezetok. Optikai, elektromos tulajdonsagok Elektronikai és fotonikai
alkalmazasok. Dielektrikumok rendszerezése. Passziv dielektrikumok. Jellemzd
paraméterek. Szigetelok. Kondenzatorok, azok anyagai. Aktiv dielektrikumok tipusai és
alkalmazasai. Magneses anyagok tipusai ¢és paraméterei és alkalmazasai. Kiilonleges
anyagok ¢és tulajdonsagok: szupravezetdk, folyadékkristalyok, fotonikai anyagok.
Fullerenek, szén nanocsovek, grafén. Nanostruktiralt anyagok, alkalmazasok. Makro-,
mikro- ¢és nanotechnologiak, ezeknek megfeleld anyagok és alkalmazasok a
villamosiparban. Az anyagtudomany fejlédési vonalai, tudoményos, miiszaki, gazdasagi
¢s kornyezetvédelmi kérdések.
Kotelez6 olvasmany:

* Ginsztler J., Hidasi B., Dévényi L. Alkalmazott anyagtudomany, Miiegyetemi Kiado,
Bp. 2002

Ajanlott szakirodalom:

* Dr. Prohaszka J. Bevezetés az anyagtudomanyba. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest,
1997.

* Barsony 1., Kokényesi S. Funkcionalis anyagok ¢és technologidjuk, Féiskolai jegyzet,
Debrecen, 2003.

* Mojzes I, Kokényesi S. Fotonikai anyagok és eszkozok, Miegyetemi Kiado,
Budapest, 1997.

« Callister W.D. Fundamentals of Materials Science and Engineering, An Interactive
e-Text, Wiley and Sons, 2001.

Informatika 1. elmélet
TTFBE1104

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

— alapismereteket kapjanak az informatika alapfogalmairdl, a szamitogépek
hardverfelépitésérdl, alkalmazasairdl, az operacios rendszerek miikodésérdl.

A kurzus tartalma, témakorei
Bevezetés; informatikai alapfogalmak, a szamitogépek torténete és altalanos felépitése.
Neumann-elvek.  Boole-algebra.  Mikroprocesszorok  felépitése,  miikodése,
fejlodéstorténete. Memoridk tipusai és miikodési elve (ROM, RAM, regiszter, cache).
Periféridk: hattértarak (HDD, SSD, ODD). Periféridk: egyéb perifériak (ki- és beviteli
eszk0zok). Operacios rendszerek definicidja, alapfogalmai. Folyamatok ¢és
iitemezésiik, memoriakezelés, fajlkezelés, fajlrendszerek, megszakitas-kezelés. A
Windows ¢és a Linux és operdcios rendszerek ismertetése. A szamitogépek
teljesitményét meghatarozo tényezok; a teljesitménynovelés modszerei €s korlatai.

Ajanlott szakirodalom:

* Andrew S. Tanenbaum — Szamitogép-architekturak, Kiado: PANEM KFT., 2006.

* Andrew S. Tanenbaum, Albert S. Woodhull — Operaciés rendszerek, Kiado: PANEM
KFT., 2007.
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Informatika 1. gyakorlat
TTFBL1104
A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
— gyakorlati ismereteket kapjanak a szamitogépek alkalmazasarol, az informatika
alapfogalmairél, a szamitogépek és az operacids rendszerek mitkodésérol €s tipusairol.
A kurzus tartalma, témakorei

Szovegszerkesztési, tablazatkezelési, prezentacio-készitési ismeretek. Miiszaki
dokumentécios alapismeretek (jegyzOkonyvirds szabalyai). Mértékegységek az
informatikaban. Szamolds szamrendszerekkel. Szdmabrazoladsi moddszerek. Hardver
elemek megismerése. Boole-algebra.

Ajanlott szakirodalom:

* Andrew S. Tanenbaum — Szamitogép-architekturak, Kiado: PANEM KFT., 2006.

* Andrew S. Tanenbaum, Albert S. Woodhull — Operaciés rendszerek, Kiado: PANEM
KFT., 2007.

Informatika 2. elmélet
TTFBE1105

A kurzus célja, hogy a hallgatok

— alapismereteket kapjanak a szdmitégépes halozatokrol, adatbazisokrol és korszert
szamitogépes rendszerekrol.

A kurzus tartalma, témakorei

Szamitdgépes halozatok, adatbazisok, modern szamitogépes rendszerek. Szamitogépes
halozatok alapjai: halozatok torténete, alapfogalmai, atviteli kozegek, topologiak, OSI
modell, protokollok, Ethernet, TCP, IP protokollok, Internet, Domain nevek, NAT,
WiFi. Adatbazisok alapjai: alapfogalmak, relaciés adatbazis, normalformak,
fliggdségek, SQL nyelv, Mikrokontrollerek, Small-Board-Computer-ek, ARM
architektira, Android operacios rendszer, Cloud, Claster, Bigdata.

Ajanlott szakirodalom:

* Andrew S. Tanenbaum, David J. Wetherall — Szamitogép-halozatok, Kiado: PANEM
KFT., 2013.

« Jeffrey D. Ullmann, Jennifer Widom — Adatbazisrendszerek — Alapvetés, Kiado:
PANEM KFT., 2008.

Informatika 2. gyakorlat
TTFBL1105
A kurzus célja, hogy a hallgatok
— gyakorlati ismereteket szerezzenek a Linux operacids rendszerek mukodésérdl és
szamitogépes halozatokrol.
A kurzus tartalma, témakorei

Small-Board-Computer-ek bemutatasa. Linux gyakorlati ismeretek: Linux beszerzése,
disztribuciok, telepités, Linux termindl, grafikus felhasznaldi feliiletek, Linux
alapbeallitasok, fajlkezelés, halozati beallitdsok. Szamitogépes halozati hardverek
bemutatasa ¢s bedllitasa

Ajanlott szakirodalom:

* Andrew S. Tanenbaum, David J. Wetherall — Szamitogép-halozatok, Kiado: PANEM
KFT., 2013.

« Jeffrey D. Ullmann, Jennifer Widom — Adatbazisrendszerek — Alapvetés, Kiado:
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PANEM KFT., 2008.
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10.1.2. Gazdasdgi és humdn ismeretek tantdrgyai

Europai Unios ismeretek
TTBEO030

A kurzus célja, hogy a hallgatok:

A tantargy keretein beliil (integracié elméleti bevezetés utan) a hallgatok
megismerkednek az Eurdpai Uni6 torténetével, vilaggazdasagi szerepével.

A kurzus tartalma, témakorei

Az EU intézményrendszerének bemutatasa soran betekintést nyernek az integracioban
zajlo reformfolyamatokra. Kiilonds hangsulyt kap az Uni6 bovitésének folyamata, az
otodik bovitési fazis egyedi vonasai és Magyarorszag Eurdpai Unios tagsaga.

Ajanlott irodalom

» Farkas B.,Varnay E.: Bevezetés az Europai Unid tanulmanyozasaba. - JATE Press
Kiad6 Szeged, 1997.
» Palankay T.: Az eurdpai integracié gazdasagtana. — Aula Kiadd, Budapest, 2001.

Bevezetés a kozgazdasagtanba
TTBEBVVM-KT1

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a kozgazdasagi szemléletmdd legalapvetobb sajatossagait, illetve a
kozgazdasagi elemzés f6 alkalmazasi teriileteit.

A kurzus tartalma, témakorei

Kozgazdasagtani alapelvek. Piacok mitkddése. A kormanyzat piaci beavatkozéasanak
hatasai. Termelési koltségek. Piaci szerkezetek (tokéletes verseny és monopdlium).

Munkajogi alapok
JA-BIOBSc3

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a munkajogi szabalyozéas alapintézményeit, illetdleg olyan gyakorlati
ismereteket, amelyek a mindennapokban is hasznosithatok a hallgatok szamara. A
targy témakorei atolelik a teljes hatalyos gazdasagi munkajogi szabalyozast, kitérve a
legalapvetébb individudlis és kollektiv munkajogi intézményekre.

A kurzus tartalma, témakorei

A munkajog kialakuldsanak torténete, jogagi elhelyezkedése fogalma, targya. A
munkaviszonyra vonatkoz6 alapvetd térvények hatalya, a munka torvénykdnyve célja,
a jogok gyakorlasanak és a kotelezettségek teljesitésének alapvetd szabalyai, alapvetd
magatartasi kovetelmények (alapelvek).

A jognyilatkozatok ¢és a hatariddk szémitdsa; az érvénytelenség munkajogi
szabalyozasa. Az egyoldalu jognyilatkozat, a kotelezettségvallalas, a munkaltatoi
szabalyzat, a tajékoztatas €s a feltétel.

A munkaviszony alanyai, a munkaltatdé személyében bekdvetkezd valtozas. A
munkajogi jogalanyisag munkavallaléi €s munkaltatoi oldalon, a munkaviszony
létesitésének kérdései, a munkaszerzodés ¢€s munkaviszony tartalmi elemeinek
rendszere. A munkaszerz6dés modositasa és modosulasa. A munkaszerzédéstdl eltérd
foglalkoztatas szabalyai.

A munkaviszony alanyai, a munkaltatd személyében bekdvetkezd valtozas. A
munkajogi jogalanyisag munkavallaloi és munkaltatdi oldalon, a munkaviszony
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létesitésének kérdései, a munkaszerzddés ¢és munkaviszony tartalmi elemeinek
rendszere. A munkaszerzodés modositasa és modosulasa. A munkaszerzodéstol eltéro
foglalkoztatas szabdlyai.

A munkaidé megéllapitasara vonatkozé szabalyok; a rendkiviili munkaiddben végzett
munka szabalyai az Mt-ben.

A pihendid6k rendszere és dijazasa az Mt-ben.

A munka dijazasanak kérdései. A munkabér védelme, egyéb bérelemek. A tanulmanyi
szerz6dés és a versenytilalmi megallapodas.

A munkajogi feleldsség rendszere és karfeleldsség altalanos szabélyai. A munkavallalo
kartéritési felelosségének dogmatikai kérdései.

A munkaltatd kartéritési felelosségének bemutatasa a polgari jogi felel0sségrendszer
fényében.

A munkaviszony megsziinésének ¢és megsziintetésének rendszere. A kodzOs
megegyezeses jogviszony megsziintetés, az azonnali hatalyu megsziintetés esetei.

A felmondas elvei és altalanos szabalyai.

Az azonnali hatalyu felmondaés; csoportos létszdmcsokkentés szabélyai, valamint a
csoportos létszdmesokkentés kiilonds rendelkezései a kdzszolgalatban. A felmondasi
1d6 és végkielégités. Eljaras a munkaviszony megsziinése és megsziintetése esetén.

Az atipikus munkaviszonyok.
A kollektiv munkajog alapintézményei.
Kollektiv munkatigyi vita és munkaiigyi jogvita.

Szellemi tulajdonvédelem
TTFBE1112

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

alapvetd ismereteket szerezzenek a titokvédelem, a know-how, az iparjogvédelem és a
szerzOi jogi oltalom (beleértve a szoftverek jogvédelmét) a mérnoki gyakorlat szamara
fontos tertileteirdl.

A kurzus tartalma, témakorei

A célkitlizésben szerepld teriiletekrdl felhasznaloi szintli ismeretek atadasa els@sorban
a sajat szellemi alkotisok oltalmazasa és a bitorlas elkeriilése céljabol. A teriiletek
alapvetd dokumentumait ismertetjiik. Alapvetd jartassagot szereznek a hallgatok az
iparjogvédelmi adatbazisok hasznalatarol, az egyes iparjogvédelmi eszkozok
sajatossagarol. A kurzust a nemzetkozi iparjogvédelmi egylittmiikodés ismertetése
zarja, elsésorban a PCT és az EU iparjogvédelmi teriileteire koncentralva. Kiilon
egyseget képez a szoftverek jogvédelme, mind a hazai gyakorlat, mind a nemzetkozi
gyakorlat szempontjabol.

Vallalatgazdasagtan
TTBEBVVM-KT2

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerkedjenek az 4ltalanos menedzsment feladatokkal, Ugymint tervezés,
szervezeés, emberi eréforras gazdalkodas, premizalas, ellenérzés.

A tantargy feladata tovabbd, hogy a hallgatok tisztaban legyenek a vallalkozasok
fogalmaval, csoportositasukkal, alapvetd gazdasagi ismeretekkel, az értékteremtd
folyamatok menedzsmentjével.
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A kurzus tartalma, témakorei

A Vallalat és a vallalkozas fogalma, csoportositasuk, a stock és a flow folyamatok, a
termelési érték, a termelési koltség a jovedelem és kategoriai, a hatékonysag és annak
mérése. A befektetett eszkdzok, a befektetések és a beruhazas sajatossagai, beruhazas-
gazdasagossagi szamitasok, gazdalkodas forgoeszkozokkel, a készletgazdalkodas és a
logisztikai rendszerek, az értéktermeld folyamatok menedzsmentje, a termelés €s a
szolgaltatas sajatossagai. Az emberi er6forras gazdalkodas kérdései, teriiletei, feladatai.
A tervezés és az lizleti tervezés kapcsolata, a tervek csoportositdsa, tipusai, a tervezés
eszkOzei. A stratégiai tervezés ¢és menedzsment terliletei, a tervezés specialis
madszerei, haszndlatuk lehetdsége és korlatai.

Mindségmenedzsment
TTBEBVVM-KT6

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

A Mindségmenedzsment c. targy célja, hogy megismertesse a hallgatokat a
mindségiigy és a mindségmenedzsment legfontosabb ismereteivel. Attekintést nyijt a
mindségiigy alapfogalmairol és fejlédésérdl kitekintve a menedzsment alapfogalmaira
is. Bemutatja a mindségmenedzsment fejlodését a mindségellendrzéstdl, a
mindségszabalyozason, a mindségiranyitasi rendszerekig, ugy mint ISO, TQM, TQC.
Ismerteti a mindségi dijak alapelveit és felépitését: az EFQM modellt. Attekinti a
mindségfejlesztés egyszerli modszereit. Bemutatja a modern termelési rendszerek és a
mindség kapcsolatat. Attekinti a szabvanyositas, termékfelelésség, akkreditalas,
tandsitas mindség biztositdsban betdltott szerepét.
A Kurzus tartalma, témakorei

A menedzsment modszerek fejlédése, termék és  szolgaltatds mindség,
mindségmenedzsment modszerek fejlodése, mindségiranyitasi rendszerek alapelvei
(ISO, TQM), karcsu gyartas (LEAN) kapcsolata a mindséggel, Mindségfejlesztési
modszerek, csoportos szellemi alkototechnikdk, onértékelési modszerek (EFQM)
modell alapelvei, szabvanyositas, tanusitas, akkreditalas, fogyasztovédelem.
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10.1.3. Villamosmérndoki szakmai ismeretek tantdargyai

Programozas 1. elmélet
TTFBE1201

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

elsajatitsak és képesek legyenek alkalmazni az algoritmikus gondolkodas médszertanat
problémak megoldasara.

megismerjék a C, mint magas szintli programozasi nyelv alapvetd eszkoztarat, nyelvi
elemeit, és a programfejlesztés 1épéseit.

megismerjék a szdmitégépes adatszerkezetek elemeit, az adattipusok szdmitdogépes
abrazolasat és megvaldsitasukat C nyelven.

elsajatitsak ¢és hatékonyan alkalmazzdk a fiiggvény-orientdlt programszerkesztés
modszerét, képesek legyenek onallo programfejlesztésre.

A kurzus tartalma, témakorei

Programozasi nyelvek: gépi kod, assembly és magas szintli programozasi nyelvek
jellemzdi, a C mint magas szintlli programozasi nyelv. A programfejlesztés 1épései,
forraskod, forditoprogram, futtathatd allomany. A forditds és értelmezds (interpreter)
programfejlesztés eldnyei €s hatranyai. Hibafajtak, szintaktikai és szemantikai hibak és
elharitasuk.

Az algoritmikus gondolkodas alapjai, az algoritmus fogalma, algoritmusok

kivalasztasa, masodik legnagyobb elem kivalasztasa, rendezési algoritmusok, beszlras
rendezett listaba linearis és binaris kereséssel, rendezett listak Osszefiizése.
Algoritmusok hatékonysaga.

Adatszerkezetek és szamabrazolas. Elojel nélkiili és eldjeles egészek abrazolasa,
fixpontos szamdabrdzolas, valds szdmok lebegOpontos abrazolésa, karakterek ASCII
abrazolasa. Adattipus értéktartomdnya €s a szdmabrdzolds pontossaga, a pontossag
novelésének lehetdségei.

A C program felépitése, strukturalt programozas. Fejléc allomanyok. A C adattipusai,
valtozok deklaracidja, inicializaldsa. A standard input-output fliggvényei. Nevesitett
konstansok. Aritmetikai, inkrementald és dekrementalod operatorok és kifejezéseik. A
matematika konyvtari fliggvényei. Kifejezések kiértékelése C-ben.

Vezérlési szerkezetek, a programvégrehajtds eldgaztatisa, feltételes utasitasok.
Ciklusszervezés, elol és hatul tesztelo ciklusutasitasok. A tomb, mint szarmaztatott
adattipus. Tomb kezelése -ciklusutasitdsokkal. Az &allomanykezelés alapjai, iras
allomanyba, olvasas allomanybol.

Logikai operatorok, logikai kifejezések. Magas ¢és bitszintli logikai operatorok.
Miveletek bitszinten, bit értékének kiolvasdsa €s bit beallitdsa nulla, illetve egy
értékre. Maszk készitése logikai operatorokkal bitmiiveletekhez.

Fiiggvények definicioja és deklaracidja. A C fiiggvények altalanos felépitése. Erték és
cim szerinti paraméteratadas fliggvénynek. Fiiggvény hivasa. Visszatérési érték nélkiili
fiiggvények, eljarasok.

Kotelezo olvasmany:

Benkd Tiborné, Benké Laszld, Toth Bertalan, Programozzunk C nyelven! (Computer
Books, 2005).

Ajanlott szakirodalom:

B. W. Kernigan and D. M. Ritchie, A C programozasi nyelv (Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 2003).
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Programozas 1. gyakorlat
TTFBL1201

A kurzus célja, hogy a hallgatok

képesek legyenek alkalmazni az algoritmikus gondolkodas modszertanat problémak
megoldésara.

elsajatitsak a C programozasi nyelvet €s a fliggvényorientalt programfejlesztést.

jelentés mennyiségli tantermi és otthoni munka révén gyakorlatot szerezzenek a C
nyelven torténd programfejlesztésben.

felismerjék az algoritmizalhatd problémakat és képesek legyenek azok szamitogépes
megvalositasara C nyelven.

A Kkurzus tartalma, témakorei

A C nyelven torténd programfejlesztés 1épései, forraskod, forditoprogram, futtathato
allomany. Hibafajtak, szintaktikai és szemantikai hibak és elharitasuk.

A C program felépitése, strukturalt programozas. Fejléc allomanyok. A C adattipusai,
valtozok deklaraciodja, inicializaldsa. A standard input-output fiiggvényei. Nevesitett
konstansok. Aritmetikai, inkrementald és dekrementald operatorok ¢és kifejezéseik. A
matematika konyvtari fliggvényei. Kifejezések kiértékelése C-ben.

Vezérlési szerkezetek, a programvégrehajtds elagaztatisa, feltételes utasitasok.
Ciklusszervezés, el6l és hatul tesztelo ciklusutasitasok. A tomb, mint szarmaztatott
adattipus. Tomb kezelése ciklusutasitasokkal. Az allomanykezelés alapjai, iras
alloményba, olvasas allomanybol.

Legfontosabb algoritmusok programozésa: legnagyobb, legkisebb elem kivalasztasa,
masodik legnagyobb elem kivélasztdsa, rendezési algoritmusok, beszras rendezett
listdba linearis és binaris kereséssel, rendezett listak Osszeflizése. Algoritmusok
hatékonysaga elemzése a programban.

Logikai operatorok, logikai kifejezések. Magas ¢és bitszintli logikai operatorok.
Miiveletek bitszinten, bit értékének kiolvasdsa és bit bedllitasa nulla, illetve egy
értékre. Maszk készitése logikai operatorokkal bitmiiveletekhez.

Figgvények definicidja és deklaracidja. A C fiiggvények altalanos felépitése. Erték
szerinti paraméteratadas fliggvénynek. Fiiggvény hivasa. Visszatérési érték nélkiili
fuggvények, eljarasok.

Kotelezo olvasmany:

Benkd Tiborné, Benkd Laszld, Téth Bertalan, Programozzunk C nyelven! (Computer
Books, 2005).

Ajanlott szakirodalom:

B. W. Kernigan and D. M. Ritchie, A C programozasi nyelv (Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 2003).

Programozas 2.
TTFBE1202

A kurzus célja, hogy a hallgatok

elsajatitsak és képesek legyenek alkalmazni a C nyelv magas szintli elemeit hatékony,
tobb allomanybol all6 programok fliggvényorientalt médon torténd szerkesztésére.

megismerjék a mutatok, strukturdk és stringek hasznalatat, alkalmazéasaikat komplex
adatszerkezetek felépitésében és fliggvényekben.

megismerjék a programforditds menetét, a forditd kontrolljanak lehetdségeit, a tobb
allomanybol all6 programok szerkesztésének modszertanat.
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— elsajatitsak az objektum-orientalt programszerkesztés alapjait, megismerjék annak
logikajat, modszertanat és eszkoztarat.

A kurzus tartalma, témakorei
Memoria kezelés, valtoz6 memoria cime, a mutatdé fogalma, deklaraci6 és értékadas.
Mutatok és tombok ekvivalencidja, miiveletek mutatokkal, hatékony tombkezelés.
Mutato tombok és fliggvénymutatok.
Erték- és cim szerinti paraméter atadas fiiggvénynek. Fiiggvény végrehajtisa a
memoridban. Cim szerinti paraméter atadas skalaris valtozokkal és tombokkel,
tombkezelés fiiggvényekben.
Halad6 adatszerkezetek C-ben. A struktira fogalma, deklaracidja, kezddértékadas és
értékadas. Strukturdk egyenldsége. Struktura atadasa fliggvénynek, a struktira, mint
fliggvény visszatérési tipusa. Mutatok hasznalata strukturakban, elére €s hatra lancolt
listak. Lancolt listak feldolgozasa.
Stringek a C nyelvben, a stringek kezelésének eszkozei. A string.h konyvtari
fiiggvényei. A program forditasanak menete, az el6forditd direktivai. Szimbolikus
konstansok és alkalmazéasaik. Allomany beszerkesztése programba, a fejléc
alloményok felépitése, az include direktiva. Felhasznald 4altal készitett fejléc
allomanyok. Fliggvényszerti makrok. Makrok ¢€s fiiggvények Osszevetése. A feltételes
forditas direktivai, hatékony programszervezés a feltételes forditas direktivaival. Tobb
alloméanybdl all6 program fejlesztése, programforditds a make hasznélataval.
Soron beliili (inline) fiiggvények, fliggvény talterhelés és altalanositott fliggvények.
Az objektum orientalt programszervezés alapelvei. Az osztaly és az objektum fogalma,
kidolgozasuk eszkozei. Konstruktor és destruktor. Objektumok hasznalata programban.
IoT applikaciok fejlesztése API-val (Alkalmazas Programozasi Feliilet-tel).

Kotelezo olvasmany:

* Benkd6 Tiborné, Benkd Laszlo, Toth Bertalan, Programozzunk C nyelven! (Computer
Books, 2005).

Ajanlott szakirodalom:

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

+ B. W. Kernigan and D. M. Ritchie, A C programozasi nyelv (Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 2003).

Bevezetés a méréstechnikaba
TTFBE1203
A Kkurzus célja, hogy a hallgatok
— képesek legyenek elektromos mennyiségek mérésére és a mérés altal szolgaltatott
informacio megértésére és felhasznalasara.
A kurzus tartalma, témakorei

A mérési eredmény és a mérési hiba meghatarozésa, a leolvasott, kiszdmolt értékek
informdciotartalma. Mérés digitalis multiméterrel, analdg oszcilloszkoppal. Mérés
elektromos mérémiiszerekkel. Tapegységek, jelgeneratorok.

Kotelezo olvasmany:

e Viradiné dr. Szarka Angéla, Dr. Hegedlis Janos, Batorfi Richard, Unhauzer Attila,
Méréstechnika (csak a megfeleld fejezetek).
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Ajanlott szakirodalom:

Meéréstechnika, Budapesti Miszaki Féiskola Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar,
2006 (csak a megfeleld fejezetek).

Bevezetés a LabVIEW programozasba
TTFBL1213

A kurzus célja, hogy a hallgatok

betekintést nyerjenek a LabVIEW programozas rendszerébe,
megismerkedjenek a grafikus adatfolyam programozassal,

alapfoki programozasi készséget szerezzenek a méréstechnikai vezérldszoftverek
alkalmazasaban,

felkésziiljenek a National Instruments alapfokt vizsgéjara;

megismerjék a LabView programozasanak strukturajat, elemeit, a késobbi alkalmazas-
specifikus mérési- ¢és vezérlési feladatok megoldasdhoz megfeleld programozasi
készséget nyujtson;

megismerjék a LabView alkalmazasi lehetdségeit és jellemzdit.

A kurzus tartalma, témakorei

Bevezetés a grafikus programozas struktirajaba. Felhasznaloi kdrnyezet megismerése:
front panel, blokk diagram, eszkoztarak, konyvtarak, sugd rendszer. Alapfogalmak:
vezérlok és kijelzok, vi €és sub-vi. programozasi struktirdk: eseménysor, ciklus,
feltételes struktarak, formula csomodpont. Adatstruktarak: adattipusok, tombok,
karakterlancok, klaszterek és miuveleteik. Alapfeladatok: Jelgeneralas, analizis és
megjelenités: jelfeldolgozo csomag és a grafikon tipusok hasznalata, f4j1 miiveletek.

Kotelez6 olvasmany:

LabView dokumentacio.
Véradiné Szarka Angéla: Bevezetés a LabView programozésba.

Ajanlott szakirodalom:

http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics
http://www.ni.com/pdf/manuals/320998a.pdf

Méréstechnika
TTFBE1204

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a méréstechnika elméleti alapjait,
alkalmazas szintli ismeretet szerezzenek a méréselmélet egyes teriiletein,
megismerjék a mérdrendszerek architekturait, felépitését, elemeit,

alapszintli ismeretet szerezzenek a szamitogéppel vezérelt mérérendszerekrol.

A kurzus tartalma, témakorei

Alapismeretek, a mérés és méréstechnika fogalma, modell és modellezés. Mérési
modszerek, mérési hibak, a hibdk csokkentésének lehetdségei, hibaterjedés. Mérési
sorozatok kiértékelése. Véletlen hibdk becslésének modszerei. Véletlen hibdk
eléfordulasi valoszintiségének meghatarozdsa normal Gauss €s nem Gauss eloszlast
mérési sorozatok esetén. Mérési sorozatok kozelitése fliggvényekkel, regresszio
analizis. Mérési sorozatok feldolgozasa id6 és frekvencia tartomanyban. Digitalis
mérések alapjai. Mintavételezés ¢és kvantalas, ezek eszkdzei: mintavevo-tartd
aramkorok, D/A és A/D atalakitok. Szamitogéppel vezérelt mérérendszerek felépitése,
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jellemz6i. Szamitogéppel vezérelt mérések egyszeri megoldasai. Multifunkcionalis
mérésadatgylijtok felépitése, jellemzoi, a funkciok paraméterei. A BIG Data modszerek
alkalmazasi lehetdségei az iparban.

Kotelezo olvasmany:

* Varadiné dr. Szarka Angéla, Dr. Hegedlis Janos, Batorfi Richard, Unhauzer Attila,
Méréstechnika.

*  Me¢éréstechnika, Budapesti Miiszaki Foéiskola Kandéo Kalman Villamosmérndki Kar,
2006.

* A Moodle rendszerbe feltoltott mérési leirasok és feladatok.
Ajanlott szakirodalom:

« National Instruments: DAQ and Instrument Control Fundamentals.
http://www.ni.com/white-paper/3214/en

« National Instruments: Measurement Fundamentals
http://www.ni.com/white-paper/4523/en

Villamossagtan 1.
TTFBE1205, TTFBG1205
A kurzus célja, hogy a hallgatok

— korabbi fizikai tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bdvitsék ismereteiket
a villamos egyenaramu hal6zatok témakdorében.

— megismerjék és képesek legyenek DC aramkordkben a villamossagtan alaptorvényeit
alkalmazni.

—  képesek legyenek DC dramkdrokben komplexebb feladatok megoldasara.

— jelentds 6nallé munka révén gyakorlatot szerezzenek villamossagtani szamitasok
kivitelezésében,;

— megismerjék a villamossagtan korszer(i alaptankonyveit.
A kurzus tartalma, témakore
Villamos halozatok jellemzdi, fajtai, alapfogalmak, halozati elemek fajtai.
Villamos teljesitmény, munka.
Fesziiltségosztd és dramoszto.
Konduktiv elemekbdl felépitett csillag-delta, delta-csillag atalakitas.
Szuperpozicio tétele, kompenzacid elve. Reciprocitas tétele.
Osszetett aktiv halozatok analizise:
1. hidkapcsolas,
2. ekvivalens atalakitasok,
3. hurokdramok modszere,
4. csomodponti potencidlok modszere.
Kotelezo olvasmany:
+  Dr. Selmeczi Kalman — Schnéller Antal: Villamossagtan I., OE KVK, 2010.
+  Dr. Selmeczi Kalman — Schnéller Antal: Villamossagtan példatar, OE KVK, 2010.
Ajanlott szakirodalom:
* Fodor Gyorgy: Halozatok és Rendszerek, Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 2006.

+ Simonyi Karoly, Zombori Laszl6 Elméleti Villamossagtan, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 2000.
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Villamossagtan 2.
TTFBE1206, TTFBG1206

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi fizikai tanulméanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bdvitsék ismereteiket a
villamos valtakoz6 aramu halozatok témakorében,

megismerjék és képesek legyenek AC aramkorokben a villamossagtan alaptérvényeit
alkalmazni,

képesek legyenek AC dramkorokben komplexebb feladatok megoldasara,
ismerjék meg a villamosiparban hasznalatos anyagokat,

jelentds Onalld6 munka révén gyakorlatot szerezzenek villamossagtani szamitasok
kivitelezésében, megismerjék a villamossagtan korszerii alaptankdnyveit

A Kurzus tartalma, témakore

Periodikus aramu haldzatok.

Kondenzatorok, tekercsek tulajdonsdgai, kapcsolasuk, impedancia fogalma,
kapcsolasuk.

Soros €s parhuzamos rezonancidk, sziirék.

Kirchhoff-torvények a frekvenciatartomanyban.

Valtakozo6 aramu teljesitmények 1 és 3 fazisu rendszerekben.
Kolcsonos induktivitas, indukcio jelensége. Gerjesztési torvény.
Transzforméatorok jellemzoi és méretezésiik.

Villamosipari anyagok.

Laplace-transzformacio alkalmazasa szinuszos gerjesztésti halézatokban bekapcsolasi
tranziensek vizsgalatara.

Nemlinearis halozati elemek, egyenirdnyitas valtakozo aramu kérokben.

Kotelezoé olvasmany:

Dr. Selmeczi Kalman — Schnoller Antal: Villamossagtan I1., OE KVK, 2010.
Dr. Selmeczi Kalman — Schnéller Antal: Villamossagtan példatar, OF KVK, 2010.

Ajanlott szakirodalom:

Fodor Gyorgy: Héalozatok és Rendszerek, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2006.

Simonyi Kéroly, Zombori Laszld6 Elméleti Villamossagtan, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 2000.

Villamossagtan 3.
TTFBE1207, TTFBG1217

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

alkalmazni tudjak a villamossagtanban megismert torvényszeriiségeket tetszéleges
jelekre;

megismerjék a Fourier- és a Laplace transzformacié legfontosabb elemeit, és az
elekrodinamika alapfogalmait;

alkalmazni tudja az ismereteit analitikusan megoldhaté problémakra.

A kurzus tartalma, témakorei

Haromfazist héloézatok. Periodikus jelek vizsgélata. Halozatanalizis periodikus
gerjesztések esetén. A Fourier transzformdcio. A Laplace transzformdacio, az inverz
Laplace transzformacid. A kétkapuk, tipusai, kapcsolat a paraméterek kozott. Az
elektrodinamika alapmennyiségei, Maxwell egyenletek. Elektrosztatika, Poisson
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egyenlet. Elektromos tér kozegben, polarizacid, dielektrikumok. Elektromagneses
hullamok vezetében és szigeteloben.

Kotelezo olvasmany:

* Selmeczi Kalman, Schnoéller Antal, Villamossagtan 2. (Miuszaki konyvkiado,
Budapest, 1996).

Ajanlott szakirodalom:
* Fodor Gyorgy, Villamossagtan 1. (Tankonyvkiadd, Budapest, 1985).

Elektronika 1.
TTFBE1208, TTFBG1208

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

— Bevezetés az elektronikus rendszerek funkcionalis, rendszertechnikai szint(
értelmezésébe. Az alapvetd passziv és aktiv dramkori elemek fizikai mikodésének,
elektromos modelljeinek, legfontosabb paramétereinek megismerése.

A Kurzus tartalma, témakorei

Altalanos elektronikai alapismeretek. Az aramkorokben hasznélatos passziv és aktiv
alkatrészek. Miveleti erdsitd, Félvezeté didda, Bipolaris tranzisztor, MOSFET ¢és
JFET: fizikai mikodés, alkatrész modellek és aramkori felhasznalasi alapok. A
szamoléasi gyakorlaton az eldadashoz anyagdhoz kapcsolodd demonstraciok,
szamolasok, szimulacidk segitségével a hallgatok elmélyithetik az elméleti tudasukat.

Kotelezo olvasmany:

*  Molnar, Zsom: Elektronikus aramkorok.

» Elektronika 1. eléadas tananyag, http://moodle.phys.unideb.hu

Ajanlott szakirodalom:

» Sedra/Smith: Microelectronic circuits, 7th edition.

* Hainzman: Elektronikus aramkorok.

Elektronika 2.
TTFBE1209, TTFBG1209

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

— Tranzisztoros, miiveleti erdsitds alaparamkoérok miikodésnek, jellemzdinek, tervezési
szempontjainak ismertetése. Visszacsatolt halozatok milkddésének ismertetése.
Funkcionalis miiveleti erdsité kapcsolasok. Tapfesziiltség és taparam forrasok
miikodése. Az aramkorok miikodéset befolyasolo homérsékleti hatasok vizsgalata. Az
eléadashoz kapcsolodd szamolasi gyakorlaton a hallgatok az elméletben tanultakat
gyakorlati szamitasok, ill. szimulacios bemutatok segitségével mélyithetik el.

A kurzus tartalma, témakorei

Bipolaris tranzisztoros, MOSFET ¢és JFET erdsité alaparamkorok. Valosagos miiveleti
erdsitd jellemz6i és ezek hatasa az alapkapcsoldsokra. Miveleti erdsitd belsd
aramkorkészlete. Miiveleti erdsitds funkciondlis aramkorok. Pozitiv és negativ
visszacsatolas elmélet és dramkori alkalmazésai. Tapegységek és fesziiltségreferencia
aramkorok.

Kotelezo olvasmany:

*  Molnar, Zsom: Elektronikus aramkorok.

» Elektronika 1. eléadas tananyag, http://moodle.phys.unideb.hu
Ajanlott szakirodalom:
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» Sedra/Smith: Microelectronic circuits, 7th edition.
* Hainzman: Elektronikus aramkorok.

Elektronika 3.
TTFBL1230

A kurzus célja, hogy a hallgatok

— Laboratériumi mérések formajaban gyakorlati ismereteket szerezzenek az alapvetd
aramkorok miikodésérdl, jartassagot szerezzenek az aramkordk Osszeallitasaval,
mérésével kapcsolatosan. A méréseket manualis €s szamitogéppel tamogatott mérd
ezkozokkel is végezzék.

A Kkurzus tartalma, témakorei
Egyszerli és kozepesen Osszetett elektronikai alaparamkorok mérése. Miiszerkezelési
gyakorlat. Félvezeté diodas alaparamkorok mérése. Miiveleti erdsitds alapkapcsolasok
mérése. Bipoldris tranzisztoros inverter/erdsitd ¢€s egyfokozati kozos emitteres
erdsitékapcsolas mérése. AC erdsitd frekvenciakarakterisztikdjanak mérése. Miiveleti
erdsitdés egyéb kapcsolasok mérése (0sszeadd, kivond, integrald, differencialo).
Komparator és egyenirdnyitd kapcsolasok mérése. Tapegység alapkapcsolasok mérése.
Szlir6aramkorok tervezése és mérése. Jelgeneralas. Szorz6 daramkorok mérése.

Kotelezo olvasmany:

* Moodle szerveren talalhato eléadas és labor tananyagok, http://moodle.phys.unideb.hu/
. Elektronika 3. és Elektronika labor

Ajanlott szakirodalom:

» Sedra/Smith: Microelectronic circuits, 5th edition.

e Molnar, Zsom: Elektronikus aramkorok.

* Hainzmann, Varga, Zoltai: Elektronikus dramkorok.

Digitalis technika 1.
TTFBE1211, TTFBL1211

A kurzus célja, hogy a hallgatok

— megismerkedjenek a digitalis logikai halozatok tervezésének alapjaival, valamint ezek
realizalasanak hagyomanyos és modern technikaival.

— megismerkedjenek a gyakran hasznalt, tipikus logikai egységekkel (adatkivalasztod
aramkorok, szamlalok, regiszterek, stb.) és ezek kiilonféle implementacioival.

— betekintést nyerjenek a kiilonféle analdg-digitalis, illetve digitalis-analog atalakitok
miikddésébe, alkalmazasi lehetdségeibe, valamint

— megismerkedjenek a kiilsé eszkdzok digitalis rendszerekkel torténd illesztési
modszereivel.

A kurzus tartalma, témakorei
Boole algebra alapjai, Logikai halézatok csoportositasa, leirdsi moddjai, Logikai
aramkorok mitkodése, Kombinaciés haldézatok tervezése, analizise, Tipikus
kombinacios logikai egységek (dramkorok), Sorrendi halézatok tervezése, analizise,
Tipikus sorrendi haldzati egységek (aramkorok), Analog-digitdlis, digitalis-analog
atalakitok, Digitalis rendszerek és kiilsé eszkozok illesztése.

Ajanlott szakirodalom:

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

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

Digitalis technika 2.
TTFBE1222
A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

— megismerkedjenek a digitalis halozatok megvaldsitasanak modern eszkozeivel
(programozhat6 logikai eszkdzok, mikroprocesszorok), valamint ezek felépitésével,
miikddésével, részegységeivel (RAM ill. ROM aramkorok).

— betekintést nyerjenek a szabvanyos soros- ill. parhuzamos adatkommunikécios
rendszerek miikdodésébe.

A kurzus tartalma, témakorei

Hardverleiro nyelvek felépitése, alkalmazésa, félvezetd alapi memoridk (RAM ill.
ROM memoridk) alapjai, Programozhaté logikai eszkézok (CPLD, FPGA),
Mikroprocesszorok  felépitése, miikddése, utasitaskészlete, = Mikrokontroller
alapismeretek, Szabvanyos soros- ill. pArhuzamos kommunikécios protokollok alapjai.

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

« Amonne, Mohos, Karman, Zsom: Digitalis technika 1. KKMF 49273/11., Budapest,
1991.

* Ajtonyi L. Digitalis rendszerek. Miskolc: Miskolci Egyetem, 2002.

Elektrotechnika
TTFBE1223
A kurzus célja, hogy a hallgatok

— alapismereteket kapjanak a villamos energiatermeléshez, szallitashoz, atalakitashoz és
felhasznalashoz kapcsolodo alapvet6 rendszerekrol, berendezésekrol és késziilekekrol.

A kurzus tartalma, témakorei

Villamos energia eldallitasa. Erésaramu halozatok felépitése, részegységei. Vezetékek,
kéabelek, kapcsolokésziilékek, egyéb elemek. Erdsaramu héalézatok szereléstechnikéja.
Transzformatorok ¢€s villamos forgdgépek alapjai. Tuldram és tulfesziiltség. Védelemi
késziiléekek: megszakitd, olvadd biztosito, thlfesziiltség levezetd. Erdsaramu DC
rendszerek: napelem, DC motor, akkumulator.

Ajanlott szakirodalom:
* Novothny, F.: Villamos energetika 1. Jegyzetszam: BMF KVK 2050. Budapest, 2009.

* Novothny, F.: Villamosenergia-ellatas 1. Jegyzetszam: BMF KVK 2052. Budapest,
2009.

Miiszaki tervezés alapjai
TTFBL1227

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

— megismerkedjenek az dramkorok tervezéséhez hasznalt szamitdogépes segédprogramok
fobb tipusaival,;

— megismerjék a miiszaki rajzokkal kapcsolatos legalapvetobb fogalmakat;

— megismerjék a villamos iparban hasznalatos konstrukcids és technologiai rajzok
jellemzdit (kapcsolasi rajzok, blokkvazlatok, villamos tervjelképek, stb.).

A kurzus tartalma, témakorei
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Vetiileti (Monge) abrazolas: a vetiileti abrazolas szabdlyai, a vetiiletek alapjan a
rajzolési készség fejlesztése, alapvetd abrazold geometriai szerkezetek. Miiszaki rajzok
készitésének modjai: sikbeli dbrazolasok, axonometrikus abrazolasok, rajzrendszerek
(Osszedllitasi, részletrajzok), torések és illesztések rendszere, a villamos iparban
hasznalatos konstrukciés ¢€s technologiai rajzok jellemzdi (kapcsolasi rajzok,
blokkvazlatok, villamos tervjelképek, stb.). Szamitogépes rajzok készitése: program
kezelésének megismerése, sikbeli abrazolas, térbeli abrazolas.

A SPICE alapti aramkorszimuléacio, elektronikai alkatrészek rajzszimbdolumai és
paraméterei, alkatrészkonyvtarak rajzok ¢és nyomtatott aramkorok készitéséhez,
nyomtatott aramkor huzalozasahoz hasznalt elemek ¢és jellemzdik, alkatrészlistak és

nyomtatott aramkor gyartasahoz sziikséges allomanyok készitése, miszaki rajzok
alapelemei.

A szamitogéppel segitett épiiletvillamossagi tervezés alapjai. A dokumentécio részei:
miszaki leirds, tervezOi nyilatkozat, tervrajzok, miibizonylatok, mérési
jegyzokonyvek, kiviteli terv, stb. Tervfajtdk: energiaellatasi halozat, vilagitasi halozat,
gyengearamt haldzat, talfesziiltség- és zavarvédelem, stb. Nyomvonaltervek, vonalas
kapcsolasi rajzok, elosztoszekrény, homlokkép rajz. Villamos halozatok és rendszerek
szamitogeéppel segitett tervezése (EPLAN).

Ajanlott szakirodalom:

Hiitte, A.: Mérnoki kézikonyv. Springer Hungarica, Budapest, 1993.
Dr. Késa Csabané, Dr. Horvath S., Jambrich Gy. Miuszaki dokumentacio. KKMF,
Budapest, 1994.

Miiszaki rajz atmutat6 és példatar. KKMF, Budapest, 1993.

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

Munkavédelmi, biztonsagtechnikai eldirasok, szabvanyok.
AutoCAD, KiCAD, EPLAN program dokumentécidja.

Mikroelektronika
TTFBE1225

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék azokat az alapfogalmakat és torvényeket, amelyek alapjdn megértik a
mikroelektronikai eszk6zok anyaga, szerkezete és miikodése kozotti dsszefiiggéseket,
kiilonos tekintettel a félvezetdkre, valamint a mikroelektronika fejlddését a makro-,
mikro- és nanoszerkezetek iranyaba.

A kurzus tartalma, témakorei

A mikroelektronika passziv és funkciondlis anyagainak fontosabb paraméterei,
elektron-lyuk transzport folyamatok, kontaktusok, hatarfeliileti folyamatok. Linearis és
nemlinedris  elektromos folyamatok. Elektromos térhatdsok, p-n atmenet,
heteroatmenetek, tranzisztorok. FET tranzisztorok. Passziv €s aktiv integralt elemek,
memoria struktardk. CCD, képalkotd struktirdk. Az optoelektronika alapelemei.
Integralt optikai elemek, nanostruktarak. A mikroelektronika fejlédési iranyzatai és
hatarparaméterei.

Kotelezo olvasmany:

Dr. Mojzes I.: Mikroelektronika és elektronikai technologia, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2005.

Eldadas anyagai.

Ajanlott szakirodalom:
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Sze S.M., Ng K.K.: Physics of Semiconductor Devices, Wiley and Sons, 2007.

Sedra A.S., Smith K.C.: Microelectronic Circuits, Oxford University Press, 6th ed.,
2009.

Villamos energetika
TTFBE1216, TTFBG1216

A kurzus célja, hogy a hallgatok

alapismereteket adni a hallgatoknak a villamos energiatermelésrdl, szallitasrol,
atalakitasrol és felhasznalasrol, tovabba az eldbbiekhez sziikséges késziilékek ¢€s
berendezések lizemeltetésének, iranyitasanak és szabalyozasanak elveirdl.

A Kkurzus tartalma, témakorei

Villamosenergia-rendszer altalanos felépitése. Villamosenergia-atvitel jellemz6i:
villamos energia utja az erémiitdl a fogyasztoig, haldzati alakzatok, halozatok
csillagpont kezelése, halézati impedancidk. Egy- ¢és haromfazisi rendszerek
elektrotechnikédja. A villamos halozat felépitése, fesziiltségszintjei, transzforméciok.
Halozatag fesziiltségesése ¢€s teljesitmény viszonyai, terhelhetdség, fesziiltségprofil.
Szimmetrikus haromfézisu rendszer. Haromfazisti haloézatok szdmitdsa szimmetrikus
Osszetevokkel. A halozati elemek leképzése, egyfazisu helyettesité kapcsolas és
elemeinek meghatdrozdsa (generator, transzformadtor, tavvezeték, mogottes halozat,
zarlati teljesitmény, fogyasztd). Szimmetrikus zarlat, sonthibak ¢&s soros hibak
szamitdsa szimmetrikus Osszetevokkel. Kabelek és vezetékek villamos méretezése:
fesziiltségesésre ¢€s teljesitményveszteségre, egy oldalrol téplalt egyszerii nyitott
vezeték méretezése, méretezés egyenletes terhelés esetén, sugaras halézat méretezése,
két végérdl taplalt vezetékek méretezése, hurkolt héalézatok méretezése. Villamos
energiagazdalkodas alapelvei, medddéenergia gazdalkodas alapelve, fazisjavitas.
Villamos kapcsolokésziilékek (relék és kioldok, olvadobiztositok, szakaszolok,
megszakitok, kapcsolok és kontaktorok, tulfesziiltségvédelmi eszkdzok stb.), védelmi
és automatika elemek a villamos halozatokban, foldelések. Primer és szekunder
villamvédelem, talfesziiltségvédelem. Villamos és magneses erdterek, a villamos dram
¢lettani hatasai, védekezés az aramiités ellen.

Ajanlott szakirodalom:

Novothny, F.: Villamos energetika I. 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.

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

Horvath, L.: Villamosmiivek feladatgytijtemény, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2004.

Automatika és iranyitastechnika 1. elmélet
TTFBE1218

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

ismereteket szerezzenek a folytonos idejli, linearis szabalyozasok miikodésében,
analizisében és szintézisében.

A kurzus tartalma, témakorei
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Alapfogalmak, vezérlés, szabalyozas, felépités, kovetelmények, példak. Folytonos-
idejii linearis tagok ¢€s rendszerek leirdsa: differencialegyenlet, allapotegyenlet,
sulyfiiggvény, atmeneti fliggvény, atviteli fliggvény, frekvenciafiiggvény.
Hatasvazlatok atalakitdsa. Az éallapottér, allapottrajektoria, az allapotegyenlet
megoldasa az operator és az id6tartomanyban. Sajatmozgds, gerjesztett mozgas,
stabilitds. Allapottranszformaciok. Iranyithatosag és megfigyelhetség, a Kalman féle
négy alrendszer. Az allapot-visszacsatolas elve. Alaptagok és Osszetett tagok jellemzo
fliggvényei. A zart szabalyozasi kor jelatviteli tulajdonsdgai. Eredd atviteli
fiiggvények, tipusszam, alapjelkdvetés és zavarelharitds. Stabilitdsvizsgalat, a Nyquist
stabilitasi  kritérium. Strukturalis ¢és feltételes stabilitas. Jobboldali pdlus
kompenzalasa. Szabdlyozdsok mindségi jellemzdi, becslésik a frekvencia
tartomanybeli jellemzok alapjan. A szabalyozasi kor méretezése, kovetelmények és
modszerek. Soros P, PD, PI és PID szabdlyoz6 tervezése ardnyos folyamathoz. Soros P
¢s PD szabalyoz6 tervezése integrald folyamathoz. 2 tipusu szabalyozés tervezése
aranyoz folyamathoz. PI és PID szabdlyozo tervezése integrald folyamathoz. Kettds
integratort tartalmazé folyamat szabalyozasa PD szabalyozoval. Holtidds folyamatok
szabalyozasa, idedlis holtidé I szabalyozoval, ardnyos holtidés folyamat PI és PID
szabalyozoval. A SMITH prediktor alkalmazdsa. Zavarkompenzéicio és kaszkad
szabalyozasok tervezése. Szabalyozok kisérleti beallitasa belengetéssel (a Ziegler-
Nichols modszer) és az atmeneti fiiggvény alapjan (az Oppelt modszer). A
szabalyozasok behangoldasa a ‘“sajat modszerrel” aranyos egytarolos holtidds és
egytarolos integrald kozelitéssel.
Kotelez6 olvasmany:

* Keviczky Lé&szlo, Bars Ruth, Hetthéssy Jend, Barta Andras, Béanyasz Csilla:
Szabalyozastechnika, Universitas Gy6r Kht. 2006, Széchenyi Istvan Egyetem.

Ajanlott szakirodalom:

* Tuschak Robert: Szabalyozastechnika, Miegyetemi Kiado, 55 020, Budapesti Miiszaki
¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérndki és Informatikai Kar, 2010.

* Hetthéssy Jend, Bars Ruth, Barta Andras: Szabalyozastechnika. Matlab gyakorlatok
(2014), Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérndki és
Informatikai Kar.

Automatika és iranyitastechnika 1. gyakorlat
TTFBG1218

A kurzus célja, hogy a hallgatok

— ismereteket szerezzenek a folytonos idejii, linearis szabalyozasok miikodésében,

crer

A kurzus tartalma, témakorei

Folytonos-idejii  linearis tagok ¢és rendszerek leirdsa: differencialegyenlet,
allapotegyenlet, sulyfiiggvény, atmeneti  fiiggvény,  atviteli  fliggvény,
frekvenciafiiggvény. Sajatmozgas, gerjesztett mozgés, stabilitds. Vizsgalat az
allapottérben. Allapotiranyithatosag, megfigyelhetdség, kimeneti iranyithatosag.
Alaptagok és Osszetett tagok jellemzd fiiggvényei. Zart szabalyozési kor vizsgalata.
jellemzdk alapjan. Soros P, PD, PI és PID szabalyozo tervezése, programozasa, €s
szimulacidja ardnyos folyamathoz. Soros P és PD szabalyozé tervezése integrald
folyamathoz. 2 tipusu szabalyozads tervezése aranyos folyamathoz. PI és PID
szabalyozé tervezése integrald folyamathoz. Kettds integratort tartalmazo folyamat
szabalyozasa PD szabalyozoval. Holtidds folyamatok szabdlyozasa. A SMITH
prediktor alkalmazasa. Kaszkad szabalyozdsok tervezése. Szabalyozok kisérleti
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bedllitasa belengetéssel (a Ziegler-Nichols modszer) és az atmeneti fliggvény alapjan
(az Oppelt modszer).

Kotelezo olvasmany:

Keviczky Laszlo, Bars Ruth, Hetthéssy Jend, Barta Andras, Bényasz Csilla:
Szabalyozastechnika, Universitas Gy6r Kht. 2006, Széchenyi Istvan Egyetem.

Ajanlott szakirodalom:

Tuschak Roébert: Szabalyozastechnika, Miiegyetemi Kiado, 55 020, Budapesti Miiszaki
¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérndki €s Informatikai Kar, 2010.
Hetthéssy Jendé, Bars Ruth, Barta Andras: Szabalyozastechnika. Matlab gyakorlatok
(2014), Budapesti Miuszaki ¢s Gazdasidgtudomanyi Egyetem, Villamosmérnoki és
Informatikai Kar.

Elektronikai technologia
TTFBE1221, TTFBL1221

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a modern mikroelektronika technoldgiait az alapanyagok, rétegek
eldallitasatol az eszkozokon és integralt aramkorokon at a nyomtatott huzalozasu
aramkorok szereléséig, elméleti és gyakorlati szinten.

megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni az alkalmazott elektronikai
technoldgiai modszereit;

ismertetni az elektronikai technologia legfontosabb anyagait és modszereit;

ismertetni az elektronika el6allithatd elemeinek és eszkozeinek mikodési elveit,
tervezésének és alkalmazéasanak lehetdségeit;

mind ezek a hallgato tovabbi természet — €és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve
azok konkrét ipari alkalmazasait alapozza meg.

A kurzus tartalma, témakorei

Az elektronikdban alkalmazott anyagok rendszerezése, jellemzd tulajdonséagai.
Konstrukcios és funkcionalis anyagok. Kristalyos és amorf anyagok, szerkezetiik.
Kémiai kotések. Szilard anyagok tulajdonsagai, jellemzd paraméterei: Osszetétel,
szerkezet, mikrokeménység, hdvezetés, elektromos vezetés, optikai paraméterek,
magneses tulajdonsagok, korrézioallas. Fazisdiagramok. Tipikus fémek (réz,
aluminium, acél, arany, wolfram) ¢€s kiilonleges fémek, o6tvozetek (iridium, tantal, titan,
nikkel, rhédium, konstantan, forraszok) tulajdonsagai, alkalmazésai. Tiszta fémek,
dielektrikumok, félvezeték technologiaja. Tiszta fémek, dielektrikumok, félvezetok
technologidja. Félvezetok, dielektrikumok. Elemi félvezetok és vegyiilet félvezetdk,
tipikus példak, rendszerezésiik az alaptulajdonsdgok és az alkalmazasok alapjan.
Kristdlyracs  szerkezete  Kristalyszerkezet ¢és  tulajdonsagok  Osszefliggése.
Dielektrikumok:  passziv  dielektrikumok,  szigetelok.  Polarizacio.  Aktiv
dielektrikumok: ferro-, piro- piezoelektromos anyagok, tipikus példak (BaTiO3,
KH2PO4, TGS), alkalmazasok az elektronikaban. Egykristalyok technolédgidja, Si és
GaAs technoldgidja az alapanyagtol a lapkaig. Vakuumtechnologia fogalmai, elemei.
Szivattyiak kiilonbozé tipusai, miikodési elvei. Vakuumérdk tipusai és mikodeési elvei.
Vékonyrétegek, fontosabb technoldgiai miiveletek: vakuumos parologtatas (termikus,
elektronsugaras), porlasztas (plazma, lézer, magnetronos), CVD, PCVD, MBE. A
technologia és az anyagparaméterek Osszehangolasa. Hordozok eldkészitése,
rétegmindség ellendrzése. Vakuumtechnika, rétegtechnologidk. Vékonyrétegek
vizsgalati moddszereinek bemutatasa. Keramia, iiveg, polimer anyagok, rétegek
technologiaja. Szigeteld rétegek, oxidnovesztés: eljarasok és berendezések. SiO,, SiN
technologidja. Integralt vastagréteg RC halozatok elemei: vastagréteg pasztak,
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technolégidk. IC hordozok: szigeteld alapu, fémhordozok, kerdmiahordozok,
tobbrétegi hordozok. Litografiai eljarasok. Implantacio, diffuzio. Diffuzio, a p-n
atmenet eldallitasa diffuzioval. lonimplantacio. Litografias eljarasok: optikai litografia,
elektron- és rontgenlitografia. Maszkkészitési eljarasok. Rezisztek. A litografia
fejlodési iranyai. Feliileti szerelés, diszkrét elemek tokozasa. Integralt eszkozok
tokozasa. Hotechnikai kérdések. Gyartovonal felépitése, aramkorok szerelése.
Technolodgiai ellenérz6 mérések. Passziv elektronikai elemek technolédgidja. Didda,
tranzisztor technologidja, integralt elemek gyartasa. Optoelektronikai elemek
fényforrasok €s detektorok. OLED. Optikai kapu. Fényvezetd szalak, optikai csatolok.
Holografikus  elemek.  Informacidtarolds:  memoriaclemek  tipusai,  azok
Osszehasonlitdsa (magneses, optikai, elektromos, ferroelektromos, mechanikai).
Napelemek technologidja. NYAK: anyagok, paraméterek, gyartastechnologidk. SMT
¢s THM szereléstechnologiak. Modern 1ézertechnoldgiak. Tokozés, 1-2-3D struktarak
technoldgidja. Nanotechnologidk elemei, kritikus paraméterei. Nanotechnoldgiak
elemei, kritikus paraméterei.

Kotelezo olvasmany:

* Mikroelektronika és technologia. Foszerkeszté: Mojzes Imre, Miiegyetemi Kiado,
Budapest 2005.

» Ginstler J., Hidasi B., Dévényi L. Alkalmazott anyagtudomany. Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2002.

* Mojzes 1., Kokényesi S. Fotonikai anyagok és eszkozok. Egyetemi tankonyv,
Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 1997.

* Barsony I, Kokényesi S. Funkcionalis anyagok ¢és technologiajuk. Debreceni
Egyetem, Debrecen, 2003.

Ajanlott szakirodalom:
» Nalwa Hary S., Nanostructured Materials and Nanotechnology, Elsevier, 2002.
« Sze S.M., Semiconductor Devices: Physics and Technology, Wiley and Sons, 2006.

Automatika és iranyitastechnika 2. elmélet
TTFBE1219

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

— ismereteket szerezzenek a folytonos idejli, nemlinearis szabalyozasok, illetve a
diszkrét szabalyozasok miikkodésében, analizisében és szintézisében.

A kurzus tartalma, témakorei

A nemlinearis rendszerek alapfogalmai, munkaponti linearizalds. Esettanulmany:
hémérsékletszabalyozas és modellezése. A statikus nemlinearitdsok kezelése, a kemence
nemlinearitasa, egyenszazalékos szelep. Tipikus nemlinearitdsok és hatasuk. A leird
fliggvény. Néhany tipikus nemlinearitas leird fliggvénye. A leird fiiggvény alkalmazasa
stabilitdsvizsgalatra, hatéarciklus. Szervomotorok érzéketlenségi savjanak csokkentése,
helyzetbeallito, tachométeres visszacsatolas. Az elintegralddas és kikiiszobolése, alapjel
meredekség korlatozas, a FOXBORO szabalyozé. Allasos szabalyozasok. Miikodésiik
javitasa visszacsatolassal. Idéaranyos szabalyozdk. Mintavételes szabalyozasi rendszerek
alapfogalmai. A mintavételezési id6 megvalasztasa. Mintavételezett jelek matematikai
leirdsa. A z-transzformdacio. Mintavételezett jelatviteli tagok leirdasa az i1d6- és a z -
operatortartomanyban. Az impulzusatviteli fliggvény. Tipikus jelatviteli tagok
impulzusatviteli figgvényeinek meghatarozasa. Mintavételes szabalyozasi kordk
stabilitdsvizsgalata. Mintavételezett jelatviteli tagok frekvenciafliggvényei. A folytonos és
a diszkrét frekvencia-fliggvények kapcsolata. Kisfrekvencias kozelités. Diszkrét PID
kompenzal6 algoritmusok. PID szabalyozotervezés a frekvenciatartomanyban. Tervezési
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példak. Példak diszkrét PID szabalyozok tervezésére. Véges beallasti szabalyozok
tervezése. Internal Model Control (IMC) struktira. Smith prediktor. Tervezési példak.
Mintavételes rendszerek allapotvaltozés leirdsa. Szabalyozok programozésa.

Kotelezo olvasmany:

Keviczky Laszlo, Bars Ruth, Hetthéssy Jend, Barta Andras, Banyasz Csilla:
Szabalyozastechnika, Universitas Gyoér Kht. 2006, Széchenyi Istvan Egyetem.

Ajanlott szakirodalom:

Tuschék Robert: Szabalyozastechnika, Miiegyetemi Kiado, 55 020, Budapesti Miiszaki
¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Kar, 2010.
Hetthéssy Jend, Bars Ruth, Barta Andras: Szabalyozastechnika. Matlab gyakorlatok
(2014), Budapesti Miuszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérnoki és
Informatikai Kar.

Automatika és iranyitastechnika 2. gyakorlat
TTFBG1219

A kurzus célja, hogy a hallgatok

ismereteket szerezzenek a folytonos idejli, nemlinearis szabalyozasok, illetve a

crer

A kurzus tartalma, témakorei

Esettanulmany: hémérsékletszabalyozas ¢s modellezése. Tipikus nemlinearitasok ¢és
hatasuk. A leir6 fliggvény alkalmazasa stabilitasvizsgalatra, hatarciklus.
Helyzetbeallitd, tachométeres visszacsatolds. Az elintegralodas ¢és kikiiszobolése,
alapjel meredekség korlatozas, a FOXBORO szabalyozo. Alldsos szabalyozasok.
Miikodésiik javitasa visszacsatolassal. Idéaranyos szabalyozok. Mintavételezett jelek
leirasa. A z-transzformadcio, inverz z-transzformacié. Az impulzusatviteli fliggvény.
Tipikus  jeldtviteli tagok impulzusatviteli fliggvényeinek  meg-hatirozasa.
Mintavételezett jelatviteli tagok frekvenciafiiggvényei. A folytonos és a diszkrét
frekvenciafiiggvények kapcsolata. Kisfrekvencias kozelités.

Diszkrét  PID  kompenzal6  algoritmusok. PID  szabalyozotervezés  a
frekvenciatartomanyban. Tervezési példak. Véges beallasu szabalyozdok tervezése.
Internal Model Control (IMC) struktara. Smith prediktor. Youla parametrizalt
szabalyozas. Tervezési példak. Mintavételes rendszerek dallapotvaltozos leirdsa.
Tervezési példak.

Kotelez6 olvasmany:

Keviczky Laszlo, Bars Ruth, Hetthéssy Jend, Barta Andrés, Banyasz Csilla:
Szabalyozastechnika, Universitas Gyor Kht. 2006, Széchenyi Istvan Egyetem.

Ajanlott szakirodalom:

Tuschéak Robert: Szabalyozéstechnika, Miiegyetemi Kiado, 55 020, Budapesti Miiszaki
¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérndki és Informatikai Kar, 2010.
Hetthéssy Jend, Bars Ruth, Barta Andras: Szabalyozastechnika. Matlab gyakorlatok
(2014), Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérnoki és
Informatikai Kar.

Hiradastechnika és infokommunikacio elmélet
TTFBE1214

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

ismerjék meg a telekommunikacié és infokommunikacid alapvetd modszereit és
eljarasait, valamint eszkozeit.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

Torténeti attekintés, vezetékes és vezeték nélkiili tavkozlési technologidk, Digitalis
jeltovabbitas, Szamitogépes haldzatok és protokollok, miitholdas kommunikacié és
helymeghatarozas, mobiltelefon hal6zatok (GSM, 3G, LTE), modulacids technikak, forras
¢s csatornakodolds, nagyfrekvencids halozatok ¢és méréstechnikdjuk. Hullamterjedés,
antennak.

Kotelezo olvasmany:

* Moodle digitalisan elérhetd oktatasi anyagok.

Ajanlott szakirodalom:

* Hiradastechnika, fészerk. Géher Kéroly, Miiszaki Konyvkiado, 2000.

* Szamitogép-halozatok, David J. Wetherall, Andrew S. Tanenbaum, Panem Kft., 2013.

Hiradastechnika és infokommunikacio gyakorlat
TTFBL1214
A kurzus célja, hogy a hallgatok

— a gyakorlatban ismerjék meg telekommunikacié ¢és infokommunikacié alapvetd
modszereit €s eljarasait, valamint eszkozeit.

A kurzus tartalma, témakorei

Analog ¢és digitdlis modulacios eljarasok RF méréstechnika: Jelgenerator,
spektrumanalizator és hdlozatanalizator haszndlata. RF ado vevd egységek mérése.
Digitalis adatatviteli technikék, miiholdas helymeghatdrozas.

Kotelez6 olvasmany:

* Moodle digitalisan elérhetd oktatasi anyagok, gyakorlat leirasok.

Ajanlott szakirodalom:

* Hiradastechnika, fészerk. Géher Kéroly, Miiszaki Konyvkiado, 2000.

*  Szamitogép-halozatok, David J. Wetherall, Andrew S. Tanenbaum, Panem Kft., 2013.

Munkavédelem és biztonsagtechnika
TTFBE1220
A kurzus célja, hogy a hallgatok

— megszerezzék mindazon munkavédelmi és kornyezetbiztonsagi ismereteket, melyek
birtokdban kornyezetgazdalkodasi tevékenységet folytatni és iranyitani képesek.

— megismerjék az alapvetdé munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyokat, a gépek
biztonsagos lizemeltetésének technikdjat.

— megismerjék a kornyezetbiztonsag fogalmi és tevékenységi korén beliil a fontosabb
kornyezeti veszélyforrasokat, a katasztrofdk kiilonboz6 tipuséat, az elleniik vald
védekezés lehetdségeit, feltételeit, szervezeteit,

— megismerjék a nukledris és a kémiai biztonsag fogalmat, fontosabb dsszetevait.
A kurzus tartalma, témakorei
Altalanos munkavédelem:
1. A munkavédelem jogi, igazgatasi, szervezési és vezetési kérdései,
2. Az egészséges ¢és biztonsagos munkakdrnyezet.
Aramiités elleni védelem:
— Aramiités,
— Aramiités elleni védelem létesitése,
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Kozvetlen érintés elleni védelmek,

— Kozvetett érintés elleni védelmek,

Egyiittes védelmek kozvetlen és kozvetett €érintés ellen,

Aramiités elleni védelem alkalmazasa.

Tuzvédelem.
Villamvédelem.

Ajanlott szakirodalom:

Dr. Kiss Dénes: Munkavédelem. Budapest, Miiegyetemi Kiado, 1994.
Hadas Janos: Altalanos munkavédelem és biztonsagtechnika.

Munkavédelmi és munkatigyi enciklopédia I-III. kotet (United Nations International
Labour Organization Encyclopaedia of Health and Safety magyar nyelvii kiadasa,
szerk. és atdolgozta: Janszky L., Folk R., Hadas J. és szerzotarsaik.).

Ungvary Gyorgy (szerk.): Munkaegészségtan
Walz Géza: Munkavédelem Mezdgazdasagi Kiado, Budapest, 1979.

Felzarkoztaté elektromossagtan
TTFBG1520
A kurzus célja, hogy a hallgatok:

atismételjék a kozépiskolai fizika tantargy elektromossaggal kapcsolatos tananyagaban
szerepld alapvetd fogalmakat és Osszefiiggéseket,

gyakorlati problémak elemezzenek és szamolasi feladatokat oldjanak meg annak
érdekében, hogy jobban megértsék ¢és elsajatitsdk a villamosmérndki alapismeretek
tantargyakat.

A kurzus tartalma, témakorei:

Az elektromos mez0 tulajdonsagai, szemléltetése. Coulomb torvénye, a térerdsség. Az
elektromos (egyen)aram fogalma, fesziiltség, dramerdsség, ellenallas. Ohm torvénye,
sorosan ¢s parhuzamosan kapcsolt aramkori elemeket tartalmazo halozatokkal
kapcsolatos feladatok. A teljesitmény és az ellenallason fejldddé hd szdmolasa. Telepek
belsd ellenallasa. Kapacitas, kondenzatorok. A szolenoid és a hosszu egyenes vezeték
altal létrehozott magneses mezd. A magneses indukcid vektor. Elektromégnes. A
magneses indukcio6 alapesetei: Lorentz erd, mozgasi és nyugalmi indukcio, kdlcsonds
indukci6. A valtakozo aram létrehozasa, matematikai leirasa. Kondenzator és tekercs
valtakoz6 é4ramua aramkorokben. Effektiv érték. Transzformator. A teljesitmény
szdmolésa valtakoz6 dramu aramkorokben.

Ajanlott irodalom:

Fizika - Elektromossag, magnesség, Gulyas Janos, Honyek Gyula, Markovits Tibor,
Szaloki Dezs6, Tomcsanyi Péter, Varga Antal, Miszaki Kiado, Miiszaki Kiado, 1996,
Calibra Konyvek, ISBN: 978-963-16-2273-7.

Otosom lesz fizikabol, Feladatok és megoldasok, Miiszaki Kiadd (megfeleld
fejezetek), 2006, ISBN: 963-16-2869-8.
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10.2. Differencialt szakmai tantargyak tematikdi
10.2.1. Informadciotechnika specializdcio tantargyai

Programozhato logikai eszkozok
TTFBE1311, TTFBL1311

A kurzus célja, hogy a hallgatok

— korabbi digitalis technika ismereteikre €piilve gyakorlatorientalt tudasra tegyenek szert
a programozhatd logikai eszkdzok témakorében. Olyan atfogd ismereteket kapnak,
amik segitségével a szakirdny Onallo laboratorium (TTFBL1301) vagy a
szakdolgozatuk keretében sajat Otleteiket meg tudjdk valositani. Bemutatjuk a
hierarchikus tervezés alapjait, az idOzitések hasznalatdt, a kommunikécids buszok
megvalositasat és a PLE-n beliill megvalosithatdé mikroprocesszorok miikodésének
alapjait.

A Kurzus tartalma, témakorei
VHDL alapelvei, hierarchikus tervezés elemei. Belsé orajel ¢és id6zités.
Buszrendszerek, SPI, I12C, UART. Mikroprocesszorok kezelése FPGA alapokon.

Ajanlott szakirodalom:

» Pong P. Chu, FPGA Prototyping by VHDL Examples: Xilinx Spartan-3 \ersion, ISBN:
978-0-470-18531-5

» Clive Maxfield. The Design Warrior's Guide to FPGAs. Devices, Tools and Flows,
ISBN:0750676043

» Steve Kilts, Advanced FPGA Design: Architecture, Implementation, and Optimization,
ISBN: 978-0-470-05437-6

Beagyazott rendszerek alkalmazasi technikaja (projekt)
TTFBE1312, TTFBL1312

A kurzus célja, hogy a hallgatok

— megismerjék a CompactRIO ipari méréeszkdz programozéasdnak alapjait ¢és
gyakorlatat.

— fejlesszék LabVIEW programozasi tuddsukat, megismerjék az un. ’Real Time’
operacios rendszer hasznat €s lehetdségeit.

— megismerjék az ARDUINO (GENUINO) beagyazott mikrokontrolleres eszkoz
programozasanak alapjait €s gyakorlatat.

— fejlesszék C programozasi tudasukat, megismerjék a fenti mikrokontrolleres eszkoz
programozasi kornyezetét, valamint az eszkéz LabVIEW- programozhatosaganak
fortélyait.

— példékon keresztiil megtanuljak a fenti berendezések hasznalatanak lehetdségeit.

— megtanuljanak felel6sséggel egyiitt dolgozni, a munkat megosztani, 6nalléan tanulni.

A kurzus tartalma, témakorei

A LabVIEW projekt struktira bemutatasa. CompactRIO ipari mérdeszkoz hardver és
szoftver elemei. A LabVIEW telepitése az eszkdz hasznalatdhoz. Az eszkoz
hasznalatanak kiilonb6zd lehetdségei (Scan, FPGA és vegyes lizemmod). Analog és
digitalis ki/bemenetek hasznalata, specidlis modulok, PWM, enkoder stb. hasznélata.
Iddzitett programstruktira és haszndlata az ipari méréeszkozon, videokamera és
képfeldolgozasi fiiggvények adta lehetdségek bemutatasa. Az ARDUINO (GENUINO)
beagyazott mikrokontrolleres eszkéz hardver és szoftver elemei. A programozasi
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kornyezet telepitése az eszkoz hasznalatdhoz. A Processing hasznalata, kapcsolodasi
lehetoségek, programozhatosdg LabVIEW kornyezetben. Analog ¢és  digitalis
ki/bemenetek, PWM haszndlata, programozasanak alapjai.

Kotelezo olvasmany:

* A DE Fizika Intézet elektronikus oktatési feliiletén (moodle.phys.unideb.hu) talalhato
jegyzet.

Digitalis jelfeldolgozas elmélet
TTFBE1316

A kurzus célja, hogy a hallgatok

— A digitélis jelfeldolgozasi modszereket, algoritmusokat és a digitalis jelfeldolgozo
processzorok mitkodése és felépitése.

A kurzus tartalma, témakorei
Digitélis  jelfeldolgozas ¢és jelprocesszorok alkalmazasi teriiletei. A  digitalis
jelfeldolgozas modszere: mintavételezés és kvantalas, szlir6 algoritmusok (FIR, IIR) és
megvalositasuk, Jelek frekvencia térbeli jellemzése. A Fourier transzformacio tipusa, a
gyors Fourier transzformacié megvaldsitasa. Jelfeldolgozo processzorok felépitése és
tipusa. DSP processzorok architektirdja ¢s utasitdskészlete. Cimzési modok,
megszakitasi rendszer, perifériak kezelése. Programozasi technikak.

Ajanlott szakirodalom:

» The Scientist & Engineer's Guide to Digital Signal Processing, Steven W. Smith,
California Technical Publishing.

« A Simple Approach to Digital Signal Processing, Craig Marven, Gillian Ewers, Willey.

Digitalis jelfeldolgozas gyakorlat
TTFBL1316

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

— A gyakorlatban bemutassa a kiilonboz6 digitalis jelfeldolgozasi modszereket,
algoritmusokat €s a digitalis jelfeldolgozo processzorok miikodését €s programozasat.

A kurzus tartalma, témakorei

Digitalis jelfeldolgozas ¢és jelprocesszorok alkalmazasi teriiletei. A  digitalis
jelfeldolgozas modszere: mintavételezés és kvantalas, sziir6 algoritmusok (FIR, TIR) és
megvalositasuk, Jelek frekvencia térbeli jellemzése. A Fourier transzformacio tipusa, a

gyors Fourier transzformacié6 megvalositasa. Osszetett jelfeldolgozasi feladatok
megoldasa.

Ajanlott szakirodalom:

» The Scientist & Engineer's Guide to Digital Signal Processing, Steven W. Smith,
California Technical Publishing.

» ASimple Approach to Digital Signal Processing, Craig Marven, Gillian Ewers, Willey.

Miiszaki képfeldolgozas
TTFBE1313

A kurzus célja, hogy a hallgatok
— megismerjék a képmegmunkalas matematikai alapjait és gyakorlatat.
— megismerjék a képfeldolgozas matematikai alapjait és gyakorlatat.

— példakon keresztiil megtanuljak, hogyan nyerhetok ki a miiszaki gyakorlatban
eléforduld képalkotd berendezések altal szolgaltatott képekbdl minél tobb informécio.
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A Kkurzus tartalma, témakorei

A lataselmélet alapjai. Bevezetés a digitalis képekhez: mintavételezés, kvantalas,
visszaallitas. Bevezetés a képfeldolgozasba: aritmetikai operaciok. Képjavitasi
eljarasok: pontbeli €s térbeli transzformaciok, vilagossagkdd transzformdaciok, lineéris
és nemlinearis koordinata transzformacidok, konvoliciok, korrelaciok, szlrok.
Képjavitas a frekvencia tartomanyban, Fourier-transzforméacio, sziirés a Fourier-térben.
Képfeldolgozas morfoldgiai alapon, szegmentéalds. Képtranszformaciok (Fourier,
Hough, Radon). Alakfelismerés, statisztikus ¢és szintetikus alakfelismerés,
textraclemzeés.

Kotelezo olvasmany:

A DE Fizika Intézet elektronikus oktatési feliiletén (moodle.phys.unideb.hu) talalhaté
jegyzet.

Ajanlott szakirodalom:

All6 Géza, Hegediis Gy. Csaba, Kelemen Dezsd, Szabo Jozsef: A digitalis
képfeldolgozas alapproblémai, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1989.

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

Nanotechnologia és nanoelektronika
TTFBE1314

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi anyagismeretekre tanulméanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bdvitsék
ismereteiket az alapvetd ¢és funkciondlis nanoméretli anyagokrdl, azok
tulajdonsagairol, eléallitasi technologiajukrol és alkalmazasi lehetdségeirdl;

megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni az alkalmazott nanotechnologia
alaptorvényeit;

megismerni a nanofizikai, nanotechnikai és nanotechnologiai fogalmak jelentését és
tartalmat;

ismertetni a nanotechnologia legfontosabb alapelveit és nanoskal4ju folyamatokat;

ismertetni az elektronika nanométer-skalan eléallithatd elemei és eszkozei mikodési
elveit, tervezésének €s alkalmazédsanak lehetdségeit;

mind ezek a hallgato tovabbi természet — €s alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve
azok konkrét ipari alkalmazasait alapozza meg.

A kurzus tartalma, témakorei

A nanotechnoldgia torténete. Termodinamikai, elektromos ¢€s mechanikai
tulajdonsdgok nanoskalan. Atmenet a mikro — és nanotechnoldgia kozott.
Meéretkorlatozassal jard effektusok. Nanostrukturdlt anyagok és szerkezetek fobb
tipusai. Rendszerezés anyagok, technologidk és alkalmazasok szerint. Kutatas és
gyartds a nanoskalan. A nanotechnologia jovoképe. A nanotechnologia alaprendszerei
(fullerének, szén nanocsovek, grafén, fémek, kerdmidk) és komplex rendszerei
(kompozitok, bevonatok, nanopozus anyagok). Nanoanyagok eldallitasa — Alulrol
felfelé modszerek - vékonyrétegek — CVD és PVD. Nanoanyagok eléallitasa — Feliilrol
lefelé modszerek - szol gél, onszervezddd, langmuir bludgett film, szilardfazist
modszerek. Nanoszerkezetli anyagok vizsgalati modszerei — SEM, EDS, TEM, XPS,
SIMS/SNMS, AFM, SPM, IR, Raman, XRD, UV Vis spektrofotometria. Nanoméretii
anyagok fizikai tulajdonsagai: feliilet, feliileti energia, részecske méret, alak hatésa.
Nanoméretli anyagok magneses, optikai és elektromos tulajdonsdgai. Alkalmazasi
terliletek: adattarolds, érzékelok, épitészet, orvosbioldgia. Tarsadalmi hatasok és
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kockézatok. Alkalmazasi teriiletek: napelemek, akkumulatorok. Elektronok spektruma
nanoméretli elemekben (1-,2-, 3-dimenzids kvantum gédrok). Szuperracsok: anyagok,
technologidk, tulajdonsdgok. Kvantumstruktardk: fényforrasok és detektorok.
Nanostrukturalt anyagok ¢és katalizis, szenzorika eclemei. Q-tranzisztor, GMR-
leolvasok. Plazmonika elemei. Mikro-, nanoelektromechanikai eszk6zok és rendszerek
eloallitasa, alkalmazasa. Szerves nanoszerkezetek, bio-nanotechnologia.
Onszervezddés. Molekuldris elektronika.

Kotelezo olvasmany:

Mikroelektronika és technologia. Foszerkesztd: Mojzes Imre, Miiegyetemi Kiado,
Budapest.

M.A. Herman, Semiconductor superlattices, Academie Verlag, Berlin, 1986.

Giber Janos ¢és munkatarsai: “Szilardtestek feliiletfizikaja” Miuszaki Konyvkiado,
Budapest, 1987.

Csanady Andrasné és munkatarsai: ,,Bevezetés a nanoszerkezetii anyagok vilagaba”,
ELTE Eo6tvos Kiadd, Budapest, 2009.

Gabor L. Hornyak, H.F. Tibbals, Joydeep Dutta, John J. Moore, Introduction to
Nanoscience and Nanotechnology, CRS Press, 2008

Ajanlott szakirodalom:

Mojzes Imre, Molnar Laszl6, NANOtechnoldgia, Miiegyetemi Kiado, 2007.

Fotonika
TTFBE1315, TTFBL1315

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi mikroelektronikai és elektronikai technoldgiai tanulmanyaikban szerzett
ismeretekre alapozva bovitsék ismereteiket az alapvetd és funkcionalis fotonikai
anyagokrol, azok tulajdonséagairdl, eldallitdsi technoldgiajukrol és alkalmazasi
lehetdségeirdl;

megismerjék és képesek legyenek felsorolni, elemezni az alkalmazott optika, a fény-
anyag kolcsonhatasok alaptorvényeit;

a fény és az optikai jelenségek ismeretén keresztiil megértsék a kiilonbozo elektronikai
¢s integralt optikai eszk6zok mikodesét;

mind ezek a hallgato tovabbi természet — és alkalmazott tudomanyi ismereteit, illetve
azok konkrét ipari alkalmazasait alapozza meg.

A kurzus tartalma, témakorei

Fénytani alapok. Elektromagneses hullamok. Fénytani alapok. Geometriai optika:
elnyelés, visszaverddés, torés, polarizacid. Optikai elemek (ablakok, sziirdk lencsék,
prizmak, polarizatorok). Anyagok, paraméterek, alkalmazasok. Interferencia,
diffrakcio. Fotonika passziv és aktiv anyagai, azok technologiaja. Fényforrasok: fizikai
alapok, termikus gerjesztésti, gazkisiiléses, nagynyomasu, LED, lézerek.
Fotodetektorok: fotoellenallas, fotodidda, fototranzisztor, masok. Aktiv optikai
eszkozok és tulajdonsagaik: modulatorok, frekvencia konverterek, bistabil elemek é€s
kapcsolok. LCD elemek, kivetitok. Képernydk, kijelzok. Optikai memoria: elemek,
anyagok, eljarasok, paraméterek. Holografia, optikai korrelatorok, alakfelismerés.
Optoelektronikai elemek: optocsatolok, CCD, napelemek. Optikai hullamvezetés,
optikai szalak, szenzorok. Hulldmvezetdk tipusai, anyagai, paraméterei. Fényszalak.
Optikai adatatvitel. Integraltoptikai elemek: lencsék, hullamvezetdk, interferométerek,
szenzorok. Plazmonikai elemek: fizikai alapok, anyagok és alkalmazasok.
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Kotelezo olvasmany:

* Mojzes Imre-Kokényesi Sandor ,Fotonikai anyagok és eszkozok”, Egyetemi
tankonyv, Miiegyetemi Kiado, 1997.

Ajanlott szakirodalom:

» Bahaa E.A. Saleh and Malvin Carl Teich; Fundamentals of Photonics, Second Edition,
John Wiley & Sons Inc., Hoboken, N.J., 2007.

« Safa Kasap, Harry Ruda, Yann Boucher, Handbook of Optoelectronics and
Photonics,Cambridge University Press, 2009, 563 p.
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10.2.2. Ipari folyamatiranyitds specializdcio tantirgyai

Ipari folyamatiranyitas
TTFBE1321, TTFBL1321

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

elsajatitsak az ipari vezérlések megvaldsitasat programozhato logikai vezérlokkel.

A kurzus tartalma, témakorei

Iranyitastechnikai alapfogalmak. Irdnyitasi rendszerek. Technologiai folyamatok
csoportjai. Automatizaldsi eszkozok és rendszerek fejlddése. PLC-k felépitése,
osztalyozasa, miikodési modell. Modularis és kompakt PLC rendszerek. PLC-k
programozasa, programozasi nyelvek. Az IEC1131-3 szabvany szerinti szoveges és
grafikus nyelvek jellemzo6i, valtozotipusok, utasitasok, funkciok. A 1étradiagramos, az
utasitaslistas, a funkcidblokkos programozas elemkészlete. Strukturdlt magas szintli
nyelvii programozas az iranyitorendszerek programozasanal. A sorrendi folyamatabras
tervezés alapjai, az SFC elemkészlete. A programfejlesztés kérdései. Fejlesztod
rendszerek felépitése, funkcidi. Programozas és a programhordozés lehetdségei. Nagy
megbizhatosdgu PLC-k és iranyitasok jellemzdi: Onteszt, hibafelismerés és hibatorlés
modszerei. Elosztott iranyitd rendszerek fogalma, felépitése. PLC terepi ¢és
szenzorbuszok. Tervezési szempontok, a tervezés modszerei és 1épései. A PLC
rendszerek telepitésének és installalasanak feladatai, néhany konkrét tipus ismertetése.
Az ember-gép (HMI) eszkozei. Feliigyeleti iranyitd ¢s adatgyiijté (SCADA)
rendszerek. MES (Termelés-végrehajtasi rendszer, Manufacturing Execution System)
kapcsolata a miiveleti technoldgiaval (OT, Operation Technology) a modern
gyartasban.

Kotelezo olvasmany:

Dr. Ajtonyi I, Dr. Gyuricza L.: Programozhat6 iranyitoberendezések halozatok és
rendszerek. Budapest: Miiszaki konyvkiado, 2002.

Gyart6i PLC kézikonyvek, PLC programozoi kdrnyezet leirasok.

Ajanlott szakirodalom:

Hackworth J.R., Hackworth F.D, Jr.: Programmable logic controllers: Programming
methods and applications. Delhi: Pearson Education, 2004.

Bolton W.: Programmable logic controllers. New Delhi: Newnes (Elsevier), 2008.

Parr E.A.: Programmable Controllers. An Engineer’s Guide. Amsterdam: Newnes
(Elsevier, 3rd ed.), 2003.

Bryan L.A., Bryan E.A.: Programmable Controllers. Theory and Implementation.
Marletta: Industrial Text Company (2nd ed.), 1997.

Petruzella F.D.: Programmable logic controllers. New York: McGraw-Hill, 4t ed.,
2011.

Rehg J.A., Sartori G.J.: Programmable logic controllers. Pearson, 2" ed., 2009.

Intelligens érzékeld- és mérérendszerek (projekt) elmélet
TTFBE1322

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

tovabbfejlessz€k a mar megszerzett méréstechnikai ismereteiket,
megismerjék az ipari €s az [oT rendszerekben alkalmazott érzékeldket,

tovabbfejlesszék a szamitogéppel vezérelt mérérendszerek terliletén megszerzett
alaptudasukat,
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megismerjék az intelligens érzékeld- és mérdrendszerek architekturait, felépitését,
elemeit,

megismerjék az intelligens érzékeld- és mérdrendszerek alkalmazasi lehetOségeit €s
jellemzoit.

A kurzus tartalma, témakore

Szamitogéppel vezérelt mérdrendszer felépitésének ismétlése. Szimultan é&s
multiplexelt mintavételezOk. Analog jelkondiciondlo, jelfeldolgozo, multiplexerek.
Multifunkcios mérésadatgyiijtok jellemzoi, alkalmazasa. Analdég bemenet, analdg
kimenet, digitalis 1/O, szamlalo/idézitd egység alkalmazasa. Mintavételezési
modszerek, meghatarozott id6tartomanyu mintavételezés és folyamatos mintavételezés
jellemz6i. Adatatvitel vezérlési modszerek. Mintavételezett jelek feldolgozéasa id6- és
frekvenciatartomanyban. Ablakozas, aliasing jelenség. Okos mérések. Tavolrol
vezérelheté mérések. Erzékel6k és atalakitok. érzékelSk csoportositasa, alapvetd
mukodeési elvek és ezek alkalmazasai. Mechanikai mennyiségek érzékeldi. Villamos
mennyiségek érzékeldi. Szenzor hdlozatok, IoT rendszerek érzékeldi. Kollaborativ
robotok a gyartasi folyamatokban.

Kotelez6 olvasmany:

MCC: Data Acquisition Handbook; http://www.mccdag.com/support/Data-
Acquisition-Handbook.aspx

Ajanlott szakirodalom:

National Instruments: DAQ and Instrument Control Fundamentals
http://www.ni.com/white-paper/3214/en

National Instruments: Measurement Fundamentals
http://www.ni.com/white-paper/4523/en

Intelligens érzékelé- és mérorendszerek (projekt) gyakorlat
TTFBL1322

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

tovabbfejlesszék a mar megszerzett méréstechnikai ismereteiket,

tovabbfejlessz€k a szamitogéppel vezérelt mérdrendszerek teriiletén megszerzett
gyakorlati tudasukat,

tapasztalatokat szerezzenek és megtanuljanak csoportban dolgozni,
megtanuljak a projekt tervezés, litemezés, kidolgozas és ellendrzés modszereit.

A kurzus tartalma, témakore

A hallgatok 3-4 {6s csoportokban kidolgoznak egy szamitogépes mérdrendszer
témakorben kiirt projekten. A projekt elokészitése, tervei, litemezése €s a résztvevok
munkafazisainak meghatarozasa utan kidolgozzak a projekt témajat, majd a csoportok
bemutatjdk egymasnak az eredményeket és kozdsen értékeli a csoport az elkésziilt
munkakat.

Kotelezo olvasmany:

MCC: Data Acquisition Handbook.
http://www.mccdag.com/support/Data-Acquisition-Handbook.aspx

Ajanlott szakirodalom:

National Instruments: DAQ and Instrument Control Fundamentals
http://www.ni.com/white-paper/3214/en

National Instruments: Measurement Fundamentals
http://www.ni.com/white-paper/4523/en
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Villamos késziilékek
TTFBE1323, TTFBG1323

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi fizikai tanulményaikban szerzett ismeretekre alapozva bdvitsék ismereteiket a
villamos kapcsoldkésziilékek témakorében.

megismerjék ¢és  képesek legyenek kivalasztani  kapcsolokésziilékeket az
energiavételezés- és szolgaltatas teriiletén.

képesek legyenek tervezési feladatok elvégzésére, komplexebb feladatok megoldasara,

ismerjék meg a villamosiparban hasznalatos megszakitokat, szakaszolokat,
biztositokat, reléket.

jelentds 6nalldé munka révén gyakorlatot szerezzenek az adott paraméterek alapjan a
kivitelezésben,

megismerjék a villamossagtan korszerli alaptankonyveit.

A Kkurzus tartalma, témakore

Villamos késziilékek jellemzdi.
Atiités szilard, folyékony és gaz halmazallapota szigeteldanyagokban.
Villamos iv tulajdonsagai, be- és kikapcsolasi jelenségek, zarlatok.

Kis-, kozép- és nagyfesziiltségii villamos berendezésekben hasznalatos kapcsolo-
késziilékek megismerése.

Relék, olvadobiztositok, megszakitok, szakaszolok jellemzodi, méretezésiik, kivalasz-
tasuk.

Korszertli kapcsolokésziilekek, védelmi megoldasok.
Tulfesziiltséglevezetok.
Hagyoményos €s szupravezetds dramkorlatozok.

Kotelezo olvasmany:

Stefanyi 1., Szandtner K.: Villamos kapcsolokésziilékek. Miegyetemi Kiado,
Budapest, 2002. Nivodijas egyetemi jegyzet.

Koller L.: Kisfesziiltségii kapcsolokésziilékek. Milegyetemi Kiadd, Budapest, 2006

Ajanlott szakirodalom:

Horvath-Csernatony-Hoffer: Nagyfesziiltségli technika. Tankonyvkiado, Budapest,
1986

Németh-Horvath: Nagyfesziiltségli szigeteléstechnika. Tankdnyvkiado, Budapest, 1986

Villamos gépek és hajtasok elmélet
TTFBE1324

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a legfontosabb villamos gépek szerkezetét, miikodését és lizemeltetését,

legyenek képesek a villamos gépekkel kapcsolatos alapvetd szamitdsi, tervezési
feladatok elvégzésére,

legyenek képesek az adott feladathoz legalkalmasabb géptipus kivalasztasara,

a kurzus soran szerezzék meg a tovabbi, magasabb szintli tanulmanyokhoz
elengedhetetlen alapismereteket.

A kurzus tartalma, témakorei

Mégneses anyagok, magneses korok, magneses Ohm torvény; transzformatorok: a
transzformator helyettesité képe, a helyettesitd kép paramétereinek kisérleti
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meghatdrozasa, a drop fogalma, a transzformatorok parhuzamos kapcsolasa,
kiilonleges transzformatorok; haromfazisu transzformatorok: felépités, kapcsolési
rendszerek, jelolésrendszer; egyendramu gépek: az egyenaramu gép helyettesitd képe,
indukalt fesziiltsége ¢és forgatdnyomatéka, soros kiilsd és parhuzamos gerjesztésii
gépek tulajdonsagai, nyomatéki gorbék, armatira visszahatds, segédpdlusok,
kompenzal6 tekercselés; a hajtadsok mechanikajanak alapfogalmai, redukalt egyenletek,
a hajtasok stabilitdsanak vizsgélata, maximalis gyorsuldsu hajtasok; egyenarami gép
sebesség ¢€s pozicioszabalyozasa; valtakozo aramu gépek: a valtakozd dramu
tekercselések tipusai és felépitésiikk, a valtakozd arami generatorok indukalt
fesziiltsége, polusparok, mechanikai és villamos szég, a savtényezd fogalma ¢s
szamitasa, forgdé magneses mezok, szinkrongépek, a terhelési szog fogalma a
szinkrongép helyettesitd képe, a szinkrongép kordiagramja, forgatonyomatéka,
teljesitménye, a szinkrongép szerepe a meddékompenzacioban, szinkron
kompenzatorok, kefe nélkiili egyenaramu (BLDC) motorok ¢&s hajtasok;
aszinkrongépek: a szlip fogalma, az aszinkron gépek tipusai, az aszinkron gépek
helyettesitd képe, az aszinkron gép nyomatéki gorbéje, az aszinkron gép kordiagramja,
az aszinkron gépek inditdsi modjai, az aszinkron gépek fordulatszdm szabalyozasi
lehetdségei: szlipszabalyozas, polusparszam valtas, frekvenciavaltok: skalar és
vektorszabalyozasok alapelvei, egyfdzisu aszinkron gépek, az egyfazisu aszinkron
gépek nyomatéki gorbéje, felépitése €s inditasi modjai; 1éptetdé motorok, a 1éptetd
motorok tipusai, gerjesztési modok, a 1épésszog meghatarozasa, a 1éptetdé motorok
meghajt6 dramkorei.

Kotelez6 olvasmany:

Gemeter J., Farkas A., Dr. Nagy L.:Villamos gépek, BMF KVK 2043 Budapest, 2007.

Ajanlott szakirodalom:

Schmidt 1., Vincze Gy., Veszprémi K.: Villamos szervo-és robothajtasok, Miiegyetemi
Kiado, 2000.

Haléasz Sandor: Villamos Hajtasok, egyetemi tankonyv, 1993.

Villamos gépek és hajtasok gyakorlat
TTFBL1324

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

gyakorlatot szerezzenek a villamos gépekkel kapcsolatos mérésekben;
alkalmazzak az el6addson megtanult ismereteket.

A kurzus tartalma, témakorei

Ferromagneses anyagok ¢s magneses korok vizsgalata.
Meérések transzforméatoron.

Mérések egyenaramu géppel, nyomatéki karakterisztika, kiilsd, soros parhuzamos
gerjesztés tulajdonsagainak vizsgalata.

Egyenaramu szervohajtas vizsgalata.

Szinkrongép és kefe nélkiili egyenaramt motor vizsgalata.

Aszinkron gépek: nyomatéki karakterisztika, csuszogyurlis gép vizsgalata,
szlipszabalyozds, a helyettesitd kép paramétereinek mérése, kordiagram felvétele,
Dahlander kapcsolas vizsgalata, csillag-delta inditas, egyfazisu aszinkron gép:
nyomatéki gorbe, inditasi modok.

Léptetd motorok és meghajté dramkoreik vizsgalata.

Kotelezo olvasmany:

Gemeter J., Farkas A., Dr. Nagy L.: Villamos gépek, BMF KVK 2043 Budapest, 2007.
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Ajanlott szakirodalom:

Schmidt 1, Vincze Gy., Veszprémi K: Villamos szervo-€s robothajtasok, Miiegyetemi
Kiado, 2000.

Halé4sz Sandor: Villamos Hajtasok, egyetemi tankonyv, 1993.

Teljesitményelektronika
TTFBE1325

A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a teljesitményelektronikai félvezetdk jellemzdit ¢és alkalmazasi
lehetdségeit;

megismerjék és megértsék az AC-DC atalakitok, AC-AC atalakitok, DC-DC atalakitok
¢s DC-AC éatalakitok miikodését és alkalmazasi lehetoségeit.

A kurzus tartalma, témakorei

A teljesitményelektronika targykore. A teljesitményelektronikai berendezések
osztalyozasa. A teljesitményelektronika alkalmazasi teriiletei. Teljesitményelektronikai
félvezetok. Nem vezérelhetd tobbrétegli félvezetd eszkozok. Tirisztor, triak, SCR,
GTO, LTT, BJT, MCT. AC-DC Aatalakitok, egyeniranyitok. Csoportositas. Egyfazisa
kapcsolasok: 1F1U1U kapcsolas sziirés nélkiil és sziiréssel. Fazishasitas-vezérlés elve
az 1IF1U1U egyeniranyitd példajan. Aramfolyasi szog és gyujtaskésleltetési szog.
Egyenfesziiltség ¢és egyendram szdmitasa.

1F2U2U kapcsolas. Egyenfesziiltség és egyendram szamitdsa. Az egyeniranyitok

kommutéaciojanak fajtadi. Egyeniranyitok belsé fesziiltségli terheléssel. AC-DC
atalakitok, egyeniranyitok. Csoportositdas. Haromfazisu kapcsoldsok: 3F1U3U,
3F2U6U. Aramiranyitdo atvezérlése egyeniranyito {izembdl inverter iizembe.
Egyenfesziiltség ¢és egyendram szamitdsa halézati kommuticids aramirdnyitd
kapcsolasokban. AC-AC atalakitok. Frekvenciavaltok. Cycloconverter.
Vilagitasszabalyozé kapcsolas és mitkddése. Egyfazisu valtakoz6 aramu szaggatok,
fazishasitas-vezérlés, hullamcsomag-vezérlés. Egyfazisu, takarékkapcsolasu, valtakozo
aramu szaggatok. Haromféazisu valtakozé aramu szaggatok, haromfazisa takarék-
kapcsolasok. Alkalmazds. DC-DC atalakitok. Az egyenarami szaggatok vezérlési
modjai, PWM, PFM. Fesziiltség-csokkentd (buck) konverter. Fesziiltség-noveld
(boost) konverter. Polaritasvaltd (buck-boost) konverter. Négynegyedes {izemi
aramkor. DC-AC atalakitok, inverterek. Fél-hidas inverterek, teljes hidas inverterek.
Haromféazist inverterek.

Kotelezo olvasmany:

Dr Puklus Zoltan: Teljesitményelektronika, Universitas-GyOdr Nonprofit KFT, Gyodr,
2007.

Ajanlott szakirodalom:

R. S. Ananda Murthy, V. Nattarasu: Power Electronics, Published by Pearson, India,
2011. Second revised edition.
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10.2.3. Villamos energetika specializdcio tantargyai

Villamos haldézat és iizemvitel
TTFBE1331, TTFBG1331

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a villamos energia halozatok felépitését és mikodését,
megismerjék az elosztd halozatok jellemzdit és lizemvitelét,

megismerjék az atviteli halozat jellemzdit és tizemvitelét.

A kurzus tartalma, témakorei

Elmélet:  Villamosenergia-rendszerek  egyiittmiikodése.  Eurdpai  rendszerek,
szervezetek. Az eurépai rendszerek és a magyar VER f§ jellemzdi. Atviteli és eloszto
halozat Magyarorszagon. Tavvezetékek a villamos energia rendszerben. Alallomasok
felépitése, primer és szekunder rendszerek, védelmek, automatikai rendszerek. A
villamosenergia-rendszerek szabalyozasa. A villamos energia halozat jogi és
kornyezetvédelemi kérdései. A villamosenergia-szolgaltatds mindségi kovetelményei,
fesziiltségmindség  jellemzék. A szolgaltatdés mindsége, megbizhatdsaga.
Villamosenergia-rendszer tizemi kovetelmények. Rendszerallapotok, atmenetek.
Uzemzavarok, védelmi feladatok és alapelvek.

Gyakorlat: Szabadvezetékek és kabelek villamos jellemzdi. Halozatok hibaallapotai,
szimmetrikus és aszimmetrikus zarlatok szamitdsi moddszerei. Haldzatok villamos
méretezése. Védelmi rendszerekhez kapcsolodd szamitasok.

Ajanlott irodalom:

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

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

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

Novothny, F.: Villamosenergiaellatds 1. Példatar. Jegyzet szdm: BMF KVK 2053.
Budapest, 2009.

Kiss, L. szerk.: Vilamosenergia-rendszerek feladatgyiijtemény. Jegyzet szam: 55008,
Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 1992.

Horvéth, I.: Villamosmiivek feladatgy(ijtemény, Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 2004.

Villamos energetikai IoT megoldasok (projekt)
TTFBE1332, TTFBL1332

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

alapismereteket kapjanak a villamos energiatermelésrol, szallitasrol, atalakitasrol és
felhasznalasrol, tovabba az eldbbiekhez sziikséges késziilékek és berendezések
lizemeltetésének, irdnyitdsdnak és szabalyozasanak elveirdl.

A kurzus tartalma, témakorei

Villamosenergia-rendszer altalanos felépitése. Villamosenergia-atvitel jellemz6i:
villamos energia utja az erdmiitdl a fogyasztdig, haldzati alakzatok, haldzatok
csillagpont kezelése, halézati impedancidk. Egy- ¢és haromfazisi rendszerek
elektrotechnikaja. A villamos halozat felépitése, fesziiltségszintjei, transzformaciok.
Halézatag fesziiltségesése és teljesitmény viszonyai, terhelhetdség, fesziiltségprofil.
Szimmetrikus haromfézisu rendszer. Haromfazisti haldézatok szdmitdsa szimmetrikus
Osszetevokkel. A halozati elemek leképzése, egyfazisu helyettesitdé kapcsolds és
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elemeinek meghatdrozdsa (generator, transzformator, tavvezeték, mogottes haldzat,
zérlati teljesitmény, fogyasztd). Szimmetrikus zarlat, sonthibak ¢és soros hibak
szamitasa szimmetrikus Osszetevokkel. Kabelek és vezetékek villamos méretezése:
fesziiltségesésre ¢és teljesitményveszteségre, egy oldalrdl taplalt egyszeri nyitott
vezeték méretezése, méretezés egyenletes terhelés esetén, sugaras halozat méretezése,
két végérdl taplalt vezetékek méretezése, hurkolt halozatok méretezése. Villamos
energiagazdalkodds alapelvei, medddenergia gazdalkodéas alapelve, fazisjavitas.
Villamos kapcsolokésziilékek (relék és kioldok, olvadobiztositok, szakaszolok,
megszakitok, kapcsolok és kontaktorok, talfesziiltségvédelmi eszkdzok stb.), védelmi
és automatika elemek a villamos halozatokban, foldelések. Primer és szekunder
villamvédelem, tulfesziiltségvédelem. Villamos és magneses erdterek, a villamos dram
¢élettani hatasai, védekezés az aramiités ellen.

Ajanlott szakirodalom:

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

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

Villamos késziilékek
TTFBE1323, TTFBG1323

A kurzus célja, hogy a hallgatok

korabbi fizikai tanulmanyaikban szerzett ismeretekre alapozva bdvitsék ismereteiket a
villamos kapcsolokésziilékek témakorében.

megismerjék és  képesek legyenek kivalasztani  kapcsolokésziilékeket az
energiavételezés- és szolgaltatas teriiletén.

képesek legyenek tervezési feladatok elvégzésére, komplexebb feladatok megoldasara,

ismerjék meg a villamosiparban hasznalatos megszakitokat, szakaszolokat,
biztositokat, reléket.

jelentds 6nalldé munka révén gyakorlatot szerezzenek az adott paraméterek alapjan a
kivitelezésben,

megismerjék a villamossagtan korszerli alaptankonyveit.

A kurzus tartalma, témakore

Villamos késziilékek jellemzai.
Atiités szilard, folyékony és gaz halmazallapota szigeteldanyagokban.
Villamos iv tulajdonsagai, be- €s kikapcsolasi jelenségek, zarlatok.

Kis-, kozép- és nagyfesziiltségii villamos berendezésekben hasznalatos
kapcsolokésziilékek megismerése.

Relék, olvadobiztositok, megszakitok, szakaszolok jellemzdi, méretezésiik,
kivalasztasuk.

Korszerli kapcsolokésziilekek, védelmi megoldasok.
Tulfesziiltséglevezetok.
Hagyomanyos és szupravezetds dramkorlatozok.

Kotelezo olvasmany:

Stefanyi I., Szandtner K.: Villamos kapcsolokésziilekek. Miegyetemi Kiado,
Budapest, 2002. Nivodijas egyetemi jegyzet.

Koller L.: Kisfesziiltségii kapcsolokésziilékek. Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 2006.
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Ajanlott szakirodalom:

Horvéth-Csernatony-Hoffer: Nagyfesziiltségli technika. Tankonyvkiadd, Budapest,
1986.

Németh-Horvath: Nagyfesziiltségli szigeteléstechnika. Tankonyvkiadd, Budapest,
1986.

Villamos gépek és hajtasok elmélet
TTFBE1324

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a legfontosabb villamos gépek szerkezetét, miikodését és lizemeltetését.

legyenek képesek a villamos gépekkel kapcsolatos alapvetd szamitasi, tervezési
feladatok elvégzésére.

legyenek képesek az adott feladathoz legalkalmasabb géptipus kivalasztasara.

a kurzus soran szerezzék meg a tovabbi, magasabb szinti tanulmanyokhoz
elengedhetetlen alapismereteket.

A kurzus tartalma, témakorei

Magneses anyagok, magneses korok, magneses Ohm torvény; transzformdtorok: a
transzformator helyettesit6 képe, a helyettesitdé kép paramétereinek kisérleti
meghatdrozasa, a drop fogalma, a transzformatorok parhuzamos kapcsolasa,
kiilonleges transzformdtorok; hdromfazisti transzformatorok: felépités, kapcsoldsi
rendszerek, jeldlésrendszer; egyenaramu gépek: az egyenaramu gép helyettesitd képe,
indukalt fesziiltsége és forgatonyomatéka, soros kiilsé és parhuzamos gerjesztésii
gépek tulajdonsagai, nyomatéki gorbék, armatira visszahatds, segédpdlusok,
kompenzal6 tekercselés; a hajtadsok mechanikajanak alapfogalmai, redukalt egyenletek,
a hajtasok stabilitasanak vizsgélata, maximalis gyorsuldsu hajtasok; egyenarami gép
sebess€ég ¢€s pozicidszabalyozasa; valtakozd aramu gépek: a valtakoz6é édramu
tekercselések tipusai és felépitésilk, a valtakozé aramu generatorok indukalt
fesziiltsége, poOlusparok, mechanikai és villamos szdg, a savtényezd fogalma és
szamitasa, forgd magneses mezok, szinkrongépek, a terhelési szog fogalma a
szinkrongép helyettesité képe, a szinkrongép kordiagramja, forgatdnyomatéka,
teljesitménye, a szinkrongép szerepe a meddékompenzacidban, szinkron
kompenzatorok, kefe nélkiilli egyenaramu (BLDC) motorok ¢és hajtasok;
aszinkrongépek: a szlip fogalma, az aszinkron gépek tipusai, az aszinkron gépek
helyettesitd képe, az aszinkron gép nyomatéki gorbéje, az aszinkron gép kordiagramja,
az aszinkron gépek inditdsi modjai, az aszinkron gépek fordulatszam szabalyozési
lehetdségei: szlipszabalyozas, polusparszam valtas, frekvenciavaltok: skalar és
vektorszabalyozasok alapelvei, egyfazisu aszinkron gépek, az egyfazisi aszinkron
gépek nyomatéki gorbéje, felépitése és inditdsi modjai; 1éptetd motorok, a Iéptetd
motorok tipusai, gerjesztési modok, a 1épésszog meghatarozasa, a 1éptetd motorok
meghajto dramkdrei.

Kotelezo olvasmany:

Gemeter J., Farkas A., Dr. Nagy L.:Villamos gépek, BMF KVK 2043 Budapest, 2007.

Ajanlott szakirodalom:

Schmidt 1., Vincze Gy., Veszprémi K.: Villamos szervo-és robothajtasok, Miiegyetemi
Kiado, 2000.

Halasz Sandor: Villamos Hajtasok, egyetemi tankdnyv, 1993.

Villamos gépek és hajtasok gyakorlat
TTFBL1324
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A kurzus célja, hogy a hallgatok

gyakorlatot szerezzenek a villamos gépekkel kapcsolatos mérésekben,

alkalmazzak az el6éaddson megtanult ismereteket.

A kurzus tartalma, témakorei

Ferromagneses anyagok ¢s magneses korok vizsgalata.
Mérések transzformatoron.

Mérések egyenaramu géppel, nyomatéki karakterisztika, kiils0, soros parhuzamos
gerjesztés tulajdonsagainak vizsgalata.

Egyendramt szervohajtas vizsgalata.

Szinkrongép és kefe nélkiili egyenaramu motor vizsgalata.

Aszinkron gépek: nyomatéki karakterisztika, csuszogylris gép vizsgalata,
szlipszabalyozas, a helyettesitd kép paramétereinek mérése, kordiagram felvétele,
Dahlander kapcsolds vizsgalata, csillag-delta inditds, egyfazisu aszinkron gép:
nyomatéki gorbe, inditasi modok.

Léptetd motorok és meghajtod dramkoreik vizsgalata.

Kotelez6 olvasmany:

Gemeter J., Farkas A., Dr. Nagy L.: Villamos gépek, BMF KVK 2043 Budapest, 2007.

Ajanlott szakirodalom:

Schmidt 1., Vincze Gy., Veszprémi K.: Villamos szervo-és robothajtasok, Miiegyetemi
Kiado, 2000.

Haléasz Sandor: Villamos Hajtasok, egyetemi tankonyv, 1993.

Megujul6 energia rendszerek
TTFBE1335

A Kkurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a megujuld energiaforrasokat (nap, viz, szél, geotermikus, biomassza)
villamos energiava alakitd rendszereket és technologiakat, illetve azoknak a villamos
energia rendszere gyakorolt hatdsat.

A kurzus tartalma, témakorei

A megujuld energiaforrasok attekintése azok tulajdonsagai. Napelemek mikodése,
tipusai, munkapont-kdvetés mitkddése. A napenergia termikus hasznositdsa villamos
energia termelésre. VizerOmiivek ¢&és szivattyas tarozok miikodése, felépitése.
Szélerdmiivek villamos gépei. Geotermikus energia villamos hasznositésa.
Energiatermelés biomasszas hderOmiivek segitségével. A biogdz ¢€s a hidrogén
eldallitasa és az lizemanyagcelldk miikddése és villamos tulajdonsagai. Megujuld
energidk villamos haldzatra gyakorolt hatasa, szabalyzas, villamos energia tarolasa.
Megtjul6 energidk jogi kérdései.

Kotelezo olvasmany:

Dr. Horvath Jozsef: Megtijul6 energia (2011) — Digitalis tankdnyvtar.

Dr. Vajda Istvan: Megujul6 energiak villamos rendszerei — Digitalis tankdnyvtar.
Hunyar M.- Schmidt I.- Veszprémi K.-Vincze Gyné.: A meghjuléd és kornyezetbarat
energetika villamos gépei €s szabalyozasuk. Egyetemi tankonyv.

ISBN 963 420 6700. Miiegyetemi Kiad6. Budapest. 2001.
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