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A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja, hogy atfogd, rendszerszintli ismereteket nyujtson az alternativ
jarmithajtasok miikddésérol, tervezési szempontjairdl és alkalmazasi lehetdségeirdl. A kurzus célja, hogy
a hallgatok megértsék a kiilonboz6 villamos, hibrid és hidrogénalapt hajtasrendszerek energiaaramlasat,
hatasfokat és diagnosztikai sajatossagait. A tantargy hangsulyt fektet a korszerli vezérlési,
energiagazdalkodasi és allapotfeligyeleti modszerek megismerésére, valamint azok mérnoki
alkalmazasara a fenntarthatd jarmiifejlesztésben.

Tematika:

Eléadasok témakore: Hét Ora
Félévi kovetelmények, tantargytematika, szamonkérés, labor foglalkozasok 1 2
ismertetése.
A kurzus attekinti a hagyomanyos bels6 égésti motoroktol valo elmozdulés 2 2

okait, kiilonos tekintettel az energiahatékonysagra és kornyezetvédelmi
szempontokra. Bemutatasra kertilnek az alternativ hajtasrendszerek {6
kategoriai és fejlodési irdnyai. Kitériink a globalis szabalyozasi és ipari
trendekre is.

Ez a hét az alternativ hajtdsok mogott allé energiaforrasokra koncentral, 3 2
beleértve a villamos energiat, hidrogént és szintetikus tizemanyagokat.

Megvizsgaljuk az energiasiirliség, tarolhatdsag és infrastruktira kérdéseit. Az
egyes energiahordozok eldnyei és korlatai 6sszehasonlitd elemzésre kertlnek.

Az akkumulatoros elektromos jarmiivek felépitése és miikodési elve kertil 4 2
bemutatasra. Részletesen targyaljuk az akkumulatorcellak tipusait, toltési
stratégidkat és élettartam-problémakat. Kiemelt figyelmet kap a hatasfok és a
vesztesegek szerepe.

A kovetkezd rész a jarmiivekben alkalmazott villamos gépekre fokuszal, 5 2
kiilondsen az aszinkron és szinkron motorokra. Bemutatjuk azok miikodési
elvét, nyomaték—fordulatszam karakterisztikajat és szabalyozasi lehetdségeit,
a hatasfoktérképek €s veszteségmodellek jelentdségérol.

A villamos hajtasok miitkddésének alapjat képezd teljesitményelektronikai 6 2
eszkozok kertlnek targyalasra. Megismerjuk az inverterek felépitéset,
miikodését és vezérlési stratégiait. Kiilon hangstlyt kap a kapcsolasi
vesztesegek és a megbizhatdsag kérdése.

Ez a hét a hibrid hajtasrendszerek alapelveit és tipusait mutatja be. Elemezziik 7 2
a soros, parhuzamos és vegyes hibrid architektirakat. Kitériink az
energiadramlas optimalizalasara és a fogyasztascsokkentési stratégiakra.

Az lizemanyagcellas hajtasok miikodési elve és rendszerfelépitése keriil 8 2
bemutatasra. Megvizsgaljuk a hidrogén eléallitdsanak, tarolasanak ¢és
biztonsaganak kérdéseit. A technoldgia elényeit és jelenlegi korlatait
gyakorlati példakon keresztul értékeljuk.




Ez a hét a mechanikai hajtaslanc elemeire, példaul hajtomiivekre és
csapagyakra fokuszal. Bemutatjuk a mechanikai veszteségek forrasait és
hatasukat a teljes rendszer hatasfokara. Sz esik a triboldgia és az
allapotfelligyelet szerepérol is.

A jarmiivek energiafelhasznalasanak optimalizalasa all a kdzéppontban.
Megismerjiik a kiilonb6z6 vezérlési stratégiakat, amelyek a hatotav és
hatasfok javitasat szolgaljak. Kiemelt szerepet kap a valds idejli szabalyozas
és szenzoradatok feldolgozasa.

10

Ez a hét a hajtasrendszerek diagnosztikai mddszereit mutatja be. Elemezzik a
rezgés-, aram- és homérséklet-alapa allapotfeliigyeleti technikékat. Sz6 esik a
prediktiv karbantartas jelentdségérdl az elektromos jarmiivek esetében.

11

A mesterséges intelligencia alkalmazésai kerlilnek bemutatésra a
jarmihajtasok tertiletén. Kilon figyelmet kap az adatvezérelt modellezés és
tanitasi mintak kérdése.

Valos ipari példakon keresztil mutatjuk be az alternativ hajtasok gyakorlati
megvalOsitasat. Elemzésre keriilnek sikeres és problémas projektek egyarant.

12

Felévi zarthelyi megirasa

Fennmarad6 idében: A hallgatok atfogo képet kapnak a technoldgia jelenlegi
allasarol. Ez a hét az alternativ hajtasok kdrnyezeti hatasait elemzi teljes
életciklusuk soran. Megvizsgaljuk az alapanyag-kitermelés, gyartas,
lizemeltetés és ujrahasznositds kérdéseit. A kiillonbozd hajtasrendszerek
fenntarthatdsaga 6sszehasonlitasra kertl.

13

Felévi zarthelyi pétlasa

Fennmarad6 idében: Zar6 hét a jovébeli fejlesztési iranyokra és kutatasi
trendekre fokuszal. Osszefoglaljuk a félév soran tanult f6bb miiszaki és

rendszerszintli 6sszefliggéseket. A hallgatok képet kapnak az alternativ

jarmiihajtasok hosszl tavu szerepérol.

14

Témakor (laborok):

Mérés

Ora

Laborismertet6, Frekvenciavaltorol taplalt aszinkron gépes hajtasok
vizsgéalata

Laborismertet6, Frekvenciavaltorol taplalt szinkron gépes hajtasok vizsgélata,
gerjesztési modszerek vizsgalata

Akkumulator toltési modszerek bemutatasa

Egyenfesziiltségii halozatok vizsgalata

Félévkozi kovetelmények

Az eldadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezé. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alirast,

letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt nagy zarthelyi

dolgozatbdl legalabb 50%-os eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat az eléadason iratjuk az alabbi

Utemezés szerint:

potlas

Id6épont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmeny
1. zh 13. hét 60 perc 50% Addig ismertetett el6adas
tematika
1. zh 14. hét 60 perc 50% A poétlandé zh témaja.




A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.
» A zarhelyi dolgozat ijra megirhat6 a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredmeénye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett aldirast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott iddpontban, az alairas potld
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga madja: Irasbeli és szdbeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezesre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szézalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okosora sth.) nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
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used in electric vehicle application,” Energy Reports, vol. 10, pp. 3882-3907, 2023, doi:
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Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet (AEI)

Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Diagnosztika és monitoring rendszerek, KAWDMI1HBNF
Kreditérték: 5 nappali tagozat, 4. félév
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Tantargyfelel6s | Dr. Szamel Laszlo Oktatok: | Dr. Szamel Laszl6, Bendiak Istvan
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Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 ‘Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szamonkérés vizsga (V)

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgatok atfogd ismereteket szerezzenek a miiszaki rendszerek
diagnosztikai és monitoring modszereir6l, kiilonos tekintettel a villamos gépekre, hajtaslancokra és ipari
berendezésekre. A kurzus bemutatja az allapotfeligyeleti rendszerek felépitését, a mérési adatok
feldolgozasanak modszereit, valamint a hibadetektalas és hibaelorejelzés alapelveit. A tantirgy
hangsulyt fektet a megbizhatésdg novelésére, az (izemsziinetek csokkentésére és a prediktiv

karbantartési stratégiak mérnoki alkalmazasara.

Tematika:

Eléadasok témakore: Hét Ora
Félévi kovetelmények, tantargytematika, szamonkérés, labor foglalkozasok 1 2
ismertetése. Bevezetés a diagnosztikaba €s monitoring-ba.
A muszaki diagnosztika szerepe az iparban és a jarmutechnikaban. Hibak,
degradacio és meghibasodas fogalma. Online és offline monitoring
rendszerek attekintése.
Allapotfeliigyeleti rendszerek felépitése 2 2
Szenzorok, adatgytijtés, jelfeldolgozas és dontéstamogatas. Monitoring
architektrak (lokalis, haldzati, felhdalapti). Adatmindség és megbizhatdsag
kérdései.
Meérési jelek és szenzortechnoldgia 3 2
Rezgés-, &ram-, feszliltség-, hémérséklet- és akusztikus mérések.
Szenzorvalasztasi szempontok. Jel-zaj viszony és mérési bizonytalansag.
Iddtartomanybeli diagnosztikai modszerek 4 2
Idéfiiggvények, statisztikai jellemzok (RMS, cstcsérték, szoras).
Trendanalizis és hatarérték-alapi monitoring. Egyszeri hibadetektalasi
modszerek.
Frekvenciatartomanybeli elemzés 5 2
Fourier-transzformacio és spektralis jellemzok. FFT alkalmazasa
diagnosztikaban. Harmonikusok, oldalsavok és jellegzetes hibafrekvenciak.
Id6—frekvencia elemzési modszerek 6 2
Hullam elmélet-transzformacio es alkalmazasuk. Nem stacionarius jelek
vizsgalata. Tranziens események diagnosztikaja.
Rezgésdiagnosztika alapjai 7 2
Geépek mechanikai rezgesei és azok forrasai. Kiegyensulyozatlansag,
tengelybeallitasi hibak, csapagyhibak. Rezgésspektrumok értelmezése.
Villamos gépek diagnosztikaja 8 2
Aram- és fesziiltségalapu diagnosztika.
Ho6- és energetikai monitoring 9 2

Hoékameras és hémérséklet-alapu diagnosztika. Melegedési folyamatok és
tulterhelés felismerése. Energiafogyasztas-alapu allapotértékeles.




Hibadetektalas és hibaklasszifikacio 10 2
HibajellemzOk (feature-ek) kivalasztasa. Kliszéberték-alapu és
mintafelismeréses mdodszerek. Hibak elkilonitése és sulyossagbecslés.
Adatalapu és intelligens diagnosztika 11 2
Statisztikai modszerek és mesterséges intelligencia szerepe.
Prediktiv karbantartés 12 2
Allapotalapu és prediktiv karbantartasi stratégiak. Elettartam-becslés és
degradacios modellek. Karbantartdsi dontéstdmogatés.
Felévi zarthelyi megirasa 13 2
Fennmaradé idében:
Ipari és jarmtipari alkalmazéasok
Diagnosztikai rendszerek ipari hajtdsokban és jarmiivekben. Valos idejii
monitoring kovetelményei. Biztonsagi €s szabvanyositasi kérdések.
Félévi zarthelyi potlasa 14 2
Fennmaradé idében: Osszefoglalas és integralt monitoring szemlélet
Diagnosztikai modszerek dsszehasonlitasa. Teljes rendszerre kiterjedd
allapotfelligyelet. Kapcsolddas a villamos hajtaslancokhoz és az
Uzemeltetéshez.

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Villamos forgogépek rezgésvizsgalata 1. 3
Villamos forgogépek melegedésmérése 2. 3

Félévkozi kovetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgaté, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,

letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgat6 az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt nagy zarthelyi

dolgozatbdl legaldbb 50%-os eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat az el6adason iratjuk az alabbi

Utemezés szerint:

Id6épont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1.zh 13. hét 60 perc 50% Addig ismertetett eldadas
tematika
1. zh 14. hét 60 perc 50% A potlando zh témaéja.
potlas

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.

» A zérhelyi dolgozat Gjra megirhat6 a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az

eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10

munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo

vizsgdn még szerezhet aldirast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezesre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 -100 jeles (5)
70 - 84 j6 (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okosora sth.) nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

[1] Gy. Retter, Villamos energiaatalakitok IV. Indukcios gépek szimmetrikus allandésult
allapota, Budapest, Tankonyvkiadd, 1980.

[2] J. Gemeter, A. Farkas and L. Nagy, Villamos gepek, BMF KVVK 2043, Budapest, Hungary,
2007.

[3] S. Pereszteqi, Villamos gépek konstrukcids valtozatai, KVK-2096, 2012.

Ajanlott:

[1] R. B. Randall, Vibration-Based Condition Monitoring: Industrial, Aerospace and Automotive
Applications, 2nd ed. Chichester, UK: Wiley, 2011.

[2] A. K. Jardine, D. Lin, and D. Banjevic, “A review on machinery diagnostics and prognostics
implementing condition-based maintenance,” Mechanical Systems and Signal Processing, vol. 20, no. 7,
pp. 1483-1510, Oct. 2006.

[3] S. Braun, Mechanical Signature Analysis: Theory and Applications, 2nd ed. Orlando, FL, USA:
Academic Press, 2011.

[4] M. Blodt, J. Regnier, J. Faucher, and P. Girardin, “Signal processing techniques for induction motor

fault detection and diagnosis,” Electric Power Components and Systems, vol. 38, no. 2, pp. 119-141,
2010.




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----
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Tantargy neve és kodja: Epiiletautomatizalasi és BIM rendszerek KAWEP2HBNF
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Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A kurzus célja bevezetni a hallgatot az épiiletgépészet, épiiletvillamositas és végso
soron az ezeket egyesitd ¢s milkddtetd épiiletautomatika szakteriiletek vilagaba. Ismertetjiik az
egyes szakagi szereplok feladatait, hataskorét és egymas szakkifejezéseinek hasznalatara
készitjiik fel az érdekl6ddket alapot adva ezzel a haté¢kony egylittmiikddésnek ¢€s sikeres projekt
koordinacionak.

Tematika: Feltarjuk az épiiletekkel szemben tdmasztott korszerti komfort és biztonsagi
kovetelmenyeket, amelyek felligyeletében és fenntartasdban méra szinte elengedhetetlenné valt
az automatika. Az eldadésok, a hozzajuk tartozo gyakorlat és labor specidlisan az
éplletautomatizalasi rendszerek irant érdekléd6knek, azok tervezését, kivitelezését és
programozasat Kiprobalni vagyoknak ajanljuk. A kurzus komfortelméleti, épuletgépészeti és
épuletvillamossagi fejezetei mind azt a célt szolgaljak, hogy a hallgatd mélyseégében értse az
altala létrehozott automatika rendszer hatasmechanizmusat, igy optimalis déntéseket hozhasson
majd munkéja soran

Eléadasok témakore: Hét Ora
Epliletek részei 1 2
Gépészeti megoldasok 2 2
Automatikai elemek 3 2
Terepi készulékek 4 2
Monitoring rendszerek 5 2
Monitoring BIM 6 2
BIM a vilagitastechnikaban 7 2
BIM a HVAC-ben 8 2
BIM a biztonsagtechnikéban 9 2
BIM az életvédelem oldalardl 10 2
Energiamenedzsment 11 2
Szoftverek lehetdségei 12 2
Rendszerszemlélet 13 2
Szamonkerés 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora
ETS vilagitastechnika 1 3
ETS biztonsagtechnika 2 3
ETS életvédelem 3 3
Worskstation energiamenedzsment 4 3
Monitoring oldal terepi készllékek 5 3
Workstation BIM 6 3
Installacio 7 3




Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév sordn a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Id6pont Id6tartam Minimalisan elért Témak
eredmény
1. zh témai
1. zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh témai
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandd zh(k) téméja.

A p6tlas maédja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
Mind a két zarhelyi dolgozat jra megirhato a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az eredménye
szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett aléirast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idopontban, az aldiras potld
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga madja: Irasbeli és szdbeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdéesekre 60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okoséra stb.) nem hasznalhatdé. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizérast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

Ajanlott:

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Tantargy neve és kddja: Robotok és CNC gépek KAWRB1HBNF Kreditérték: 5

nappali tagozat, 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Varga Arpad Oktatok: |Varga Arpad

oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | KAWRB1HBNF

(koddal) KAWRB1HBLF

Heti 6raszamok: |Eldadds:2 | Tantermi gyak.: - | Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkéreés %

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgatok megértsék az ipari robotok és CNC gépek mitkodésének
elméleti és gyakorlati alapfogalmait, amelyek révén képesek lesznek ezen berendezések Uzemben
tartasara és miitkodtetésére, sziikség esetén pedig azok programozasara és fejlesztésére is.

Tematika: A tantargy attekinti a modern robotikai rendszerek és CNC gépek felépitését,
mikodési elveit, valamint a hozzajuk kapcsolddo kinematikai, dinamikai és vezérléstechnikai
alapokat. A hallgaték megismerik az ipari robotkarok és szerszamgépek programozasanak
elveit, palyatervezését és automatizalt gyartasi kdrnyezetben betdltott szerepét. A kurzus
gyakorlati része szimulacids eszkézokon keresztil mutatja be a robotok és CNC
megmunkal6gépek integralt alkalmazasat.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Robotika alkalmazasi terlletei, CNC gépek szerepe az ipar 4.0-ban. 1 2
Leggyakoribb robot konfiguraciok, csuklotipusok.
Robot Koordinata-rendszerek, koordinata transzformaciok, forgatasi és 2 2
eltolasi matrixok mukdodése.
Analitikus direkt és inverz kinematika, bemutatas egy sikbeli RR robot 3 2
példajan keresztil.
Analitikus direkt sebesseg kinematika, Jacobi matrix elemeinek szamitésa a 4 2
sikbeli RR robot példajan keresztil, szingularitasok
Numerikus inverz kinematika, kapcsolat a Newton-Raphson féle 5 2
egyenletmegoldasi modszerrel.
Leggyakoribb robot-aktuator tipusok, 1éptetémotorok, egyenaramu kefés és 6 2
kefe nélkiili szervomotorok miikodési elve.
Robotok dinamikajanak elemei, mozgasegyenletek, Newton es Lagrange féle 7 2
megkodzelités.
Robotok dinamikajanak szimulacioja, differencia-egyenletek és Euler 8 2
modszer egy egyszerli mechanikai példan (tomeg-rugo csillapitas)
illusztralva.
Robotok szabalyzasa zart szabalyzasi korok segitségével, PID szabalyzok. 9 2
Mobil robotok kinematikajanak alapjai, differencialhajtasu robotok iranyitasa, | 10 2
utvonaltervezés, SLAM algoritmus alapjali,
Robot-szenzorok attekintése: abszolut és inkrementélis Gtadok, LIDAR- 11 2
szenzorok.
Konzultacio, elméleti zarthelyi anyaganak attekintése 12 2
Elméleti zarthelyi 13 2
Elméleti zarthelyi p6tléasa, robotika projekt bemutatasa 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora
MATLAB és a Robotics System Toolbox attekintése, alapvet6 szimulacios 1 3
workflow bemutatésa.




Robotmodellek létrehozéasa rigidBodyTree hasznélataval. Kinematikai lancok 2 3
felépitése, Egyszer(i robotkar felépitése MATLAB-ban

Direkt kinematika szamitasa Toolbox funkcidival. Munkatér vizsgalat (show, 3 3
manipulability), egyszerli mozgaspalyak definialasa.

Analitikus vs. numerikus inverz kinematika megkdzelitések, 4 3
inverseKinematics objektum hasznélata, palyakovetési feladatok megoldasa.

Mozgastervezés (Motion Planning): konfiguracios tér fogalma, alap 5 3
utvonaltervezd algoritmusok (RRT, PRM), MATLAB beépitett tervezdinek

hasznélata.

Onallé gyakorlas, konzultacio 6 3
Robotics System Toolbox zérthelyi, 6sszetett ipari robotkar-vezérlési feladat 7 3
megoldasa.

Mozgésegyenletek, Jacobi méatrixok, sebesség- és gyorsulas-kinematika 8 3
Matlab live script-ben.

Robotdinamika szimulécié Simulink hasznalataval Robotkar dinamikai 9 3
modelljének implementalasa. Szimulacidk futtatasa és vizualizalasa.

Mobil robotok modellezése. Differencialhajtast jarmtimodellek, 10 3
utvonaltervezés mobil robotokhoz Simulinkben

Onall6 gyakorlas, konzultacid 11 3
Matlab Simulink és live script zarthelyi, dinamikai modell és mobil-robot 12 3
feladat megoldasa

Labor zarthelyik pétlasa, konzultacio, robotika projekt bemutatasa 13 3
Labor és elméleti zarthelyik potlasa, vizsga konzultacio 14 3

Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a laborgyakorlatokon a személyes részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki
tallépte a TVSZ-ben megengedett hianyzasok szdmat, a megirt zarthelyik eredményétol
flggetlenul félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast, letiltjuk, nem
potolhat.

Az alairds megszerzésének feltétele, hogy a félév soran irt egy darab elméleti as két
laboratoriumi zarthelyi koziil mindkettd teljesitve legyen legalabb elégséges osztalyzatra.

A vizsgat Kivaltd megajanlott (4-es vagy 5-6sjegy) megszerzése lehetséges abban az esetben, ha
a harom szorgalmi id6szakban megirt harom zarthelyi jegyének atlaga legalabb 3,5 (4-es
megajanlott jegy, 4,5-es jegyatlagot meghalad6 esetben 5-6s a megajanlott jegy).

Az elméleti zarthelyi megoldasahoz semmilyen segédeszk6z NEM hasznalhato (a kérdések ugy
vannak 6sszedllitva, hogy nem kell hozzajuk sem kalkulator)!

A laboratoriumi zarthelyik megoldasahoz sajat, kézzel irott vagy nyomtatott jegyzet
hasznalhato (elektronikus anyag NEM).

Idépont Id6tartam Minimalisan Témak
elért eredmeny

Robotics System Toolbox

1. lab. zh 7. hét 120 perc 40% zarthelyi, 0sszetett ipari
robotkar-vezérlési feladat
megoldasa.

2. lab. zh 12. hét 120 perc 40% Matlab Simulink és live

script zarthelyi, dinamikai
modell  és  mobil-robot
feladat megoldasa

elméleti 13. hét 120 perc 40% irasbeli elméleti zarthelyi az
zh eléadason vett
témakorokbol




A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd potolhat, akit nem tiltottak le hianyzasok miatt.

A szorgalmi idészakban az egy darab elméleti, és a két darab laboratoriumi zarthelyi kdzul az egyik
potolhato (tehat Gsszesen ketté darab zarthelyi, amibdl az egyik az elméleti, a masik pedig a két
laboratoriumi zarthelyik kozil az egyik).

Szorgalmi id6szakon kiviil az alairaspotld vizsga keretében (idépont: Neptunban meghirdetve a
vizsgaiddszak elsé 10 napjat magaban foglal6 idészakban), kiilon eljarasi dij fejében az elméleti vagy
egy sikertelen laboratoriumi zarthelyi pétolhat6 (tehéat dsszesen 1 darab zarthelyi).

Sikertelen zarthelyi esetén az elsé sikertelen probalkozas elégtelen érdemjegye beleszamit a
laboratoriumi atlagba, ezzel kompenzalva, hogy a p6tl6 hallgatonak tobb ideje van a felkészilésre a
zarthelyit feladatot els6 alkalommal teljesitd tarsaihoz képest.

Igazolatlan hianyzés miatt kihagyott zarthelyi szintén elégtelennel szamit be az atlagba. Igazolt hianyzas
esetén a potlaskor megirt dolgozat szamit az elsé alkalomnak, ebben az esetben nem torténik meg a
kihagyott zarthelyi elégtelen eredménnyel valé beszamitasa. Hianyzast igazolni csak hivatalos orvosi
igazolassal, vagy rendkiviili esetben a tantargyfelelds oktatonak benyujtott részletes indoklast tartalmazo
alairt kérvénnyel lehet!

A vizsga madja: Irasbeli és szdbeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgadzhat, ha az alairast megszerezte.

Nem sziikséges vizsgazniuk azoknak a hallgatoknak, akik megajanlott vizsgajegyet szereztek (Id.
Félévkozi kdvetelmények)

A vizsgdz6 hallgatok vizsgatételt huznak (3 kérdéssel), amelyet 6nalldan kidolgoznak (felkésziilési ido
15-20 perc), majd a kérdésre adott valaszaikat szoban ismertetik a vizsgaztatdval, aki tovabbi kérdéseket
is feltehet a huzott témakdrokkel és a félévi anyaggal kapcsolatban.

A végsé vizsgajegy a harom félév kozben irt zarthelyi jegyének, valamint az irasbeli-szébeli vizsga
jegyének a kerekitett atlaga. A szorgalmi idészakban bemutatott robotika témaji 6nallo feladat

bemutatasaval a vizsgajegy egy egész jeggyel ndvelheto!

A szoObeli-irasbeli vizsga és a zarthelyik osztalyzatai az elért eredménytdl fliggden:

Szazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 j6 (4)

55 - 69 kozepes (3)
40 - 54 elégséges (2)
0-39 elégtelen (1)

A vizsgan semmilyen segédeszkdz NEM hasznalhatd

Irodalom

Kotelezo:

Eldadasokon készitett kézi jegyzet

Kevin M. Lynch and Frank C. Park: MODERN ROBOTICS
MECHANICS, PLANNING, AND CONTROL

Ajanlott:

MODERN ROBOTICS el6adassorozat:
https://www.youtube.com/watch?v=jVu-Hijns70&list=PLgqLP4f-
rq02vX000Q0Q5vrCxbJrzamY Dfx

Egyéb segédletek:



https://www.youtube.com/watch?v=jVu-Hijns70&list=PLggLP4f-rq02vX0OQQ5vrCxbJrzamYDfx
https://www.youtube.com/watch?v=jVu-Hijns70&list=PLggLP4f-rq02vX0OQQ5vrCxbJrzamYDfx

Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Epiilet- és kozmii automatizalas KAXEP1IHBNF  Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Rakoczi Barbara Monika Oktatok: | Rakoczi Barbara Monika
oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | Programozott vezeérléstechnikai alapismeretek KAXPV1HBNF
(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 2 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga
maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cél: Az épiileten beliili kiilonb6z6 automatizalhatd eszk6zok és berendezések miikodésének
megismerése.

Tematika:

Erintjiik az épiiletgépészeti feladatokat ellato Iégtechnikai rendszereket, kitériink a vilagitas-és
arnyékolastechnikdra, elemezziik a kiilonb6z6 biztonsagtechnikai szabvanyokat, elvarasokat és
eszkozoket, megnézziik az épiilet villamos energia ellatasat és végiil a teljes rendszer miikodését a
kiilonb6z6 vezetékes €s vezeték nélkiili megoldasokkal. Mindezt a mai ,,Smart Home” (okos otthon)
megoldasokkal. Valamint az épiiletek hatékonysagat noveld energiamenedzsment oldalrol. Tantargyunk
a kozponti intelligencia strukturajd automatika rendszerek ,,lelkét”, a kontrollereket és az 6ket befogadd
vezérloszekrényeket jarjuk koriil. Megismerjiik milyen kivitell és funkcidju vezérlokésziilékekkel
talalkozhatunk a piacon, hogyan lesz egy gyengearamu digitalis kimenetbdl tobb-tiz amperes fogyasztok
mikodtetésére képes kimenet és hogy mindezek miikodését hogyan avatkozhat be, illetve hogyan
feliigyelheti az tizemeltetd személyzet.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Epuletautomatizalas 1 2
Rendszerelemek 2 2
Rendszer szemlélet 3 2
Részek ismertetése 4 2
Szintek bemutatasa 5 2
Energiaigények 6 2
Ko6zmiiautomatizalas 7 2
Alternativ energiaforrasok 8 2
Fosszilis elemek 9 2
Protokollok 10 2
Integracio 11 2
Geépészeti oldal 12 2
Komplex megoldasok 13 2
Szamonkérés 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora
KNX protokoll 1 3
Bacnet protokoll 2 3
Modbus protokoll 3 3
Integracio 4 3
Gateway megoldasok 5 3
Diagnosztika 6 3
ETS illesztés 7 3




Félevkozi kovetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alirast,
letiltjuk, nem potolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi {itemezés szerint:

Idépont Id6tartam Minimalisan Téméak
elért eredmény
1. zh témai
1.zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh témai
zh potlés 14. hét 60 (120) perc 50% A pétlandé zh(k) témaja.

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaidészak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott idépontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezésre. Az a hallgato, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okosora sth.) nem hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

Ajanlott:

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Hajtés és teljesitményelektronikai rendszerek
(KAXHT1HBNF) Kreditérték: 7
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Szamel Laszl6 Oktatok: | Dr. Szdmel L&szI6, Badacsonyi Ferenc
oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | KAXVH1HBNF Villamos hajtaslancok

(k6ddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 2 Tantermi gyak.: - ‘ Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A legfontosabb teljesitményelektronikai berendezések tervezéséhez, lizemeltetéséhez
szikséges elméleti ismeretek megszerzése. A modern szabalyozott hajtasok jellemzdinek ¢és
alkalmazasainak megismertetése a leend6 villamosmérnokokkel.

Tematika:

Villamos hajtasok dinamikaja. Egyenaramd-, szinkron- és aszinkron motoros hajtasok
felépitése, modellezése, szabalyozasi lehetdségei. Az egyenfesziiltség nagysaganak valtoztatasi
lehetdségei. Frekvenciavaltds valtakozoaramu hajtasok. Kiilonleges villamos hajtasok. Hajtasok
fordulatszam- és aram szabalyozésa.

Az alkalmazott kapcsoldiizemii félvezetok jellemz6i, meghajtasuk. A kiilénféle egyen- és
valtakoz6 dramu hajtdsok dramirdnyitdinak attekintése, felépitése, miikodése, lizemmodjaik.

Eléadasok témakore: Hét Ora
A villamos hajtasok felépitése, a villamos gépek alaptipusai. A Villamos 1 2
hajtasok dinamikaja.
Kapcsoldiizemti félvezetdk tulajdonsagai, veszteségeik, kapcsolasi 2 2
veszteségek csokkentése. Meghajtd korok sziikségessége. Fesziltség- és aram
maodu vezerlés.
A villamos hajtds mozgasegyenlete, a stabilités feltétele. Inditasi és fékezési 3 2
1d6 meghatarozésa allandé dinamikai nyomaték esetén, névleges inditasi id6.
Inditas linearis, esé jellegii fordulatszam-nyomaték jelleggorbe esetén. Az
elektromechanikai idéallando.
Aramiranyitok tipikus be- és kimeneti harmonikusai, sziirésiik, szarmaztatott 4 2
mennyiségek.
A kiils6 gerjesztésii kompenzalt egyenarami motorok mechanikai 5 2
jelleggorbéi és atviteli fliggvényei.
Egyen-egyen hidkapcsolasok visszataplalasos tizeme, fékkoros mitkodés. 6 2
Az egyenfesziiltség nagysaganak valtoztatasi lehetdségei. Aramiranyitds és 7 2
szaggatds egyenaramd motoros hajtasok.
Szigetelt egyenaramu szaggatok. 8 2
Az egyenaramu motoros hajtasok fordulatszam- és aram szabalyozasa. 9 2
Szigetelt egyenaramu szaggatok. 10 2
Szinkron- és aszinkron motoros hajtasok fordulatszamanak valtoztatasa, a 11 2
frekvencia valtoztatasa. Egyszerli és ISZM inverteres hajtasok.
Teljesitmény tényezd javitd, szinuszos bemeneti aramot biztositd (PFC) 12 2
aramkorok.
Forgo- és 1éptetdmezds szinkron motoros hajtasok. Mezdorientalt 13 2
szabalyozasu aszinkronmotoros hajtasok.
Rezonans vagy lagy kapcsolasok fogalma. 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora




Egyenarami motoros hajtds fordulatszam valtoztatasa és dinamikus fékezese.

Félvezetok kapcsolasi tulajdonsagainak és a meghajtod korok vizsgalata.

Kiallé polusu szinkron gépes hajtas vizsgalata..

Aramiranyitok harmonikusainak és sziiréseinek vizsgalata.

Tranzisztoros szervohajtas vizsgalata (vezérlés + szabalyozas)..

Szabalyozott aramiranyito vizsgalata.

Fesziiltséginverterrdl taplalt aszinkron motoros hajtas vizsgalata.

Egyen-egyen hidkapcsolasok vizsgalata.
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Fordulatszam szabalyozott egyenaramu szervohajtas vizsgalata, a Bode
diagram felvétele.

Inverterek vizsgalata 10 3
Szinuszmezds szinkron szervohajtas vizsgalata, a szimmetrikus optimum 11 3
maodszere, pozicio szabalyozas.

PFC korok vizsgalata. 12 3
Léptetdmotoros hajtas vizsgalata. 13 3
Lagy kapcsolasok vizsgalata. 14 3

Felévkozi kovetelmenyek

Az eléadasokon ¢és a labor gyakorlatokon a részvétel kotelezé. Az a hallgatd, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgatd az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt nagy zarthelyib6l
legalabb 50%-0s eredményt ért el és az 6sszes laboratériumi gyakorlatot sikeresen teljesitette.. A
zarthelyi dolgozatot (kivéve a pot zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

1.-10. hét témai
1. zh 12. hét 60 perc 50%

zh potlas 14. hét 60 perc 50% 1.-10. hét témai.

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
» A zérhelyi dolgozat Gjra megirhat6 a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott idépontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet aldirast.




A vizsga modja: Irasbeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezesre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szézalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A Zzérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamol6gép, mobiltelefon,
okoséra stb.) nem hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizérast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

Halasz Sandor: Villamos hajtasok, Egyetemi tankonyv, ISBN: 9634505171,

Badacsonyi Ferenc — Dr. lvancsyné Csepesz Erzsébet: Teljesitményelektronika , Elektronikus
jegyzet, Badacsonyi Ferenc: Teljesitményelektronika 2020 elektronikus jegyzet, PV inv
topologiak 12 Badacs.pdf

Ajanlott:

Schmidt Istvan, Vincze Gyulané, Veszprémi Karoly: Villamos szervo-és robothajtasok. Milegyetemi
kiadd, ISBN:9634206425

Power electronics handbook: devices, circuits, and applications handbook/ edited by Muhammad H.
Rashid. — 3rd ed. Copyrightc 2011, Elsevier Inc.; N. Mohan, Power Electronics, John Wiley, 2003

Egyéb segédletek:
Kijelolt pdf file-ok



http://www.vgt.bme.hu/okt/atal_vh/villhajt.pdf

Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Iranyitastechnika (KAXITIHBNF) Kreditérték: 4
nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Prof. Dr. Ladislav F6z6 Oktatok: | Prof. Dr. Ladislav F6z6

oktato:

Elétanulmanyi feltételek: |-

(koddal)

Heti 6raszmok: |Eldadas: 1 | Tantermi gyak.: -  |Laborgyakorlat: 2 | Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy megismerteti a hallgatdkat a rendszerszemlélet alapjaival, a rendszerek
osztalyozésédnak  kritériumaival, tovabba a gyakorlatban fontos szerepet jatszo
rendszerosztalyok modellezésének fobb eszkozeivel. Az elméleti alapok megismertetése mellett
az Osszefliggéseknek a gyakorlathoz kozel all6 példakon valdé bemutatasa, az alapvetd
villamosmérndki szemléletmod és a feladatok megoldasdban megfeleld készségek kialakitasa.

Tematika: Iranyitastechnikai célok és alapelvek. Iranyitasi stratégiak, zart és nyilt
rendszerkialakitds. Az iranyitd rendszerek jelei. Mindségi jellemzdk, stabilitds, stabilitasi
kritériumok. A vezérlés és szabalyozas tipikus épitéelemei. Linearis rendszerek jellemzoi és
leggyakrabban hasznalt leirdsi modszerei. A mindségi jellemzok bedllitasa. Jelformalas, PI, PD
és PID jelformalas. Analdg és digitalis PID szabalyozok. Az irényitastechnikai rendszerek és
elemeinek matematika leirasa és vizsgalata linearis és nemlinearis rendszerek esetén.
Folytonos- ¢és diszkrétidejii linedris/nemlinedris szabalyozasok analizise, szabalyozasok
tervezése.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Iranyitastechnika alapjai 1 1
Iranyitastechnikai moszerek 2 1
Zart rendszerek 3 1
Nyilt rendszerek 4 1
Linedris rendszerek 5 1
Analdg szabalyzdk 6 1
Digitalis PID szabalyzdk 7 1
Folytonos szabalyozasok 8 1
Lineéaris szabalyozasok 9 1
Nemlinearis szabalyozasok 10 1
Analizis 11 1
Tervezési feladatok 12 1
Rendszerek 13 1
Szamonkerés 14 1
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Pl szabalyzas 1 2
PID szabalyzas 2 2
Analog szabalyzasok 3 2
Digitélis szabalyzasok 4 2
Folytonos szabalyzasok 5 2
Analizis vizsgalat 6 2
Rendszer tervezés 7 2




Félevkozi kovetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alirast,
letiltjuk, nem potolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév sordn a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi {itemezés szerint:

Idépont Id6tartam Minimalisan Téméak
elért eredmény
1. zh témai
1.zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh témai
zh potlés 14. hét 60 (120) perc 50% A pétlandé zh(k) témaja.

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kerdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezésre. Az a hallgato, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okosora sth.) nem hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
Progammable Logic Controller (Plc) Tutorial Allen-Bradley Micro800 by Stephen Philip Tubbs

Ajanlott:

Programmable Logic Controller (Plc) Tutorial, GE Fanuc™ by Stephen Philip Tubbs

Introduction to PLCs: A beginner's guide to Programmable Logic Controllers by Elvin Perez
Adrover

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----

Obudai Egyetem | Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Programozhato iranyitasok KAXPITHBNF
Kreditérték: 7 nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Rakoczi Barbara Monika Oktatok: | Lamér Krisztian
oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | Programozott vezérléstechnikai alapismeretek KAXPV1HBNF
(k6ddal)

Heti 6raszdmok: |Eldads: 2 | Tantermi gyak.: - | Laborgyakorlat: 3 | Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga
maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: Az iranyitdsok felligyeletének modszerei, szerepik. Hardver ismeretek:
Poziciovezérlés, szabalyozas aramkorei. Léptetdmotor, aszinkron-motor és szervomotor
tulajdonsagai, illesztésik mikrogépekhez, PLC-hez. Frekvenciavaltok jellemz6i hasznalatuk.
Mérésadatgyiijtés aramkorei, rendszertechnikai felépitésiik. A folyamatmegjelenités eszkozei.
Az ipari kommunikdciok szabvanyos illesztd 4ramkorei. A digitalis szabalyozok
rendszertechnikai felépitése.

Tematika: A tantargy célja a bedgyazott iranyitd rendszerekben és az ipari irdnyitastechnikaban
alkalmazott programozhat6 iranyitoberendezések, valamint a hozzajuk kapcsolodo érzékeld és
beavatkozo rendszerek fobb jellemzdinek bemutatasa, tovabba a fejlesztésiikhoz,
alkalmazastechnikajukhoz és tzemeltetésiikh6z sziikséges legfontosabb ismeretek atadasa.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Poziciovezérlés 1 2
Mikrogépek programozésa 2 2
PLC programozas 3 2
Modbus kommunik&cio 4 2
Folyamat megjelenités 5 2
Kapcsolatok 6 2
Sorrendi iranyitas 7 2
C, SFC és ST nyelvek 8 2
PLC programok fejlesztése kiilonb6z6 kornyezetekben 9 2
Digitalis szabalyzok 10 2
Ipari gyartdésorok 11 2
Szoftverek lehetdségei 12 2
Rendszerszemlélet 13 2
Szamonkerés 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Omron Programmer 8 1 3
Siemens STEP7 2 3
Schneider Electric UnityProXL 3 3
Mikrogép 4 3
PLC programozas 5 3
Poziciovezerlés 6 3
Installacio 7 3




Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legaldbb 50%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Id6pont Id6tartam Minimalisan elért Témak
eredmény
1. zh témai
1. zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh témai
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandd zh(k) téméja.

A p6tlas maédja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
Mind a két zarhelyi dolgozat jra megirhato a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az eredménye
szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett aldirast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga madja: Irasbeli és szdbeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdéesekre 60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okoséra stb.) nem hasznalhatdé. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizérast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

Ajanlott:

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----

Obudai Egyetem | Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Programozott vezérléstechnikai alapismeretek KAXPV1HBNF
Kreditérték: 4 nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Szamel Laszlo Oktatok: | Lamar Krisztian, Szalai Gabor
oktato:

Elétanulmanyi feltételek: |-

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 1 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 2 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cél:

A programozott vezérlések iranyitastechnikai alapfogalmait és csoportositasat, villamos vezérlé
si tervek készitésének szempontjait, vezérlési aramutas tervek készitését, PLC fogalmat, felépité
sét, alkalmazasi lehetdségeit, a bitszervezésii PLC mitkodését, mikroprocesszor alapt PLC-

k hardverfelépitéseét.

Tematika:

A tantargy

a kdzponti feldolgozé egység (CPU) funkcionalis egységeit, bemeneti és kimeneti egységeit, ko
mmunikacios egységeket, intelligens egysegeket, programozasukat, programnyelveket, felhaszn
aloi programok végrehajtasanak modjat, programozhato vezérlék halozatba kapcsolasat, halozat
i topologiakat, atviteli kdzegeket, buszhozzaférési eljarasokat, Telegram felépitést, adatvédelmi
modszereket, atviteli modokat, halozati elemeket, mechatronikai eszkdzok vezérlését PLC-

vel alkalmazasi példak segitségével tanitja.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Villamos vezérlés 1 1
Mikrogépek programozésa 2 1
PLC programozas 3 1
Bitszervezésii PLC-k 4 1
Folyamatok szabalyozasa 5 1
Buszhozzéférési eljarasok 6 1
Intelligens egységek 7 1
Programnyelvek hasznélata 8 1
PLC programok fejlesztése kiilonb6z6 kornyezetekben 9 1
Telegram 10 1
Adatvédelmi mddszerek 11 1
Atvideli mddok 12 1
Halozati elemek 13 1
Szamonkérés 14 1
Témakor (laborok): Mérés | Ora
PLC 1 2
Hardverek 2 2
CPU 3 2
Mikrogép 4 2
Telegram 5 2
Atvideli mddszerek 6 2
PLC vezérlések 7 2



https://www.bing.com/ck/a?!&&p=81653d011f0c5da442dc85350a2f903fe64e271caa0d0e937233e2ba063fbf86JmltdHM9MTc2NTY3MDQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=0c3fee42-77f4-666f-18f9-fb81762d6727&u=a1aHR0cDovL3d3dy5zemUuaHUvQVUvbGV0b2x0ZXMvdGVtYXRpa2FrL3Byb2dyYW1vem90dF92ZXplcmxlc2VrLnBkZg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=81653d011f0c5da442dc85350a2f903fe64e271caa0d0e937233e2ba063fbf86JmltdHM9MTc2NTY3MDQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=0c3fee42-77f4-666f-18f9-fb81762d6727&u=a1aHR0cDovL3d3dy5zemUuaHUvQVUvbGV0b2x0ZXMvdGVtYXRpa2FrL3Byb2dyYW1vem90dF92ZXplcmxlc2VrLnBkZg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=81653d011f0c5da442dc85350a2f903fe64e271caa0d0e937233e2ba063fbf86JmltdHM9MTc2NTY3MDQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=0c3fee42-77f4-666f-18f9-fb81762d6727&u=a1aHR0cDovL3d3dy5zemUuaHUvQVUvbGV0b2x0ZXMvdGVtYXRpa2FrL3Byb2dyYW1vem90dF92ZXplcmxlc2VrLnBkZg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=81653d011f0c5da442dc85350a2f903fe64e271caa0d0e937233e2ba063fbf86JmltdHM9MTc2NTY3MDQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=0c3fee42-77f4-666f-18f9-fb81762d6727&u=a1aHR0cDovL3d3dy5zemUuaHUvQVUvbGV0b2x0ZXMvdGVtYXRpa2FrL3Byb2dyYW1vem90dF92ZXplcmxlc2VrLnBkZg&ntb=1

Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi (itemezés szerint:

Id6pont Id6tartam Minimalisan elért Témak
eredmény
1. zh témai
1. zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh témai
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandd zh(k) téméja.

A p6tlas maédja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
Mind a két zarhelyi dolgozat jra megirhato a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az eredménye
szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett aldirast, a vizsgaidészak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idopontban, az aldiras potld
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga madja: Irasbeli és szdbeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdéesekre 60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okoséra stb.) nem hasznalhatdé. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizérast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo: Programmable Logic Controllers and Industrial Automation: An Introduction 2nd Edition" by
Madhuchhanda Mitra and Samarijt Semgupta
Programmable Logic Controller (Plc) Tutorial, Siemens Simatic S7-200" by Stephen P Tubbs

Ajanlott: Fundamentals of Automation and Industrial Control Systems Using Plc" by Ayman Aly El-
Naggar

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet (AEI)
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Tantargy neve és kodja: Villamos hajtaslancok; KAXVHIHBNF Kreditérték: 4

nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Bendiak Istvan Oktatok: | Bendiak Istvan, Dr. Szamel Laszl6
oktato:

Elétanulmanyi feltételek: | Iranyitastechnika, KAXITIHBNF

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 1 ‘ Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 2 Konzultécio: -
Szdmonkeérés évkozi jegy

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cél: A tantargy célja, hogy a hallgatok atfogd ismereteket szerezzenek a villamos hajtaslancok
felépitésérdl, miikodésérdl és tizemeltetésérdl. A kurzus a villamos gép, a teljesitményelektronikai
atalakito, a szabalyozas és a mechanikai terhelés egységes rendszerként valé kezelésére fokuszal.
Kiemelt cél a nyomaték- és fordulatszdm-szabalyozas, az energiahatékonysag, a dinamikus viselkedés,
valamint a megbizhat0 és biztonsagos tizem megértése ipari és jarmiiipari alkalmazasokban.

Tematika:

Eldadasok témakore: Hét Ora

Félévi kovetelmények, tantargytematika, szamonkérés, labor foglalkozasok 1 2
ismertetése. A villamos hajtaslanc fogalma és felépitése

A villamos hajtaslanc elemei: energiaforrés, teljesitményelektronika, villamos
gép, mechanikai terhelés. Rendszerszintli szemlélet és funkcionalis
blokkvazlat. Tipikus ipari €s jarmiipari alkalmazasok attekintése.

Mechanikai terhelések és tizemi kévetelmények 2 2
Terhelési nyomaték- és fordulatszam-karakterisztikak. Allandé nyomatéku és
allando teljesitményli tartomanyok. Gyorsitasi, lassitasi és tranziens tizemek
értelmezése.

Villamos hajtasok alapegyenletei 3 2
Nyomaték, fordulatszam, teljesitmény és veszteségek kapcsolata. Dinamikai
alapmodellek. Mechanikai €s villamos idéallandok szerepe a hajtas
viselkedéseben.

Aszinkron motoros hajtaslancok 4 2
Aszinkron motor alkalmazasa hajtasként. Direkt haldzati és inverteres taplalas
0sszehasonlitasa. Tipikus ipari hajtaslanc-megoldasok.

Aszinkron hajtasok szabalyozasa 5 2
U/f szabalyozas elve és korlatai. Vektoros (FOC) szabalyozas alapjai.
Nyomaték- és fordulatszam-szabalyozas tizemi szempontbol.

Szinkron motoros hajtaslancok 6 2
Szinkron és allandoméagneses szinkron motorok (PMSM) szerepe a
hajtasokban. Nyomatékképzés €s gerjesztés. Elonyok és hatranyok az
aszinkron hajtasokhoz képest.

Szinkron hajtasok szabalyozésa 7 2
Vektoros szabdlyozas PMSM esetén. Mezds gyengités és nagyfordulatszamu
Uzem. Hatas a teljesitményre és hatasfokra.

Egyenaram( hajtasok 8 2
Egyenaramu motorok alkalmazasa hajtaslancban. Egyszerti szabalyozhatosag
és dinamikus viselkedeés. Ipari és oktatasi szerepuk napjainkban.

Teljesitményelektronika a hajtaslancbhan 9 2
Egyeniranyitok, inverterek és kapcsololizemii atalakitok szerepe. PWM
technikak. Hatasuk a motoraramra, nyomatékra és veszteségekre.




Hajtasszabalyozasi struktirak 10 2
Sebesség-, nyomatek- és aramkorok felépitése. Kaszkadolt szabalyozasi
struktdrak. Stabilitasi és dinamikai szempontok.

Energiahatékonysag és veszteségek 11 2
Villamos és mechanikai veszteségek a hajtaslancban. Hatasfok-térképek
értelmezése. Energiatakarekos izemmaodok és optimalizalas.

Jarmuhajtasok villamos hajtaslancai 12 2
Elektromos és hibrid jarmiivek hajtaslanc-felépitése. Nyomatékelosztas és
uzemmadvaltas. Menetciklusok és terhelési sajatossagok.

Félévi zarthelyi megirésa 13 2
Fennmarado idében: Uzemeltetés, megbizhatdsag és diagnosztika
Héterhelés, élettartam és karbantartasi kérdések. Tipikus hajtashibak és azok
hatasa az lizemre.

Félévi zarthelyi potlasa 14 2
Fennmaradé idében: Osszefoglalas és integralt hajtaslanc-szemlélet
Kiilonb6z0 hajtaslanc-megoldéasok dsszehasonlitdsa. Rendszerszintii tervezési
szempontok. Kapcsolodas a villamos gépek, szabalyozas és jarmiitechnika
targyakhoz.

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Laborismertetd, Forgd magneses tér vizsgalata 1. 2
Haromfazisu aszinkron gépek terhelési mérése 2. 2
Egyenaramu gépek terhelési mérése 3. 2
Villamos gépek veszteségeinek mérése, szadmitasa 4, 2

Félévkozi kovetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgatd az aldirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt nagy zarthelyi
dolgozatbdl legaldbb 50%-os eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat az el6adason iratjuk az alabbi
Utemezés szerint:

Id6épont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1.zh 13. hét 60 perc 50% Addig ismertetett eldadas
tematika
1. zh 14. hét 60 perc 50% A potlando zh témaja.
potlas

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
» A zérhelyi dolgozat Gjra megirhat6 a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott idépontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet aldirast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezesre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 -100 jeles (5)
70 - 84 j6 (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okosora sth.) nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

[1] P. Asztalos, Villamosgépek I1., Budapest, Tankdnyvkiado, 1972.

[2] J. Liska, Villamos gépek I1I: Szinkron gépek, Budapest, Tankonyvkiado, 1966.

[3] Gy. Retter, Villamos energiaatalakitok 1V. — Indukcids gépek szimmetrikus allandosult
allapota, Budapest, Tankonyvkiadd, 1980.

[4] J. Gemeter, A. Farkas and L. Nagy, Villamos gépek, BMF KVK 2043, Budapest, Hungary,
2007.

[5] S. Peresztegi, Villamos gépek konstrukcios valtozatai, KVK-2096, 2012.

Ajanlott:

[1] Kothari, D.P., Nagrath, 1.J., Electric Machines, 4th Ed., Tata McGraw Hill Education Private
Limited, 1985

[2] Farkas Andras-Gemeter Jend-Dr. Nagy Lorant, Villamos gépek, elektronikus jegyzet OE KVK 21086,
Budapest, 2013

[3] S. A. Q. Mohammed, S. Hakami, M. Kassas, and M. Al-Muhaini, “Critical Review on Powertrain
Technologies for Electric Vehicles: Classification, Broadly Adopted Topologies, and Future
Challenges,” IEEE Access, vol. 13, pp. 71755-71772, 2025, doi: 10.1109/ACCESS.2025.3561577.

[4] A. Poorfakhraei, M. Narimani, and A. Emadi, “A Review of Modulation and Control Techniques for
Multilevel Inverters in Traction Applications,” IEEE Access, vol. 9, pp. 24187-24204, 2021, doi:
10.1109/ACCESS.2021.3056612.

[5] B. Shi, A. 1. Ramones, Y. Liu, H. Wang, Y. Li, S. Pischinger, and J. Andert, “A review of silicon
carbide MOSFETs in electrified vehicles: Application, challenges, and future development,” IET Power
Electronics, pp. 1-18, 2023, doi: 10.1049/pel2.12524.

[6] Y. Vijaya Sambhavi and V. Ramachandran, “A technical review of modern traction inverter systems
used in electric vehicle application,” Energy Reports, vol. 10, pp. 3882-3907, 2023, doi:
10.1016/j.egyr.2023.10.056.

[7] E. Alpaslan, S. A. Cetinkaya, C. Yiiksel Alpaydin, S. A. Korkmaz, M. U. Karaoglan, C. O. Colpan,
K. E. Erginer, and A. Goren, “A review on fuel cell electric vehicle powertrain modeling and
simulation,” Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, pp. 1-37, 2021,
doi: 10.1080/15567036.2021.1999347.




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek Intézet,
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar Mikroelektronikai és Technoldgia Tanszék

Tantargy neve és kodja: Kornyezet-, mingség- és biztonsagtechnika KEEBT1HBNF
Kreditérték: 3 nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Lendvay Marianna Oktatok: | Dr. Lendvay Marianna

oktato:

Elétanulmanyi feltételek: |-

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 1 Tantermi gyak.: 1 Laborgyakorlat: - Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A hallgatok ismerjék meg a kdrnyezetvédelem céljat, eszkdzeit és szabalyozasat, a globalis
kornyezeti problémakat, az energia ipari kockadzatokat, a mindségiigyi tevékenységeket, a
mindségiranyitasi rendszerek miikddési folyamatait, a Lean menedzsment alapelveit és eszkozeit,
valamint a biztonsagtechnika alapjait, az egészséges és biztonsagos munkavégzés feltételeit, a villamos
biztonsagtechnika feladatait,

Tematika:

1. A kornyezetvédelem alapfogalmai, kornyezetszennyezés (hulladékgazdalkodés, vizek és
levegd szennyezése), civilizacid. Globalis kornyezeti problémak. Ipar és kdrnyezetvédelem, az
energia ipar legfobb kockazatai. Fenntarthato fejlodés.

2. A mindségbiztositas alapfogalmai. Mindségiranyitasi rendszerek, mindség-dijak,
onértékelés. Termékek megbizhatésaga, megbizhatdsagi vizsgalatok modszerei. A Lean
menedzsment alapelvei és eszkdzei (KAIZEN, 5S modszer, TPM, SMED, TQC).

3. A biztonsagtechnika, a munkavédelem fogalmai, jogok és kotelességek. Veszélyek, jelzések,
balesetek. Egyéni védoeszkozok és LOTO. Ember és villamos energia, élettani hatasok.
Feszlltségmentesités és fesziltségalatti munkavégzeés.

Eléadasok témakore: Hét Ora

Kornyezetvédelem  alapfogalmai. A Romai  Klub. Megatrendek.| 1. 1
Hulladékgazdalkodas. Vizminéség ¢és vizeink szennyezése. Levegd
szennyezeés.

Globalis kornyezetvédelmi problémak: novekvé energiaigény, népesség,| 2. 1
élelmiszertermelés, édesviz készletek sziikdssége, klimavaltozas.

Kornyezetvédelem és energia ipar. A fosszilis erémiivek legfébb| 3. 1
kornyezetvédelmi kockazatai.

Fenntarthat6 fejlédés szempontjai: a fenntarthatdésdg ertelmezése, alapveté| 4. 1
szlikségletek és igények, fenntarthatd gazdasag, 6koldgiai labnyom.

A mindségbiztositds alapfogalmai: a mindség értelmezése, a vevok| 5. 1

csoportositasa, igényeik megallapitasa, folyamatok a mindségiigyben. A
mindség értelmezésének és megvalositdsanak fejlodési szintjei. A mindség
ellendrzés, -szabalyozas, -biztositds és -iranyitas tevékenysegének
értelmezése.

Mindéségiranyitasi rendszer fogalma, az ISO 9000-es szabvanysorozat es| 6. 1
sajatossdgai. A szabvanyos mindségirdnyitasi rendszerek bevezetése és
tanusitasa. A teljes korli mindségiranyitas (TQM). Mindség-dijak,
onértekelés.

Termekek megbizhatésdga: a mindség és megbizhatosag kapcsolata, a| 7. 1
megbizhatésag  értelmezése,  alapvet6  megbizhatésagi  program-
tevekenysegek, a megbizhatdsagi vizsgalatok modszerei.

A Lean menedzsment alapjai: a Lean menedzsment kialakulasa, alapelvei, 8. 1
eszkozei (KAIZEN, 5S modszer, TPM, SMED, TQC, Vizual menedzsment,
Hiba elleni védelem). A Lean vezeteési filoz6fia fébb vonasai.




A munkavédelem rendszere. Jogok és kotelességek: a munkaltatok és a| 9. 1

munkavallalok ~ munkavédelemmel  Osszefiiggd  kotelezettségei, a

munkavallalok munkavédelmi jogai.

A munkakdrnyezet veszelyei, a munkahelyek biztonsagi és egészségvédelmi| 10. 1

jelzései. Baleset, munkabaleset.

Egyéni védbeszkozok. LOTO: Lock Out-Tag Out. Egy altalanos karbantartas 11. 1

megszervezése.

Ember és villamos energia, élettani hatdsok. Munkavégzési médok. 12. 1

Felévvégi ZH dolgozat. 13. 1

Pét ZH dolgozat. 14. 1
Témakor (tantermi gyakorlat): Hét Ora

Az elméleti tananyag témakoreihez kapcsolddo, a Moodle felliletén kozze tett| 1. 1

lista alapjan egy projektfeladat kivalasztasa, projektcsoport létrehozésa,

feladat értelmezése.

Szakirodalom kutatasa és feldolgozasa. 2.-1. 6

Projektfeladatokhoz kapcsolddd konzultaciok, feladatok kidolgozasa. 8.—12. 5

Projektfeladatok beadasa, értékelése. 13. 1

Sikertelen, hianyos vagy be nem adott projektfeladatok potlasa. 14, 1

Felévkozi kovetelmények:

A tantargy e-learninges, a hallgatok az elméleti ismeretanyagot 6nallo felkésziiléssel, a Moodle
rendszer fellletén kodzzé tett tananyagok alapjan sajatithatjak el. A tananyag 12 fejezetre van
felosztva, mindharom témakorhdz 4 - 4 tananyag-rész kapcsolddik. A gyakorlati ismeretek
elsajatitasdhoz egy évkozi projektfeladat elkészitése sziikséges.

A vizsgara bocsatas feltétele: aladirds megszerzése. Az alairds megszerzésének
kdvetelménye:

- a valasztott projektfeladat megfelelt szintli teljesitése, valamint

- a 13. héten irt ZH dolgozat elégséges szintjének (a maximalis pontszdm 40%-anak) elérése. A
dolgozat témakdronkénti elméleti kérdéseket tartalmaz, amelyekre részletesen kifejtett irasbeli
valaszokat kell adni, id6tartama: 60 perc.

A po6tlas modja:

« Asikertelen vagy a hataridore be nem adott projektfeladat és/vagy a meg nem irt illetve
sikertelen ZH dolgozat a 14. héten potolhato.

* Az a hallgato, aki a szorgalmi id6szakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10

munkanapjanak egyikén egy alkalommal, egy elére megadott id6pontban, az alairas
potlé vizsgan még szerezhet alairast.




A vizsga mddja: irdsbeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

Akik a félévvégi ZH dolgozattal elérheté Osszes pontszam legalabb 55%-at teljesitik, azok
megajanlott vizsgajegyet kaphatnak.

A vizsgadolgozat elméleti kérdéseket tartalmaz, megoldasara 60 perc all rendelkezésre. Az a
hallgatd, aki a vizsgdn 40%-nal kevesebbet ér el, elegtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan
elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a
vizsgajegyet:

Szézalék Vizsgajegy
85 - 100 jeles (5)
70 - 84 j6 (4)
55 - 69 kdzepes (3)
40 - 54 elégséges (2)
0-39 elegtelen (1)
Irodalom

Kotelezo:
Szén Istvan - Dr. Lendvay Marianna: Biztonsagtechnika, kdrnyezetvédelem és minSségbiztositas alapjai,
e-learning tananyag, Moodle rendszer, OE 2019.

Ajanlott:
Az e-learning tananyagban feltiintetett irodalomjegyzék szerint;

Angol nyelvii irodalom:
1. P. Dennis: Quality, Safety and Environment 1997. — books.google.com
2. Rebelo. M. F.-Santos, G.-Silva, R.:A generic model for integration of Quality, Environment and
Safety Management Systems, The TQM Journal (2014) (https://doi.org/101108/TQM-08-2012-
0055)




Részletes tantargyprogram és kévetelmenyrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécios Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar Mikroelektronikai és Technoldgia Tanszék

Tantargy neve és kodja: Villamosipari anyagismeret KEEVRIHBNF
Nappali, 1. felév
Kreditérték: 3

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérndk BSc

Dr. Beke David, Dr. Fried Miklos,
Dr. Nadas Jozsef Oktatok: | Groller Gyorgy, Meszlényi Gyorgy,
Molnér Karoly, Dr. Nadas Jézsef

Tantargyfelelds
oktato:

El6tanulmanyi feltételek (kdddal): ---

Féléves éraszémok:‘Elc’Sadés:O ‘Tantermi gyak.: 0 ‘Laborgyakorlat:4 Konzultécio: 4

Szamonkérés modija: | vizsga

Elméleti tananyag

Oktatéasi cél: A hallgatok részére olyan ismeretanyag nyujtasa, amellyel a villamosmérndki munkakor
kovetelményeinek megfeleld szinten megismerkednek a villamosiparban leggyakrabban
felhasznalasra keriil6 alap- és szerkezeti anyagok jellemzé tulajdonséagaival. A kurzus elméleti része
e-learning formaban kerll oktatasra, tehat a hallgatok a kiadott oktatasi csomagok alapjan 6nalldan
készilnek, a konzultacidkon és elektronikus csatornakon keresztll ehhez kaphatnak segitséget az
oktatoktol. A kurzushoz tombadsitett 4 6ra laborgyakorlat is kapcsolodik.

Tematika: Anyagszerkezeti alapismeretek, kotések, racsszerkezet. A szilard testek és jellemzoik.
Az anyag tulajdonséagai és szerkezete kozotti kapcsolatok. A villamosiparban alkalmazott anyagok
fajtai,felépitése és tulajdonsagai.

Elmélet témakdor Konz | Ora
Az e-learning modszer ismertetése. Bevezetés az anyagtudomanyba. 1.
Anyagszerkezet: Atomszerkezet, kémiai kotések 2.
Kristalyos szerkezet, idealis és realis kristalyok. Kristalyhibak és hatasuk az anyagok
tulajdonsagaira. 3.
Termodinamikai alapfogalmak, a potencialfiiggvények és szerepiik a folyamatok
leirdsdban. Transzportfolyamatok, diffuzié. 4.
Fazisatalakulasok, allapotabrak. Megszilardulas, kristalyosodas. Fazisdiagramok, a
fazisatalakulasok mechanizmusa. 3.
Az anyagszerkezeten és szilardtestfizikan alapulé dsszefoglalas az anyagok fontosabb 6
tulajdonsagairdl. ZH 1 '
Villamos tulajdonsagok (vezetdk, szigetelok, félvezetok) Elektromos
vezetés fémekben és félvezetékben 7. 4
Elektromos vezetés gazokban és folyadékokban. Elektrokémiai aramforrasok
anyagai. Fémek korrézioja. 8.
Magneses és optikai tulajdonsagok. 9.
Mechanikai tulajdonsagok. 10.
Keramiak. 11.
Polimerek, kompozitok. 12.
ZH 2 13.

Osszefoglald, konzultacio, potlasok. 14.




Labor tananyag

Oktatési cél: Laboratoriumi gyakorlatok sordn a hallgat6 szerezzen tapasztalatot a
villamosiparban hasznalt anyagok viselkedésével és jellemzésevel kapcsolatban. Mérési feladatok
megoldasa soran gyakorolja az adatok abrdzolasat, mérési eredmények kiértékelését, értelmezeset.
Labor tematika: Ot kiilonbozo anyagvizsgalati modszer megismerése forgdszinpad rendszerben.

Labor témakdr Lab | Ora
Balesetvédelem, csoportbeosztas. 1. 4
Két mérés az alabbiak kozil:
Spektroszkdpia

Elektrooptika
Magnetooptika
SzigetelOk vizsgalata
Mikroszkdpia

FELEVKOZI KOVETELMENYEK — ELMELET
o Blended learning tantargy, videoeldadasok
o Az eclbadasok és a tananyagok a tantargy e-learning feliiletén, elektronikusan érheték
el. Ezek megtekintése, feldolgozésa a laborgyakorlatokhoz (itemezetten, egyénileg
torténik. Személyes megjelenéssel tartott eléadasok nincsenek.
e Konzultacid
o A konzultacios oOrak tombositve, Teams elektronikus oktatasi feliileten, elore
meghirdetett idépontokban lesznek megtartva. A konzultacion a részvétel nem kotelezo.
e Heti rendszerességii gyakorl0 teszt
o A tananyag rendszeres, hétr6l-hétre torténé o6nallo feldolgozasa a tantargy
teljesitésének feltétele. Ezért a félév soran a hallgatoknak 10 alkalommal a Moodle-
ban kiadott ellendrzékérdéssort (gyakorlé teszt) kell megoldaniuk az elére megadott
hatéridére, ami az alairas egyik feltétele.
o Feladatsoronként barmennyi probalkozas lehetséges, a legjobb eredmény szamit
végeredménynek.
o Alairés egyik feltétele minden gyakorl¢ teszt kitéltése minimum 50% eredménnyel.
Aki a fenti feltételt nem teljesiti, letiltast kap.

O

Két ZH lesz a Moodle-ban, a heti tesztkérdésekbdl véletlenszerlien dsszevalogatva.

Az elsé ZH a tananyag els6 felébdl, a masodik a masodik felébdl.

A ZH-kat csak az adott hataridén beliil lehet irni.

ZH-nként 3 probalkozas lehetséges a hataridon beliil. A 3 lehetdség a két javitasi

lehetbséget is magaban foglalja, azaz eredeti ZH + p6tZH + pot-pétZH alkalomként

értelmezendd. Tovabbi ZH potlasi lehetéség nincs. Egy adott ZH-ban a 3 megirasi

lehetdség koziil a legjobb eredményil szamit végeredménynek.

o Azelsé ZH érdemjegye ZH1, a masodiké ZH2.

o Az alairds masik feltétele mindkét ZH megirasa minimum 50% eredménnyel, azaz
ZH1>2 ES ZH2>2.

o Aki a ZH-kat meg sem Kisérlete teljesiteni (O megnyitott ZH-ja van), letiltast kap.

O O O O

o A vizsga irasbeli, elemei: tesztkérdések, esszé, fogalommeghatarozas,
abrakiegészités és abramagyardzat, valamint szamitasi feladatrészekbol all.
o A vizsga személyes jelenléttel torténik, szdmologép sziikséges, egyéb segédeszkoz
nem vehetd igénybe.
o Keresztféléves vizsgakurzus esetén a vizsga szobeli vagy irasbeli (jelentkezoi
létszam fliggvényében)
e Ponthatarok a ZH-k és vizsgak esetén

0-49% 1 (elégtelen)
50-59% 2 (elégséges)
60-69% 3 (kdzepes)
70-79% 4 (j6)
80-100% 5 (jeles)

e _Elméleti jegy”
o Az elméletre kapott Osszesitd jegy (EJ) a két ZH atlaga, két tizedes jegyre kerekitve
EJ=(ZH1+ZH2)/2




FELEVKOZI KOVETELMENYEK — LABORGYAKORLAT
o Részvétel

o A laborgyakorlaton a tevékeny aktiv részvétel személyes megjelenéssel kotelezo.

o Laborgyakorlatrdl csak kuléndsen indokolt esetben (pl. lazas betegség) maradjon
tavol.

o A kihagyott laborgyakorlaton el nem végzett mérését pdtolnia kell, erre
minddsszesen 1 pot alkalom all rendelkezésre, melyet a laborvezetd hataroz meg.
Ezt az esetleges mulasztasnal vegye figyelembe.

o A gyakorlatokat mérOparokban vagy harmas csoportokban végzik. Az eredmények,
megfigyelések jegyzetelése és késobbi feldolgozasa nallé munka!

o Azt, hogy az 5 mérés kdzul melyik kettét fogja végezni, azt a labor kezdetekor a
laborvezetd oktatdja fogja Onnek meghatarozni.

o A laborgyakorlatra vald felkészulését beugro feladat teljesitésével kell igazolnia.

o A beugrd feladat a laborgyakorlat el6tt (pl. otthon) készitend§ el, terjedelme egy A4
oldal, kézzel irva, vonalas vagy négyzethal6s papirlapra (kizardlag kézirassal
fogadhato el!)

o A beugré tartalma egy tetsz6legesen kivalasztott laborgyakorlat mérési Utmutato
alapjan készitett osszefoglalasa roviden, sajat szavaival, valamint az adott
laborgyakorlatra vonatkozé ellen6rzé kérdések koziill 2-3 szabadon vélasztott
kérdésre vonatkozo valasza.

o A beugro terjedelme ne haladja meg az 1 A4 oldalt.

A beugrot a gyakorlatvezetd osztalyozza. A beugrd osztalyzata B.

o A beugrd késébb nem potolhatd, ha a gyakorlat kezdésekor nem tudja beadni, akkor
— az okoktol fuggetlenil — a beugrora ,,0” osztalyzatot kap.

o A hallgatonak ,,07-&s vagy elégtelen beugrdja is lehet, ez csak az atlagat
befolyasolja, de nem akadalya az alairds megszerzésének.

o JegyzOkonyvek

o A laborgyakorlaton elvégzett mérésekrél jegyzokonyvet kell késziteni.
Jegyz6konyvet személyenként 6nalldan, mérést kovetden utolag kell elkésziteni és a
megadott hataridéig beadni. A mérdcsoport egyiittesen mért adatain és az azokbol
késziilt szamszerii kiértékelésen kiviil mas szo szerinti egyez6seg nem lehet a
beadott munkékban.

o Ne masoljon! Plagiumnak mindsiil mas szoveges forrasbol (pl. internetrdl,
kiiléndsen mas hallgatok munkaibdl) pontos forrasmegjeldlés nélkili idézés és/vagy
szovegblokkok érdemi feldolgozas nélkiili felhasznalasa az ©6nallé szbvegezés
helyett. Plagizalas esetén a hallgat6 letiltast kap, a targyat Gjbéli targyfelvétellel
teljesitheti.

o A laborvezetd minden jegyzOkonyvet egyenként osztalyzattal 14t el, ezek J1;J2

o Az alairas harmadik feltétele mindkét jegyzOkonyv teljesitése legalabb elégségesre.
Elégtelenre osztalyozott jegyzOkonyvet kotelezé a szorgalmi idészak végéig, de
ezen beliil a laborvezet6 altal megadott hatariddig javitani.

o Elégséges osztalyzati jegyzokonyvet a hallgatd javithatja, ha ezt a laborvezetovel
el6zetesen egyezteti.

o Késedelmes beadds vagy potlas vagy javitds minddsszesen két alkalommal
lehetséges, az oktato altal megadott pothatariddig.

o A jegyzOkonyvekre kapott osztalyzatok (esetleges javitdsokkal korrigalt) atlaga
JKV.

o Vizsgaidészakban labormérés nem pétolhato!

o Jegyzékonyv poétlasa, elégtelen jegyzOkonyv javitasa csak szorgalmi idészakban
lehetséges, kivéve, ha a hallgaté a vizsgaidOszak els6 hetében alairaspotld vizsga
keretében kivanja beadni. llyenkor potbeadasra kizarolag papir alapon, az
alairaspotld vizsgan van lehetség. Ilyen potbeadas esetében, mivel alairaspotlo
vizsganak szamit, megajanlott jegy elérése nem lehetséges, alairas megszerzését
kovetéen mindenképp vizsgazni kell.

o ,Laborjegy”

o Alaborjegy (LJ) a labor soran kapott osztalyzatainak sulyozott atlaga, két tizedes
jegyre kerekitve

o LJI=(B+2*JKV)/3

O




ALAIRAS, MEGAJANLOTT KOLLOKVIUM, VIZSGA ES POTLASI LEHETOSEGEK
e Alairassal kapcsolatos kovetelmények osszefoglalva:
o ZH1>2 ES ZH2>2 ES MIN(J1;J2)>2
e Megajanlott jegy

o Ha mindkét elméleti ZH legalabb kozepes és a laborjegye (LJ) legalabb kdzepes,
akkor vizsgadolgozatot irni nem kell és megajanlott kollokviumot (K) kaphat.

o A megajanlott jegy szdmitadsanak modja: K=0.5*EJ+0.5*LJ, ahol K a matematikai
kerekités szabalyai szerint egészre kerekitett szam.

o Alairés pétlasa

o Ha az elméleti részbdl nem teljesitette az aldirds kovetelményeit, akkor alairaspotld
vizsgét tehet a vizsgaidészak elsé hetében.

o A vizsga irasbeli: teszt, esszé, fogalommeghatarozas €és szamitasi feladatrészekbdl
all.

o Avizsga személyes jelenléttel torténik, segédeszkoz nem vehetd igénybe.

o Sikeres alairaspotld vizsgat kovetéen a hallgatd vizsgara jelentkezhet és vizsgat
tehet, a ,,Vizsga” bekezdésben (Id. fentebb) leirtak szerint. Alairaspotldo vizsga
teljesitésével megajanlott jegyre mar nincs lehetdség.

o A laborkdvetelmények koziil a laborZH és a jegyzOkonyv leadas teljesithetd
alairasp6tlo  vizsga keretein  belll, melynek feltételeit 1d. el6z6 f6cim
»Jegyzokonyvek” alcim alatt.

o A hallgat6 csak egy alairaspétlo vizsgat tehet egy adott targybdl félévenként. Az
alairaspotlo vizsgara a TVSZ szerinti hataridében jelentkezni és dijat fizetni kell,
ennek intézése a hallgatd feleldssége.

e Kollokvium vizsga esetén

o Ha megajanlott jegy feltétleit nem teljesiti, de aldirdsa van és vizsgat tesz, a
vizsgadolgozat eredménye lesz a kollokviuma (vizsgajegy). Ebben az esetben a
labormunka érdemjegye nem atlagolodik be a kollokviumba, csak az alairas
feltételeihez jarul hozza.

e Vizsga potlésa, javitasa

o Sikertelen vizsga a TVSZ irdnyado rendelkezései szerint pétolhato.

o Sikeres vizsga, ha a hallgatd jobb jegyet szeretne, a TVSZ iranyadd rendelkezései
szerint javithato.

IRODALOM
Kotelezo6 irodalom:
e Groller Gy — Kalmar E: Villamosipari anyagismeret jegyzet (Moodle) Moodle tananyag
Ajanlott irodalom:
« Villamosipari anyagismeret (Szerkesztok: Pélyi Bertalan és Szabo Béla), Miiszaki
Kényvkiad6 Budapest, 1978
« Callister, W. D. Jr., & Rethwisch, D. G. (2018). Materials Science and Engineering: An
Introduction (10th ed.). John Wiley & Sons. ISBN 978-1-119-40549-8.
« Shackelford, J. F. (2015). Introduction to Materials Science for Engineers (8th ed.). Pearson.
ISBN 978-0-13-382665-4
NJ




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Erzékelék, beavatkozok és kommunikaci6 KEXEBTHBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Molnar Zsolt Oktatok: | Dr. Molnér Zsolt

oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | KIXSA1IHBNF Szamitogép architekturak

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A hallgatok megismertetése a klasszikus és a mikroelektronikai érzékelék és beavatkozok
félépitésével, mikodésével és alkalmazasaval. Jartassdgot adni a hallgatoknak az alkalmazéshoz
sziikséges kiegészitd elektronikai aramkorok (erdsiték, meghajtofokozatok, integralt analég és kevert
jelii bemeneti aramkorok (AFE), sziirdk...) Kivalasztidsaban és tervezésében. A vezetékes és vezeték
nélkali kommunikécios protokollok megismerése, kivalasztasa és alkalmazasa az Altalanos ipari,
mezbgazdasagi, orvosi, stb. terlileteken és az loT-ben. A fenti terliletekhez kapcsolédéan az EMC-
megfelelségre tervezés alapjainak bemutatésa.

Tematika:

Erzékelok és beavatkozok attekintése, tulajdonsagai, velilk szemben tamasztott kovetelmények.
Nemvillamos mennyiségek érzékelése: elmozdulas, fordulatszam, erd, nyomaték, gyorsulas,
hémérséklet, rH, aramlas, szint, kémiai jellemzdk. Erzékeloket fogadd aramkoérok. Beavatkozok
elvi megoldasi lehetdségei, fajtai: DC motor, szervo, 1éptetémotor, BLDC motor, pneumatikus
és hidraulikus beavatkozok, MEMS. Beavatkozok meghajtasa (H-hid, Iéptetdmotor, BLDC,
frekvenciavaltd) Vezetékes kommunikéacids interfészek, vezeték nélkili kommunikécié
szenzorokra és ipari alkalmazasokra koncentralva. Az aramkaortervezési és telepitési
feladatoknal felmeriil6 EMC kérdések elméleti és fizikai oldala.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Erzékelok és beavatkozok szerepe, sajatossagaik, helyiik egy szabalyozasi 1 2
kdrben. Szenzorok csoportositasa, altalanos kovetelmények és tulajdonsagok.
Elmozdulas érzékel6k, fordulatszdmmeérés, erdmérés, nyomatékmérés. 2 2
Gyorsulasérzékel6k, rezgések mérése. Homérséklet €s relativ paratartalom 3 2
merése.
Aramlasmérés, szintmérés, kémiai jellemzék mérése, viztartalom mérése. 4 2
Erzékeldk jelének feldolgozasa, jelutvonal, sziikséges miiveletek. Precizids 5 2
erositok.
Hider6sitok, sziir6k, analog bemeneti rendszerek (AFE) példak. 6 2
Beavatkozok elvi megoldasi lehetéségei, DC motor, szervo, 1éptetémotor, 7 2
BLDC motor
Pneumatikus és hidraulikus beavatkozok, emlékez6 fémek, piezoelektromos 8 2
aktuatorok, mikromechanikai aktuatorok (MEMS).
Beavatkozok meghajtasa — FET, IGBT, H-hid, galvanikus levalasztas. 9 2
Léptetémotor meghajtasa, BLDC motor meghajtasa, AC terhelések 10 2
meghajtasa, frekvenciavalto.
Szenzor buszok, terepi buszok. Vezetékes kommunikacios interfészek (1- 11 2
wire, ASI, profibus, CANopen, CC Link...)
Vezeték nélkiili kommunikacios megoldasok (WiFi, Zigbee, LoRa...) 12 2
EMC: szenzorokat ér0 zavarok csokkentése, beavatkozok altal keltett zavarok 13 2
csokkentése elméleti és fizikai szinten.




Nyomtatott aramkor és huzalozés kialakitdsa az EMC szempontok 14 2
figyelembe vételével.
Témakor (laborok): Mérés | Ora

A/D atalakitok merése 1 3
D/A atalakitok merése 2 3
Analdg kapcsolok, multiplexerek. 3 3
ErzékelSk jelének mérése — hémérséklet, erd. 4 3
ErzékelSk jelének mérése — nyomas (abszolut, differencialis) 5 3
Gyorsulasmérdk. Csucskeresés, atlagolas, szlirés, spektrum. 6 3
Kapcsolt kapacitasu sziirék és analog sziirdk (fizikai mérés és szimulacio). 7 3
DC motor meghajtasa, analdg szabalyozasa. 8 3
Léptetomotor ¢s BLDC motor meghajtasa. 9 3
H hid mérése, mikrovezérlovel valdo mikodtetése. 10 3
Vezetékes kommunikéacios interfészek vizsgalata. 11 3
Vezetekes kommunikacids interfészek vizsgalata — hibakeresés, programozas. | 12 3
Vezeték nélkili kapcsolatok — LoRa (adminisztracio, adatforgalom). 13 3
Zavarvedelem, EMC megoldasok (C, RC, LC, ferritgyongy, CM fojto). 14 3

Felévkozi kovetelmenyek
Az eldadasokon és a laboratoriumokon a részvétel kotelezd. A laborfoglalkozéasok didaktikai
megalapozasa miatt az el6adasok tombaositve is megtarthatok. A laboratoriumok csak a szorgalmi
idészakban potolhatok.
Alairds megszerzésének feltételei:
* A hianyzasok ne lépjék tal a TVSZ-ben megadott mértéket és a hallgat6 az 6sszes laboron részt
vegyen, vagy azt pétolja. Amennyiben a hallgat6 tallépi ezt az értéket, letiltasra kerdl.
* A kijelolt mérésrol elektronikus mérési jegyzokonyvet kell késziteni. A jegyzokonyvek
,megfelelt”, vagy ,,nem felelt meg” mindsitést kaphatnak. Minden mérési jegyzokonyv
megfelelt mindsitésii kell legyen.

A félév soran egy Kisebb tervezési feladatot is végre kell hajtani, amelynek ,,megfelelt” értékelésiinek
kell lennie.

A pétlas modja:
Csak az a hallgaté potolhat, akit nem tiltottak le.
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idopontban, az alairas potld
vizsgan még szerezhet alairast.

» Az alairas potl6 vizsgan a tervezési feladat és legfeljebb 2 jegyz6konyv adhato le.

A vizsga médja: Szdbeli vizsga, amelynek része lehet egy 6-10 kérdéses Moodle teszt.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsga anyaga az eldadéason elhangzott anyag, az eldirt jegyzet torzsanyaga, tovabba a
méréseken elsajatitott ismeretek.
A szoébeli vizsga id6tartama kb. 15 perc, amely alatt legalabb két tanult teriiletbdl kap a hallgaté
kérdéseket. Az esetleges Moodle teszten valé megfelelés szintje: 50%.

Irodalom
Kotelezo: ,
Hahn Emil, Harsanyi Gabor, Lepsenyi Imre, Mizsei Janos: Erzékel6k és beavatkozdk
Ajanlott:

John G. Webster, Halit Eren: Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook (CRC Press)
R. H. Bishop: The Mechatronics Handbook (CRC Press)
W.S Levin: The Control Handbook (CRC Press-IEEE Press)

Egyéb segédletek:
Az oktato altal kiadott segédletek, adatlap-gyiijtemények, alkalmazasi példak.




Részletes tantargyprogram es kovetelményrendszer

Obudai Egyetem Mikroelektronikai és Technoldgia Intézet
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Tantargy neve és kddja: Elektronika I. KEXEL1HBNF
Kreditérték: 4
Nappali tagozat, tavaszi félév
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Szamonkeérés Vizsga (v)

madja (s,v,f):

Tananyag

Oktatasi cél:

A félvezetdk tulajdonsagainak, az alapvetd félvezetd eszkozok felépitésének, milkodésének megismerése, a
félvezetd eszkozokbodl felépitett egyszerti aramkorok méretezésének elsajatitdsa, miikddésének megértése.
Miiveleti erdsitdk alkalmazastechnikajanak elsajatitasa.

Az oktaté 25%-ban eltérhet a részletes tematikatol.

Eléadas témakorok: Hét Ora

1 Jelek, erdsiték és a Miveleti Er6sité (Op-Amp)

Az elektronika mint jelfeldolgozas: analog és digitalis jelek, spektrum. Az idealis erdsitd
modellje. A miiveleti er6sité (Op-Amp) absztrakcidja. Az idealis Op-Amp jellemzéi. 1. 2
Invertalé és neminvertald alapkapcsoldsok. Osszegzd, kiilonbségképzd, integrator
kapcsolasok.A valds miiveleti er6sit6k fobb eltérései (véges erdsités, savszélesség).

2. Félvezetok és a Dioda

Félvezetd anyagok alapjai: toltéshordozok, pn-atmenet (rovid attekintés). A félvezetd dioda:
idealis di6da modell és karakterisztika. A pn-atmenet nyit6- és zardiranyu viselkedése. 3. 2
Diodamodellek (allando fesziiltségii modell). Diddas alkalmazasok: egyeniranyiték, Zener
di6dak fesziiltségszabalyozasra.

3. A MOS térvezérlésii tranzisztor (MOSFET) — DC miikodés

A modern IC-k alapkéve: a MOSFET szerkezete és fizikai mitkodése. Novekményes
(Enhancement) tipusi NMOS és PMOS tranzisztorok. Drain aram karakterisztikak. 5. 2
Miikddési tartomanyok: Tridda és Telités (Saturation). Nagyjelit DC modell és aramkori
szamitdsok. A MOSFET mint kapcsol6 és mint erdsit6 elem munkapontjanak beallitasa.

4. Er6sités MOSFET-tel (Kisjeld analizis)

A jelerésités elve: DC munkapont ¢€s kisjelli vezérlés szétvalasztasa. Kisjelti modell
paramétereinek (gm,ro) levezetése és a helyettesité kép. Alapkapcsolasok vizsgalata: K6zos| 7. 2
forrasu (CS), K6zos nyeldjii (CD / Source Follower) és K6zds kapuji (CG) erdsitok
jellemzdi (erdsités, bemeneti/kimeneti ellenallas).

5. A Bipolaris Tranzisztor (BJT) — DC miikodés

A BJT szerkezete (NPN, PNP) és 6sszehasonlitasa a MOSFET -tel. Mitkodési modok: Aktiv,
Telités, Lezaras. Nagyjelli modellek (Ebers-Moll egyszeriisitve) és aram-fesziiltség 9. 2
karakterisztikak. Munkapont beallitasi technikak diszkrét és integralt kdrnyezetben.

6. Erésités Bipolaris Tranzisztorral (Kisjelii analizis)

A BJT kisjelti modelljei (hibrid-pi és T-modell). Paraméterek (gm, r_pi, re) kapcsolata a
munkaponti &rammal. Alapkapcsolasok: Foldelt emitteres (CE), Foldelt kollektoros (CC /
Emitter Follower) és Foldelt bazist (CB) erdsitdk. A BJT és MOSFET erdsitdk 11. 2
Osszehasonlito elemzése.




7. Tranzisztoros erésiték épitGelemei €s IC tervezési elvek

Diszkrét kontra Integralt aramkori tervezés filozéfiaja. Miért keriljiik a nagy ellenallasokat
és kondenzatorokat IC-n belil? Aktiv terhelések bevezetése: aramgeneratorok és 13. 2
aramtiikrok (Current Mirrors) alapjai MOS és BJT technoldgiaval. Tébbfokozatt erésitdk
elvi felépitése.

Laboratériumi gyakorlatok témakarei: Alkalom | 6raszam
Miiszerismertet, passziv halézatok mérése 1 4
Didda karakterisztika, egyeniranyitod kapcsolasok mérése 2 4
Bipoléris tranzisztoros d&ramgenerator, er sit aramkdrok mérése 3 4
Bipolaris tranzisztoros dramgenerator, erésit a&ramkorok mérése 4 4
JFET/MOSFET karakterisztikak és aramkorok mérése — szimulacids hazi feladat - -
Miiveleti erdsitGvel megvalositott kapcsolasok mérése 5 4
Sziinet vagy p6tmérési alkalom 6 4
Sziinet vagy p6tmérési alkalom 7 4

Félévkozi kdvetelmények

A tantargy teljesitéséhez mind az eldadés, mind a laboratoriumi foglalkozasok feltételeit teljesiteni kell. Az alairas
és a vizsgara bocsatas feltétele: az eléadasokon valo részvétel, a ZH-k és feladatok elégséges teljesitése, valamint
az Osszes laboratoriumi mérés teljesitése és az azokrol leadott jegyzékonyvek elfogadott mindsitése a szorgalmi
id6észak vége elott.

A tantargyra kapott érdemjegy az irasbeli vizsga érdemjegye. A laboratoriumi jegyz6kdnyvek elfogadott — nem
elfogadott értékelést kapnak.

Eléadéas
A tantervben eléirt eléadasok latogatasa kotelezd. A részvételt ellendrizzik, a HKR szerinti megengedett hianyzas
meghaladésa letiltdshoz vezet.




Laborat6rium

A tantargy Osszes laboratoriumi mérésének elvégzése kotelez6. A hianyzas miatt elmaradt méréseket szorgalmi
iddészakon belill potolni kell az oktatéval vald egyeztetés alapjan.

A laboratériumi mérések megkezdésének feltételei:

o Azel6z6 mérési alkalomhoz tartoz6 mérési jegyzOkonyv leadasa.

e Az adott méréshez tartozd Gtmutaté megléte és ismerete.

e Az adott mérésre valod felkésziilés, amit beugré zarthelyivel ellendrziink, az utmutatoban megtalalhato
kérdésekbdl 6tot valasztva. Minden kérdés egy pontot ér, minimum harom pontot kell elérni a beugro
teljesitéséhez.

e Az Utmutatdban az adott méréshez tartozd el6zetes szamolasi feladatok (hazi feladatok) elvégzése és
bemutatasa.

A laboratoriumi mérések teljesitésének és elfogadasanak sziikséges feltétele a mérési Utmutatoban szerepld
kotelezé mérési pontok elvégzése. Szerepelhetnek opciondlis (nem kotelezd) mérési pontok is. (Az oktatd ettdl az
ajanlastol indokolt esetben eltérhet.) A mérési alkalmak kozott szerepelhet szimulacids programmal elvégzendd
feladatsor is, ezt otthon, hazi feladatként kell elvégezni, err6l ugyanugy jegyzékonyvet kell leadni az oktato ltal
megadott hataridore.

A teljesités tovabbi feltétele mindegyik elvégzett mérésrdl (egyenként) mérési jegyzOkonyv készitése. A
jegyzOkonyvnek meg kell felelnie a mérési utmutatd elején, illetve az http://mti.kvk.uni-obuda.hu/ honlapon
szerepld jegyzokonyv-készitési utmutatoban szerepld feltételeknek. A jegyzokonyvek formajat (papiron vagy
elektronikusan) az oktat6 hatarozza meg.

Mindegyik jegyzOkonyv értékelésének el kell érnie az elfogadott szintet a szorgalmi iddszak vége elétt, ill. az
oktaté altal megadott hatariddig. A leadott, de nem megfeleld jegyzOkonyveket javitasra visszakiildjik, a javitast is
a szorgalmi idészakon beliili, oktat6 altal megadott hatarid6ig kell leadni.

A jegyzokonyveket a kdvetkez6 mérési alkalom kezdetéig le kell adni. Ha a mérést nem végezte el valaki teljesen,
akkor az elvégzett részrdl sz0lo jegyzokonyvet kell bemutatni. Az utolso6 jegyzokdnyvet a szorgalmi id6szak utolsd
hetén hétf6 12:00-ig lehet leadni, kivéve ha az oktato ett6l kés6bbi lehetséget biztosit. Az elmaradt vagy be nem
fejezett mérések potlasat az oktatdval valé megbeszélés alapjan mas csoport mérési idejében, vagy kilén erre a
célra biztositott id6ben lehet elvégezni, ezek jegyz6konyvét az oktatd altal megallapitott ideig kell leadni.

Vizsga modja:

Vizsga a teljes félévi anyagbol irdsban torténik. A hallgatok az eléaddsokon és a gyakorlatokon megismert
tananyagbol vizsgaznak. A vizsga elméleti kérdéseket és tervezési, szamitasi példakat tartalmaz. A vizsga
id6tartama: 60-100 perc

Vizsga értékelése:
El kell érni minimum a 2-es mindsitést, altalaban ez az 50%-0s kor(li eredményt jelenti.

Irodalom:

Kotelezo :

Az oktatdk altal kiadott segédanyagok (PDF, VIDEO, mintapéldak).

Eldadés anyaga.

Ajanlott:

Magyar nyelvii irodalom:

Zsom Gyula: Elektronikus aramkorok LA Bp. 1991. KKMF 1040

Molnar Ferenc — Zsom Gyula :Elektronikus aramkorok I1LA 1. — I1. kdtet Bp. 1991. KKMF 1044
Molnér Ferenc : Elektronikus dramkérok 1.B- Bp. KKMF jegyzet 49 200-1.B
Dr Ivancsyné Csepesz Erzsébet: Elektronika I.

Angol nyelvii irodalom:

Sedra/Smith: Microelectronic Circuits

Horowitz/Hill: The Art of Electronics

Razavi: Fundamentals of Microelectronics



http://mti.kvk.uni-obuda.hu/

Részletes tantargyprogram es kovetelményrendszer

Obudai Egyetem Mikroelektronikai és Technoldgia Tanszék
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Elektronika II. KEXEL2HBNF
Kreditérték: 4
Nappali tagozat, 6szi félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki

Tantargyfelelés | Zeffer Tamas Oktatok: | Zeffer Taméas

oktato:

El tanulmanyi feltételek: | Elektronika I. KEXEL1HBNF

(koddal)

Heti 6raszamok: | El adas: 1 |Tantermi gyak.: 0 Laborgyakorlat: 2 Konzultacio: 0
Szamonkeérés Vizsga (v)

maodja (s,v,f):

Tananyag

Oktatasi cél:
Klonféle aramkorok, aramkdri megoldasok megismerése, azok analizise, az Elektronika | soran tanultak
felhasznalasaval.

El adas témakorok: Hét Ora
Aktiv sziir('il_( és qsz_cillétqrgk opng’]p’paI. Lineé}ris fesziiltség és aramszabalyzok. 1 5
Osszegzd, kivono, integralo, derivald kapcsolasok.

Multivibratorok. Relaxécids oszcillatorok. 3 2
Tobbfokozatu erdsitd 5. 2
Differenciaerdsité 7 2
Termiku’sjlellenéllés, h t bordak, tokozasok, adatlapi adatok értelmezése. Tranzisztorok 9. 5
kapcsoldiizemben. H-hid.

Kapcsolbiuzem tapok 11. 2
Elleniitem végerdsitok 13. 2
Laboratériumi gyakorlatok témakdrei: Alkalom | 6raszam
Hangolt korok (aktiv sz{ird, oszcillator) 1 4
Multivibratorok 2 4
Szimmetrikus (differencia) erdsitd 3 4
Miiveleti erdsitd alkalmazasai (referenciak, szabalyzdk) 4 4
Végerdsitok 5 4
Sziinet vagy potmérési alkalom 6 4
Sziinet vagy potmérési alkalom 7 4

Félévkozi kdvetelmenyek

A tantargy teljesitéséhez mind az eléadas, mind a laboratoriumi foglalkozasok feltételeit teljesiteni kell. Az aldiras,
és igy a vizsgara bocsatas feltétele az eléadasokon vald részvétel, az dsszes laboratériumi mérés teljesitése és az
azokrdl leadott jegyz6konyvek elfogadott mindsitése a szorgalmi idGszak vége el6tt.

A tantargyra kapott érdemjegy az irasbeli vizsga érdemjegye. A laboratériumi jegyz6kdnyvek elfogadott — nem
elfogadott értékelést kapnak.

Eléadés
A tantervben el6irt eléadasok latogatasa kotelez6. A részvételt ellendrizzilk, a HKR szerinti megengedett hianyzas
meghaladéasa letiltdshoz vezet.




Laboratérium

A tantargy 6sszes laboratoriumi mérésének elvégzése kotelez§. A hidnyzéas miatt elmaradt vagy be nem fejezett
méréseket szorgalmi idészakon belll potolni/befejezni kell az oktatéval vald egyeztetés alapjan. A potmérésekre
szanhat6 id6 és hely véges, ezért alapesetben egy igazolatlan tavollétet lehet bepétolni, annal tébb igazolatlan
hidnyzas letiltashoz vezethet.

A laborat6ériumi mérések megkezdésének feltételei:

* Az el6z6 mérési alkalomhoz tartoz6 mérési jegyzékonyv leadasa.

* Az adott méréshez tartozé Utmutatd megléte és ismerete.

* Az adott mérésre valo felkésziilés, amit beugro zarthelyivel ellendrziink, az Gtmutatdban megtalalhaté
kérdésekbdl 6tot valasztva. Minden kérdés egy pontot ér, minimum harom pontot kell elérni a beugr6
teljesitéséhez.

+ Az (tmutatéban az adott méréshez tartozo elézetes szamolasi feladatok (hazi feladatok) elvégzése és
bemutatasa.

A laboratériumi mérések teljesitésének és elfogadasanak sziikséges feltétele a mérési Utmutatdban szerepld
kotelez6 mérési pontok elvégzése. Szerepelhetnek opciondlis (nem kotelez8) mérési pontok is. (Az oktatd ettSl az
ajanlastol indokolt esetben eltérhet.) A mérési alkalmak kozott szerepelhet szimulaciés programmal elvégzendd
feladatsor is, ezt otthon, hazi feladatként kell elvégezni, err6l ugyantigy jegyzokdnyvet kell leadni az oktaté éltal
megadott hatarid re és médon.

A teljesités tovabbi feltétele mindegyik elvégzett mérésrdl (egyenként) mérési jegyz6kdnyv készitése. A jegyz6
kényvnek meg kell felelnie a mérési Gtmutatd elején, illetve az http://mti.kvk.uni-obuda.hu/ honlapon szereplé
jegyzokonyv készitési Utmutatoban szereplé feltételeknek. A jegyzOkdnyvek formajat (papiron vagy
elektronikusan) az oktat6 hatarozza meg.

Mindegyik jegyzékdnyv értékelésének el kell érnie az elfogadott szintet a szorgalmi id szak vége elétt, ill. az
oktato &ltal megadott hatérid ig. A leadott, de nem megfelel jegyzékonyveket javitasra visszakildjik, a javitast is a
szorgalmi idészakon bellli, oktato altal megadott hatérid ig kell leadni.

A jegyz6konyveket a kdvetkezé mérési alkalom kezdetéig le kell adni. Ha a mérést nem végezte el valaki teljesen,
akkor az elvégzett részrél szolo jegyzékonyvet kell bemutatni. Az utolsé jegyzékonyvet a szorgalmi idészak
utolsé hetén hétf 12:00-ig lehet leadni, kivéve, ha az oktatd ettél késébbi lehetdséget biztosit. Az elmaradt vagy be
nem fejezett mérések pétlasat az oktatval vald megbeszélés alapjan méas csoport mérési idejében, vagy kilon erre
a célra biztositott id ben lehet elvégezni, ezek jegyzékOnyvét az oktatd altal megallapitott ideig kell leadni.

Vizsga modja:

Vizsga a teljes félévi anyagbol irdsban torténik. A hallgatok az eléaddsokon és a gyakorlatokon megismert
tananyagbol vizsgaznak. A vizsga elméleti kérdéseket és tervezési, szamitasi példakat is tartalmaz. A
vizsga id tartama: 100 perc, tartalmi részei a kdvetkez k:

» elméleti ttmakorok ismertetése,
»  aramkori szamitasi-tervezési feladatok megoldasa.

Vizsga értékelése:

Mind a két részbdl (elméleti, szamitasi) el kell érni minimum 50%-ot.

A dolgozatok tovabbi értékelési szempontjait Id. a http://mti.kvk.uni-obuda.hu/ oldalon a let6ltések menti
Elektronika I. pontja alatt.

Kijavitott vizsga megtekintése lehetséges, ha az eléadd nem ir ki kiilon id pontot, akkor kérdezzen emailben. A
megtekintéskor reklamacio, plusz pontok kérése, javitds minimalis el feltétele a sajat érai jegyzet bemutatasa.

Irodalom:

Ajanlott:

Zsom Gyula: Elektronikus aramkorok LA Bp. 1991. KKMF 1040

Molnar Ferenc — Zsom Gyula :Elektronikus aramkordk I1LA 1. — I1. kdtet Bp. 1991. KKMF 1044 Molnér
Ferenc : Elektronikus aramkorok 1.B - Bp. KKMF jegyzet 49 200-1.B

U. Tietze, Ch. Schenk: Anal6g és digitalis aramkorok




Részletes tantargyprogram es kovetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikéciés Rendszerek Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar Mikroelektronikai és Technoldgia Tanszék

Tantargy neve és kodja: Elektronikai technologia KEXET1HBNF
Kreditérték: 4
Nappali tagozat

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnok BSc

Tantargyfelel6s Dr. Nadas Jozsef Oktatok: | Dr. Beke David, Molnar Kéroly Zsolt,
oktato: Meszlényi Gyorgy, Dr. Nadas Jozsef,
Tompos Péter, Dr. Urmds Antal

Elétanulmanyi feltételek: KEEVR1HBNF Villamosipari anyagismeret

(koddal)
Heti 6raszamok: Eléadas: 1 | Tantermi gyak.:0 |Laborgyakorlat:2 Konzultacio: 0
Szamonkérés madja | évkozi jegy
(s,v,f):
A tananyag
Oktatasi cél:

Az elektronikai ipar altal alkalmazott jellemz6 technologidk, miiveletek a felhasznalt anyagok bemutatasa.
A mikroelektronikai eszkdzok és alkatrészek, az aramkori, modulok felépitése, eldallitasi és szerelési
A cstcstechnolégia egyik fontos teriilete a mikroelektronika. A fejlédés kovetéséhez, az 1 eszkozok
megértéséhez sziikséges mérnoki alapismeretek 1ényeges része az, hogy ismerjik azokat a technoldgiai
elveket, miiveleteket, amelyekkel az adott eszkozt eléallitottak.

Tematika:

Témakér: Hét Ora

Targyismertetés. Kovetelmények ismertetése.

A nyomtatott huzalozasu lemezek gyartdsa 1. Hordozdk. Egy- és kétoldalas NYHL.
Tisztitas, feliilet elékészités, furas. Furatfémezés: galvan és arammentes fémbevonatok
Iétesitése. Fotolitografia elve. 1. 2

Elektronikus tananyag: Az elektronikai termékek és technoldgidk rendszerének
attekintése. Az elektronikai ipar torténetének attekintése. Diszkrét alkatrészek, aramkori
hordozdk, integrélt &ramkorok, aramkori modulok, készllékek felépitése

A nyomtatott huzalozasu lemezek gyartasa 2. Fotorezisztek tipusai, tulajdonsagai,
miikodésiik. Rajzolatatviteli modok, levilagitok tipusai. Maszkolasi médszerek: szitak
és stencilek. Maratoszerek tipusai, muikddésiik. Forrasztasgatlo lakk felvitel.
Feluletkikészitései modszerek. Jeldlések és feliratok felvitele. Ellendrzés, mindsités.

Elektronikus tananyag: A nyomtatott huzalozasu lemezek tervezési szempontjai. 3. 2
Mindségi osztalybasorolési lehetdségek. Gyarthatosagi- és koltségtényezok. Hordozok
anyagai és tulajdonsagaik, folirvastagsag. Alkatrész és forrpad elhelyezés gyarthat6sag
és szerelhetéségi szempontjai. Tervezés tovabbi szempontjai: feluletkikészités,
feliratozhatosag, tesztelhetOség, szort impedanciak.

Modularamkorok szereléstechnoldgiaja: Furatszerelt NYHL-ek (THT) szerelési és
kotési technologiai. A fellletszerelt technolégia; SMT. SMD alkatrészek. Forraszpaszta
felvitel, beiiltetés, beiiltetd gépek. A forrasztas alapjai, forrasztott kotés kovetelményei.
Kézi és gépi forrasztasi modok. Reflow forrasztdsi modszerek. Kétoldalas SMT,
THT+SMT: ragasztd felvitel, pin-in-paste, hullamforrasztas, reflow. Olommentes 5. 2
technologia sajatossagai. Ellenérzés, AOI. Javitas, rework szerszamok. ESD védelem,
ESD eszk6zok

Tobbrétegii és HDI aramkorok gyartasa. A tobbrétegli NYHL-ek technoldgidja,
egyiittlaminalt és szekvencialis modszerek. A nagystriségli Osszekottetés (HDI)
kovetelményei, Uj eljarésai. Térbeli kapcsolatok, mikrovidk szerepe, BGA pad
kialakitasa. Flex NYHL. Az alkatrészek tipusai, Kiviteli formai. Beagyazott passziv




elemek eldallitasa. Integralt aramkorok, modularamkorok tokozasi technologiaja.
Chipméretii, tokozatlan alkatrészek. Tervezési szempontok. DfM: tervezés gyartasra.

Elektronikus tananyag: Hibrid integralt &ramkérok tipusai, technol6gidjuk.
Vékonyréteg aramkorok technoldgidja, vakuumtechnikai rétegfelviteli eljarasok.
Vastagrétegek rétegfelviteli, abrakialakitasi technolégiaja; szitanyomtatas. Vastagréteg
passziv haldzatok. Ertékbeallitas. A multichip modulok: felépités, kiviteli formak,
sajatos technoldgiai miiveletek

A félvezets-technologia alapjai. Alapanyag eléallitasa, tisztitasa, hordozok el6allitasa 9. 2
szilicium és vegyllet-félvezetdk esetén. Cleanroom. Az integralt &ramkorok
gyartasanak f6 miveletei: litografia, oxidalas, diffuzi6, implantacio, epitaxia, maratas,
vakuumtechnikai modszerek (CVD, LPE, MBE). Példa: MOS tranzisztor eldallitasa.
Bondolas, tokozas.

Elektronikus tananyag: Az elektronikai ipar tovabbfejlédésének irdanyai. Uj tipusu
elemek, Uj technol6giék nanotechnoldgia, grafén, fullerén, fotonikai eszkdzok. MEMS
(mikro-elektro-mechanikai rendszerek). Si micromatching. MEMS technolégiak:
Bolométer gyartasa. Gazérzékelbk.

Nyomtatott és polimer elektronika. A nyomtatott elektronika alapjai: anyagok és
technologiak. Alkalmazasi lehetdségek. Vezetd, félvezetd és szigeteld polimerek.
Félvezetés elve polimerekben. Nyomtatasi technoldgiak: lézer, tintasugaras, offszet,

mélynyomas, magasnyomas. Vezet6, félvezetd tintdk és pasztdk. Hordozo tipusok és 11 2
kovetelmények. Nyomtatott RFID, akku, napelem. OLED-ek mikodési elve,
gyartastechnolégidja. Roll-to-roll médszer.
ZH

- 13. 2
pot-ZH

LABOR TANANYAG

Oktatasi cél: Onallo laboratoriumi tapasztalat szerzése a NYHL gyartas, szerelés és ellenérzd mérés egyes
miveleteiben, a NYAK tervezés szamitogépes modszereinek megismerése

Tematika: A nyomtatott huzalozasu lemezek tervezése, tervezéprogram megismerése, a NYHL eldallitas f6
miiveleteinek elvégzése

Labor témakor: Hét Ora
Balesetvédelem, labormegbeszélés, csoportbeosztas 1 3
Gyartas:
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése: Furas, furatfémezés, panelgalvanizalas, 2 3
maszkolas)
Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése: Rajzolatgalvanizalas, maratas 3 3

Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése: szitanyomtatas, forrasztasgatld lakk
felvitel

Kétoldalas, furatfémezett NYHL készitése: belltetés, reflow forrasztas, kézi 5 3
forrasztas, ellen6rzés

Tervezés:

Eagle: Kapcsolasi rajzok készitése I.: keretezés, alkatrészek keresése, tokozasok 6 3

kivalasztasa, vezetékek, buszok, blokk miveletek, értékadas/elnevezés,

Eagle:, Board modul, lapok létrehozésa, kapcsolddas a lapok kozott, alkatrész
konyvtarak — alapmiiveletek, hibaellendrzés, vezetékosztalyok 7 3

Eagle: DRC, alkatrészek elhelyezése, huzalozas, automatikus huzalozas,
hibaellenérzés, rézfeliiletek rajzolas, alkatrészek rajzolasa, gyakorlas Ismétlés, 8 3
kapcsolasi rajzok készitése I1.:,

Eagle: Gyakorlas, ZH feladat. 9 3




FELEVKOZI KOVETELMENYEK

ELOADAS (ELMELET) TANTARGYRESZ:
Az eléadotermi eléadasok latogatasa, az elektronikus tananyagok Moodle-ban torténé megtekintentése és
feldolgozasa kotelez6. TVSZ szerinti hianyzas (30%) megengedett.

Az elméleti tananyagbol a Zarthelyi Dolgozat (ZH) megirasa kotelez6. A ZH megirasara 3 lehetdség van.
ZH orarendi id6n kiviil is meghirdethetd. A ZH-k helye és ideje a Moodle oldalon a szorgalmi id6szak
elején lesz kozzé téve. Ismételten megirt ZH-n szerzett eredmény barmely korabbi ZH-n elért eredményt
felUlirja, fuggetlendl attél, hogy korabban a hallgaté milyen eredményt szerzett.

A ZH és valamennyi egyeb, a labor tantargyrészhez beadand6 feladat (T, LHD, JKV) értékelése:

0-49% 1 (elégtelen)
50-59% 2 (elégséges)
60-69% 3 (kbzepes)
70-79% 4 (j0)
80-100% 5 (jeles)

A félév teljesitésének eqyik feltétele a ZH > 2 teljesiilése.

LABOROK TANTARGYRESZ:
Laborgyakorlatokon
e gyartasi laborokon beugré ZH-k vannak (B1...B4), elére meghirdetett kérdésekbol, melyek atlaga
B
e NYAK tervezésbél egy tervezési feladatot (T) kell teljesiteni a 4. tervezés laboron, az értékelés a
laborgyakorlat soran torténik
e anégy gyartasi laborgyakorlaton latottakbdl 4 gyartasi jegyzékonyvet JKV1...JKV4 kell késziteni,
(atlaguk: JKV) és
e egy hazidolgozatot (HD) kell késziteni
A laborok latogatasa és a tevékeny aktiv részvétel kotelez6. Megengedett hianyzas a TVSZ szerint, mely
1tervezés és 1 gyartds laboralkalmat jelent. A hianyzéas igazolt vagy igazolatlan jellege indifferens.
Sziikség esetén igazolast a KTB felé lehet bemutatni egyéni tanrend utdlagos igénylése érdekében. A
mulasztott alkalmak poétlasa kotelez6. A labor nem teljesithetd, ha a hallgatd valamely tervezési vagy
gyartasi gyakorlatot pétlas keretében sem teljesitette. A gyartasi laborok technoldgiai és szervezési okok
miatt nehezen poétolhatok masik idépontban! A laborokkal kapcsolatos feladatbeadasi és teljesitési
kotelezettség (beszamolo, tervezési feladat) mulasztott alkalom esetén is fennall, a pdtlassal kapcsolatban a
hallgaténak kell a pétlassal kapcsolatban egyeztetést kezdeményezni az oktatdjaval A potlasi idépont
keresése és egyeztetése a hallgatd érdeke és feladata. Potolni csak az oktatoval valo eldzetes egyeztetést
kovetden lehet, masik oktatonal torténd potlas esetén a hallgatdé a sajat oktatodjat errél egyidejlileg
tajékoztatni koteles.

A félév teljesitésének masik feltétele, hogy T>2 ES JKV >2 ES HD >2 ES B > 3 teljesiljon. T, JKV és
LHD javitasa vagy késve teljesitése a szorgalmi idészak utolsd hetében mar csak versiras terhe mellett
lehetséges. Ha JKV vagy LHD a poétbeadasi lehetdséget kovetden is elégtelen, a hallgato letiltast kap.
Alairasp6tlo vizsgaval csak az elméleti tantargyrészre vonatkozolag pétolhaté az alairas.

A JKV és LHD feladatokat kizarélag a Moodle rendszerbe hataridében valo feltoltéssel lehet teljesiteni,
mas beadasi méd (email, papir stb.) nem engedélyezett. A részletes feladatkiirasok a Moodle feliileten
talalhatok.

EVKOZI JEGY MEGHATAROZASA

Feltetele: ZH>2; B>3; JKV>2; HD>2; T>2; )
Evkozi jegy E = (2*ZH+B+JKV+HD+T)/6; ahol E egészre kerekitett szam

EGYEBEK:

Az eléadasok és a laborok tananyagainak atadasa kiegésziil a Moodle oldalon talalhaté elektronikus
allomanyokkal. Az eldéadasanyagok, a prezentaciok, a tantargy jegyzetei, a kiegészitd anyagok, video
filmek, egyéb tananyagok, feladatok, ellen6rzé kérdéssorok a Moodle feliileten talalhatok, ezek
megtekintése, elsajatitasa kotelez6. Az eléadasanyagok (diasorok) nem helyettesitik, csak rendszerezik és
magyarazzak a jegyzetekben talalhat6 tananyagot.




Plagiumnak mindsiil mas szOveges forrdsbol (pl. internetrél, mas hallgatobk munkaibol) pontos
forrasmegjelolés nélkili idézés és/vagy szdvegblokkok érdemi feldolgozas nélkiili felhasznalasa az énall6
szdvegezes helyett. Plagizalas esetén a hallgato letiltast kap, a targyat jboli targyfelvétellel teljesitheti.

Ertesitések:

A hallgatok a Moodle rendszeren keresztiil a tantargyi kurzuslapokra feltoltott és id6szakosan frissiild
Osszefoglald tablazatokbdl értesiilhetnek részjegyeikrdl és 6sszevont eredményeikrol.

Kérdéseket, észrevételeket szintén a Moodle kurzuson keresztiil, a kurzus Forumaban lehet feltenni.

IRODALOM:

Kotelezo:

. Eléadasi prezentaciok (Moodle)

. Nagy G. szerk: Elektronikai gyartas, 2010.
http://www.amcham.hu/download/001/670/EIl_gyartas_20100825.pdf

. Laborra: Elektronikai technoldgia bévitett laboratmutatd (Moodle)

Ajanlott:

. Dr Mojzes Imre (szerk): Mikroelektronika és elektronikai technolégia MK 1995

. Happy Holden: The HDI Handbook 2009 http://www.hdihandbook.com/download.php

. Joseph Fjelstad: Flexible Circuit Technology: 2011. http://www.hdihandbook.com/download.php

. Dr. Zsebdk Otto: Anyagtudomany és technologia 2009.
http://www.sze.hu/~zsebok/A&T _jegyzet 2009.pdf

. Coombs, C. F., Jr., & Holden, H. T. (2016). Printed circuits handbook (7th ed.). McGraw-Hill
Professional. ISBN-13: 978-0071833950.

. Khandpur, R. S. (2005). Printed circuit boards: Design, fabrication, and assembly. McGraw-Hill
Professional. ISBN-13: 978-0071464208.

. Varteresian, J. (2002). Fabricating printed circuit boards. Elsevier/Newnes. ISBN-13: 978-
1878707505.

. Laborra: Bihari: Rétegtechnoldgia laboratériumi gyakorlatok KKVMF 1119

. Moodle rendszerben a targyhoz feltoltott egyéb irodalom és audiovizudlis anyag



http://www.amcham.hu/download/001/670/El_gyartas_20100825.pdf

Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Kreativ megoldasok a villamosmérnoki szakmaban KEXKM1HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 1. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil. Conka Zsolt Oktatdk: | Dr. habil. Conka Zsolt, prof. Molnar

oktato: Gyorgy, Sandor Tamas, prof. F6z6
Ladislav, Borsos Doniz, Dr. habil Palfi
Judith

Elétanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: 3 Laborgyakorlat: - Konzultécio: -

Szamonkeérés Evkozi jegy

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgatok atfogd elméleti és gyakorlati ismereteket szerezzenek a
villamosenergia-rendszerben fellép6 lizemzavarok felismerésérdl és azok szelektiv, gyors és megbizhatd
héaritasarol.

Tematika:

A tantargy a félévi kdvetelmények tisztazasa és a kreativ projektek bevezetése utan részletesen
targyalja a problémamegoldas atfogo stratégiait és modszertanat. A probléma pontos
megfogalmazasa és a specifikacio elkészitése utan a kurzus bemutatja az alternativ megoldasi
lehetdségek feltarasat, valamint a dontéshozatali technikakat. Ezt kovetéen a megoldasok
gyakorlati megvalosithatosagara térve a tesztelés és ellendrzés folyamatait, valamint az
algoritmikus megoldasi lehetdségeket vizsgalja, kiilonbséget téve az egyszerti €s Osszetett
algoritmusok kozott. A tervezési folyamat gyorsitasara a Rapid Prototyping modszereit és
példamegoldéasait ismerteti. A kurzus mésodik felében az innovativ problémamegoldas keril
fokuszba, targyalva a TRIZ modszert és a technikai ellentmondasok feloldasat, valamint a
biomimetika és a frugal engineering szemléletmddjat, végil pedig a sikeres megvaldsitast
tdmogato projektmenedzsment ismeretekkel zarul.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Bevezetés. Félévi kdvetelmények ismertetése. 1 2
Kreativ projektek bemutatasa. 2 2
A probléma megoldas stratégiak. Problémamegoldas moédszertana. 3 2
Probléma megfogalmazasa, specifikacio. 4 2
Alternativ megoldasi lehetGségek. 5 2
Dontéshozatal és megoldasi stratégiak. 6 2
Ellendrzés és tesztelés. 7 2
Algoritmikus megoldasi lehetdségek. 8 2
Egyszer(i és 6sszetett algoritmusok. 9 2
Rapid Prototyping. Példamegoldasok. 10 2
Rektori szuinet. 11 2
A TRIZ mddszer és a technikai ellentmondésok feloldasa 12 2
Biomimetika és Frugal Engineering 13 2
Projektek, projektmenedzsment. 14 2
Témakor (Tantermi gyakorlat): Gyakorlat | Ora
Félévi projektfeladat kiaddsa, csapatok véglegesitése 1 3
Projektotletek validalasa és brainstorming konzultacio 2 3
Vélasztott problémamegoldo stratégia egyeztetése 3 3
Specifikacio és kovetelményjegyzeék ellendrzése 4 3
Kidolgozott megoldési alternativak véleményezése 5 3




Dontéshozatali folyamat és a végleges koncepcid jévahagyéasa 6 3
Tesztelési tervek €s ellenorzo listak atbeszélése 7 3
Logikai felépités és folyamatabrak konzultacioja 8 3
Algoritmusok és technikai megvaldsitas részletezése 9 3
Rapid Prototipus (MVP) bemutatasa és véleményezése 10 3
Technikai elakadasok feloldasa és TRIZ konzultacio 11 3
Optimalizalas, koltséghatékonysag és biomimetika alkalmazésa 12 3
Projektmenedzsment és dokumentacio elézetes ellendrzése 13 3
Féléves projektfeladatok végleges prezentécidja és értékelése 14 3

Félévkozi kovetelmenyek

Részvétel: Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Amennyiben a hallgato
hianyzésainak szama meghaladja a TVSZ-ben rogzitett mértéket, a félév nem teljesitettnek mindsiil, igy
a hallgaté nem kaphat jegyet.

Projektmunka: A gyakorlati jegy megszerzésének feltétele a féléves projektfeladat sikeres elkészitése és
bemutatdsa. A projektmunka leadasara és a prezentacio megtartasara a szorgalmi id6szak utolso el6tti
hetének gyakorlati 6rajan keril sor.

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

Projekt 13. hét - 50% Projekt
leadas
Pétlas 14. hét - 50% Projekt

POtlés és javitas: A szorgalmi idészak utolso hetében egyetlen potld alkalmat tartunk. Ezen a
gyakorlaton azok a hallgatok vehetnek részt, akik:

Az eléz6 heti leadasrol igazoltan hianyoztak (és emiatt nem tudtak a munkat bemutatni), vagy

a mar bemutatott, de elégtelenre értékelt (vagy hibas) projektjiket szeretnék kijavitani.

Aki a rendes leadason jelen volt és nem adott le munkéat (vagy nem késziilt el), az nem jogosult a
potlasra, kivéve, ha a gyakorlatvezetd javitasi lehetséget engedélyez.

A vizsga modja: Evkozi jegy

A targybdl nincs irasbeli szamonkérés. A hallgatd az évkozi jegyet a féléves projektmunka
leadasaval és prezentalasaval szerzi meg.

Az a hallgato, aki a projektmunka és a prezentacio értékelése soran 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A megszerzett %-os teljesitmény fiiggvényében a hallgatdk az
alabbi tablazat szerint kapjak az évkozi jegyet:

Széazalék Vizsgajegy
86 - 100 jeles (5)
74 -85 j6 (4)
62 — 73 kozepes (3)
50 - 61 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)
Irodalom
Kotelezo:
Ajanlott:

Edward Lumsdaine, Monika Lumsdaine: Creative Problem Solving and Engineering Design (McGraw-
Hill). ISBN-13: 978-0072360527

Karen Gadd: TRIZ for Engineers: Enabling Inventive Problem Solving, ISBN-13: 978-0470741887
Bunnie Huang: The Hardware Hacker: Adventures in Making and Breaking Hardware, ISBN-13: 978-
1593277581

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Adatatvitel IP halézatokon KHWAI1THBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Gyanyi Sandor Oktatok: | Dr. Gyanyi Sandor

oktato:

El6tanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti oraszamok: | Eléadas: 2 Tantermi gyak.: - | Laborgyakorlat: 3 | Konzultacié: -
Szamonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgaték alaposabban megismerkedjenek az IP halézatok
mitkddésével, a kommunikdcio biztonsagi oldalaival.

Tematika:

A tantargy a hallgatok meglévé alapvet6 IP halozati ismereteire timaszkodik. A targy keretében
feldolgozott témak: az IP haldzatok az IT biztonsag (bizalmassag, sértetlenseg, rendelkezésre
allas) tekintetében. A kriptografian alapulo titkositasi eljarasok miikodése, az integritas kérdései
(hibafelfedd és hibajavitd kdédok), a kommunikaciot érinté megbizhatosagi kérdések
(nyugtazasok, ujrakiildési mechanizmusok), eréforras allokalasi (szolgaltatasmindség, QOS)
lehetdségek.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Szamitdgépes halozati alapismeretek attekintése (L2-L3 miikodés az Ethernet 1 2
— IP kapcsolat bemutatasan keresztil).
Bevezetés az IT biztonsagba (a CIA — bizalmassag, integritas, rendelkezésre 2 2
allas - modell értelmezése az IP haldzati kdrnyezetben).
A hélozatbiztonsagi architektira bemutatasa, hatarvédelem és 3 2

forgalomszabalyozas kérdései. Tuizfalak €s haldzati zondk kialakitasa (DMZ,
bels6 halozat, VLAN-ok kialakitasa).

Kriptografiai algoritmusok és kulcskezelési eljarasok. Szimmetrikus és 4 2
aszimmetrikus titkositas, kulcs csere eljarasok. Tanusitvanyok, elektronikus
aldiras eljarasok, hash algoritmusok.

Hibafelfed6 és hibajavito kodolasok. Fizikai €s adatkapcsolati rétegben 5 2
hasznalt CRC és FEC eljarasok miikddése, alkalmazasuk. Uzenethitelesitd
kodok.

Halozati behatolasérzékeld és megel6z6 rendszerek (IDS/IPS). Anomaly €s 6 2
signature alapu észlelés.
Megbizhatdsagi és nyugtdzasi mechanizmusok miikddése a TCP 7 2

miikddésének vizsgalataval (haromutas kézfogas, sequence number,
acknowledgement number szerepe a megbizhatdsagban).

Szolgaltatasmindség (Quality of Service) az IP hal6zatokban, valés idejii 8 2
szolgaltatadsok miitkddése.

DoS és DDoS tdmadasok, tdmadasi modszerek, védelmi eljarasok. 9 2
Halozati hozzaféres-vezérlés, AAA keretrendszer, Ethernet port security 10 2
megoldasok.

VPN technoldgiak ismertetése (cél, felhasznalasi esetek, protokollok). 11 2
Vezetek nélkili halozatok biztonsagi kérdései, lehallgatasi modszerek. 12 2
Szamonkerés 13 2
Konzultacid, osszefoglalas, zarthelyi dolgozat pétlasi lehetdség. 14 1

Témakor (laborok): Mérés | Ora




Ethernet kapcsolok konfiguracidja I. STP miikodésének vizsgalata. 1 4
Ethernet kapcsolok konfigurécidja 11. VLAN konfigurécio. 2 4
OpenVPN rendszer vizsgalata. 3 4
Tanusitvanykezelés a gyakorlatban (CA konfiguracid, CSR készités, CSR 4 4
alairasa, tanusitvany kiallitasa, tansitvany telepitése).

IP haldzati tamadasi modok vizsgalata. 5 4
QoS mikodési modok vizsgalata. 6 4
Potlasi lehetdség. 7 4

Félévkozi kovetelmenyek

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgato az aléirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév sordn a megirt zarthelyi
dolgozatéban legaldbb 50%-o0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pét zarthelyi
dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi litemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
Zh 13. hét 60 perc 50% A féléves anyag ismerete.
Zh potlas 14. hét 60 perc 50% A feléves anyag ismerete.

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaidészak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott iddpontban, az alairas p6tld
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezésre. Az a hallgato, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 j6 (4)

55 - 69 kozepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okosora sth.) nem hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
Az ,,Adatatvitel IP hal6zatokon” tantargy eléadasainak diasorozata.
Az , Infokommunikacios haldézatok™ tantargy eldadasainak diasorozata.

Ajanlott:
NIST800.53 Rev 5

Egyéb segédletek:
Mérési utmutatok.




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Tantargy neve és kédja: Stadiotechnika KHWMM1HBNF Kreditérték: 5

nappali tagozat, 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Toth Zoltan Géza Oktatok: | Bernath Zoltan

oktato:

Elétanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A targy ceélja, hogy az audio- és videostudidval kapcsolatos médianak egy szélesebb
szegmensét megismertesse a hallgatokkal.

Tematika:

A latashoz és hallashoz kothetd érzékszerveink miikodésének ismertetése gyakorlati példakon
keresztiil. Bemutatasra keril a stadidkban alkalmazott technikai eszk6zok, azok részegységei és
ezen részegységek kozotti kapcsolatok (hogyan épilnek egymasra, milyen kapcsolati
viszonyban allnak egymaéssal, milyen jelforrés vagy adatforgalom van az eszkdzok kozott). Az
ismertetett studiok tipusai: épiiletben elhelyezked6 audid es videdstudiok és a kozvetitékocsik.
Ezen kivul ismertetésre kertl a helyszini kdzvetités hazai és nemzetkdzi média szdmara
relevans terlletei és az ott végzett munkak és feladatok.

Eléadasok témakore: Hét Ora
A latés és a hallas. 1 4
Hangstudiok felépitése 2 4
A hangstudiokban alkalmazott eszkdzok 3 4
A videostudiok felépitése 4 4
A video6studiokban alkalmazott eszkdzok 5 4
A kozvetitokocsik felépitése €s eszkozei 6 4
Szamonkeérés 7 4

Témakor (laborok): Mérés | Ora
One Broadcasting 1 6
Panndnia Hangstudié 2 6
Opera Eiffel Mithelyhaz 3 6
Zeneakademia 4 6
Miivészetek Palotdja (MUPA) 5 6
TV2, HIR TV vagy RTL 6 6
Erlafilm (virtualis stadio) 7 6

Félévkozi kovetelmények

1. A nagyzarthelyi legalabb elégségesre torténd megirasa (50%).

2. A labor mérések mindegyikének teljesitése legalabb elégséges szinten és mérési
jegyzoékonyvek leadasa szorgalmi idészakban.

3. Az el6adésok latogatasa kotelezo.

A potlas modja:

Nagyzarthelyi potlasa: Szorgalmi id6szakban egyeztetett idépontban egy alkalommal. Vizsgaidészak
els6 hetében, alairaspotlo vizsga/ZH keretében, egy alkalommal.

A laborok pétlasara azok jellege miatt nincs lehet6ség.




A vizsga mddja:
1. A vizsgéra bocsatas feltétele: az alairds megszerzese.
2. Vizsga modja:
a. lréasbeli vizsga a teljes félévi anyagbol (elmélet + labor mérések elmélete).
b. A vizsgadolgozat megirasara 120 perc all rendelkezésre.
C. Szbbeli javitasi lehetdség a teljes félévi anyagbol (elmélet + labor mérések elmélete), ha
a hallgato az irasbeli vizsgan elérte az 50%-ot. Az a hallgato, aki az irasbeli vizsgan
50%-nal gyengébb eredményt ér el, elégtelen (1) érdemjegyet kap.
3. Az eérdemjegy feltétele: a vizsga legalabb elégségesre (50%) torténd teljesitése.
4. Erdemjegy szamitasanak maodja:
a. Pontszam szamitasa érdemjegy megallapitasahoz: 10% Evkozi ZH jegy + 20% Labor
mérések Osszesitett eredménye + 70% Irasbeli és Szobeli vizsgajegy
b. Az érdemjegy megéllapitasa szazalékos ardnyban a pontszambdl:

Szazalék Vizsgajegy

89 - 100 jeles (5)
76 - 88 j6 (4)
6375 kdzepes (3)
50 - 62 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

5. Megajanlott jegy: A hallgat6 J6 (4) vagy Jeles (5) ZH jegy és J6 (4) vagy Jeles (5) Labor
gyakorlati jegy esetén megajanlott JO (4) vagy Jeles (5) érdemjegyet kap.

Egyéb: A szamonkéréseken és mérések soran semmilyen nyomtatott és elektronikus segédeszkoz
(szamoldgép, mobiltelefon, okosodra stb.) nem hasznélhat6. A félév soran barmilyen nem megengedett
eszkdz, modszer hasznalata a hallgatd félévi letiltasat eredményezi a targybdl.

Irodalom

Kotelezo:

Az el6ado altal készitett PowerPoint prezentacio.

Ferenczy Pal: Video és hangrendszerek, Miiszaki konyvkiado, Budapest (1986)
Szab0 SoOki Laszl6: Elektronikus médiatartalmak: Video és Hang, ELTE (2012)
Wersenyi Gyorgy: Pszichoakusztika és az emberi térhallés alapjai

Ajanlott:

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Mikrohullamu és mobil technologidk KHWMT1HBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Kan Gergely Otto Oktatok: | Kovacs Rdbert Sandor

oktato: Kun Gergely Ott6

El6tanulmanyi feltételek: | -

(k6ddal)

Heti 6raszamok: |Eldadds:2 | Tantermi gyak.: - | Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A korszerli telekommunikacios feladatok megvaldsitasa napjainkban elképzelhetetlen a
vezetékes és vezeték nélkiili atvitel alkalmazasa nélkiil. A tantargy célkitizése, hogy a hallgatok eszkoz-
¢és rendszerszintll ismeretet szerezzenek a mikrohullamu, és ezen beliil a mobil kommunikacio teriiletén.

Tematika:
A targy els6 fele a mikrohullamu elmélettel, eszkdzokkel, a masodik fele a mobil kommunikacio
alkotéelemeivel és rendszertandval ismerteti meg a hallgatokat.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Elektromagneses hullimterjedés alapjai. Radiocsatorna fogalma, jellemzoi. 1 2
Radiohullamok terjedése, jellemzoi. Savtartomanyok hullamterjedési jellemzoi
Antenna elmélet. Antennék jellemz6i. Antenna tipusok és savtartomanyi 2 2
alkalmazasuk lehetOségei.
Mikrohullami tapvonal elmélet. Elosztott paraméterti halozatok. Allohullam arany, 3 2
reflexids tényez0, szorasi paraméterek.
EM tér szimulacids lehetdségek a mikrohullamu eszkoz tervezésben. 4 2
A TICAS (Traffic Information and Collision Alert System) rendszer 5 2
. Zarthelyi dolgozat 6 2
Pétlas I. Zarthelyi dolgozat 7 2
R&dios atviteli megoldasok és hozzaférési eljarasok (TDD-FDD; TDMA, FDMA, 8 2
CDMA, OFDMA), Cellas foldi radiorendszerek, mobil generaciok attekintése
Frekvenciakiosztas, gazdalkodas és Ujrahasznositas, cellatervezés, handover 9 2
fogalma, mobil radids atvitel problémai, mérési paraméterek é¢s mérdszamok
Mobil rendszertechnika, fizikai és logikai csatornak funkcidi, forgalmi esetek. 10 2
Megvaldsitasi példak attekintése kordbbi generacidés mobil hal6zatokban
LTE, 5G rendszertechnika, radios szakasz jellemz6i. 11 2
LTE, 5G, fizikai és logikai csatornak funkcidi, jellemzoi 12 2
I1. Zarthelyi dolgozat 13 2
Potlas Il. Zarthelyi dolgozat 14 2
Témakor (laborok): Hét Ora
- 1 -
Mikrohullam0 mérések alapjai. 2 1
Allohullam arany, reflexio és teljesitmény mérés négyszogletes csétapvonalon. 3 4
Elosztott paraméterti aramkori elemek tervezése I-11. 4 4
A Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag hirkozlés szabalyozasi és felugyeleti 5 4
tevékenysége. A frekvenciagazdalkodas magyarorszagi szabalyozasi rendszere. Az
NMHH gyakorlati mérésiigyi feladatai.
Elosztott paraméter(i aramkari elemek tervezése I11.-1V. 6 4
Pbétmérés (Mikrohullama labor) 7 4
- 8 -
Laborismertetes 9 1




Mobil kommunikéacids alapok, GSM mérés 10 4
MatLab szimulacids labor 11 4
5G, LTE mérés 1. 12 4
5G, LTE mérés 2. 13 4
Pétlas (Mobil labor) 14 4

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatdnak mindegyikébdl legalabb 50%-o0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat az eldadason
iratjuk az alabbi Utemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan elért Témak
eredmény
1. zh 6. hét 90 perc 50% 1. zh témai
1. zh pétlas 7. hét 90 perc 50% 1. zh témai
2.zh 13. hét 90 perc 50% 2. zh téméi
2. zh potlas 14. hét 90 perc 50% 2. zh témai

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.
» Az egy vagy két sikertelen zarhelyi dolgozat megismételhet6 a potzarthelyik idépontjaban.
*  Méréseket pétolni (maximum 1-1 a két témakorbdl) csak a szorgalmi iddszakban, a kijelolt
potmérés alkalmaval lehet. A mérések legalabb elégséges szintli nem teljesitése a szorgalmi
id6szakban a hallgat6 letiltasat jelenti.
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaidészak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgdn még szerezhet aldirast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.
A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
90 perc &ll rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fiiggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
Elektronikus tananyagok a Moodle rendszerben érhetok el.
Dr. Maros Déra: GSM, egyetemi jegyzet




Ajéanlott:
1. Jin Au Kong, Electromagnetic Wave Theory, EMW Publishing, Cambridge, Massachusetts,
2008.

2. Harish, A.R.; Sachidananda, M., Antennas and Wave Propagation, Oxford University Press,
2007. ISBN: 978-0-19-568666-1

3. Ansys Innovation Courses, Transmission Line Theory, Ansys, Inc., 2020.

Egyéb segédletek:
Elektronikus mérési Gtmutatok a Moodle rendszerben érhetdk el.




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantéargy neve és kddja: Optikai halézatok alapjai KHWOH1THBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Varga Péter Janos Oktatok: | Dr. Varga Péter Janos

oktato:

Elétanulmanyi feltételek:

(kéddal)

Heti 6raszamok: |Eldadas:2 | Tantermi gyak.: 0 | Laborgyakorlat: 3 | Konzultécio: 0
Szamonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: Az Optikai hal6zatok alapjai tantargy célja, hogy a hallgatok atfogd ismereteket
szerezzenek az optikai kommunikaci6 alapjairol. A félév soran a kovetkezo {6 témakdroket érintjiik:

- Optikai szalak és azok tulajdonsagai: Az optikai szalak szerkezete, fényvezetési elve, csillapitasi és
diszperzios tulajdonsagai.

- Optikai jelatvitel: A fényforrasok és detektorok miikodési elve, az optikai jel eldallitasa, modulacidja
és demodulacioja.

- Optikai halozati elemek: Erésitok, szlirék, csatolok, osztok és egyéb passziv optikai komponensek
miikddése és alkalmazasa.

A tantargy elméleti és gyakorlati megkozelitést is alkalmaz, laboratériumi gyakorlatok segitségével
mélyiti el a hallgatok tudasat.




Tematika:

Optikai rendszerek tulajdonséagai: Az optikai kommunikacios rendszerek alapvetd
jellemzo6i kozé tartozik a nagy savszélesség, az alacsony csillapités, az elektromagneses
zavarokkal szembeni immunitas €s a hosszu tavu jelatvitel lehetdsége.

Optikai atviteli kdzegek: Az optikai szalak — kiildndsen az egy- és tobbmaodusu szalak —
fizikai felépitése és anyagtulajdonsagai meghatérozzak a terjedési modokat, a
diszperziot és a csillapitast.

Optikai adok és vevok: Az optikai adok (1ézerdiodak, LED-ek) és vevok (PIN- és APD-
fotodiodak) mitkodése dontden befolyasolja az atvitel hatasfokat, zajviszonyait és
adatsebességét.

Passziv optikai eszk6zok: A passziv elemek, mint az 0sztok, csatolok és sziirdk, kiilso
energiafelhasznalas nélkul iranyitjak, osztjak vagy modositjak az optikai jelet.

Optikai er6sitok: Az optikai erdsit6k — killondsen az erbiumszal-erésiték — lehetévé
teszik a jel kozvetlen optikai tartomanyban torténd erésitését, elektro-optikai atalakitas
nélkal.

Fizikai Ut megvaldsitasai: A fizikai atviteli Ut kialakitasa magaban foglalja a k&belezési
struktarakat, kotéseket és védelmi megoldasokat, amelyek hosszl tavon meghatarozzak
a hal6zat megbizhat6sagat.

Optikai haldzati elemek méréstechnikaja / ZH: A méréstechnikai modszerek célja az
optikai elemek paramétereinek objektiv ellenérzése, amely egyben az elméleti ismeretek
szamonkérésének alapjat is képezi.

1. Laborgyakorlat: Optikai sz&l paramétereinek mérése: A gyakorlat soran a szal
alapvet6 jellemzdinek, példaul a csillapitasnak és a térésmutatonak a kisérleti
meghatarozasa torténik.

2. Laborgyakorlat: Fizikai paraméterek vizsgalata: A labor célja az optikai
komponensek fizikai tulajdonsagainak, példaul hullamhossz- és teljesitményfliggésének
meérése és értelmezése.

3. Laborgyakorlat: Beiktatasi csillapitas mérése: A beiktatasi csillapitds mérése ravilagit
arra, hogy egy adott eszkdz vagy kdtés milyen mértékben gyengiti az optikai jelet.

4. Laborgyakorlat: Optikai teljesitménymérés: Az optikai teljesitménymérés a rendszer
miikddésének alapvetd ellendrzési eszkdze, amely a forrés és a vevo kozotti
teljesitményviszonyokat tarja fel.

5. Laborgyakorlat: OTDR mérés: Az OTDR-mérés lehet6vé teszi az optikai szal mentén
fellépd hibak, csillapitasi események és tdvolsdgok pontos lokalizalasat.

6. Laborgyakorlat: Szalhegesztés: A szalhegesztési gyakorlat az optikai szalak tartds,
mutatja be.

7. Laborgyakorlat: P6t laborgyakorlat/Konzultacio/Pot ZH: Ez az alkalom lehetdséget
biztosit az elmaradt mérések potlasara, az ismeretek elmélyitésére és a szamonkeérés
megismétlésére.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Optikai rendszerek tulajdonsagai 1 4
Optikai atviteli kozegek 2 4
Optikai adok ¢és vevok 3 4
Passziv optikai eszk6zok 4 4
Optikai erdsitok 5 4
Fizikai Ut megvalositasai 6 4
Optikai halézati elemek méréstechnikéaja / ZH 7 4

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Optikai szal paramétereinek mérése 1 6
Fizikai paraméterek vizsgalata 2 6
Beiktatasi csillapitas mérése 3 6
Optikai teljesitményméres 4 6




OTDR mérés 5 6

Szalhegesztés

(o}
(o}

PAt laborgyakorlat/Konzultacié/Pot ZH 7 6

Felévkozi kovetelmények

- Szorgalmi idGszak: Az alairas megszerz€s €s a vizsgara bocsatas feltétele a Nagyzarthelyi
legalabb elégségesre torténd megirdsa (50%) és a mérések szorgalmi id6szakban torténd teljesitése
legalabb elégséges szinten. Az eldaddsok és laborgyakorlatok latogatasa kotelezo.

- Megajanlott jegy: A hallgatd J6(4) vagy Jeles(5) Zhjegy és J6(4) vagy Jeles(5) Labor gyakorlati
jegy esetén megajanlott J&(4) vagy Jeles(5) vizsga jegyet kap.

- Vizsgéra jelentkezés kovetelménye: A vizsgara bocsatas feltétele az alairds megszerzése.

- Vizsga médja: frasbeli és/vagy Szobeli szamonkérés a teljes félévi anyagbol, az eldadason
leadott és a Moodle rendszerbe feltoltott felkészilési tananyagok alapjan. Online oktatési forma esetén
szobeli szamonkérés a teljes félévi anyagbol, az el6adason leadott és a Moodle rendszerbe feltoltott
felkésziilési tananyagok alapjan, online platformon (MS Teams).

Szamonkeérés
. Elb6adas anyagokbol szorgalmi idészak 7 hetében 1db ZH
. Laborat6riumi gyakorlat teljesitése jegyzékonyvvel
Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
Teljes félévi anyag
1. zh 7. hét 60 perc 50%

ZH 14. hét 60 perc 50% Teljes félévi anyag

potlas

A po6tlas modja:
*  Potlasi modok: Nagyzarthelyi: Szorgalmi idészakban egyeztetett idopontban egy alkalommal.
Vizsgaiddszak elsé hetében, alirdspotlo vizsga/ZH keretében, egy alkalommal.
* Labor mérések: Maximum két mérés potolhatd p6tmérési alkalom keretében, a szorgalmi
idészakon beliil meghirdetett idopontban. (14. hét)

ZH érdemjegy képzése:

Szazalék ZH jegy
87 - 100 jeles (5)
74 — 86 j6 (%)
6173 kdzepes (3)
51-60 elégséges (2)
0-50 elégtelen (1)

A zarthelyin semmilyen elektronikus segédeszk6z (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszk6z hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom




Kotelezo:

G. P. Agrawal, Fiber-Optic Communication Systems, 5th ed., Hoboken, NJ, USA:
Wiley, 2021.

G. Keiser, Optical Fiber Communications, 5th ed., New York, NY, USA: McGraw-Hill
Education, 2021.

R. Hui, Introduction to Fiber-Optic Communications. London, U.K.: Academic Press,
2019.

M. Cvijetic and I. B. Djordjevic, Advanced Optical Communication Systems and
Networks, 2nd ed. Norwood, MA, USA: Artech House, 2022.

Ajéanlott:

J. Hayes, The FOA Reference Guide to Fiber Optics: Study Guide to FOA Certification, 2nd ed.
Fallbrook, CA, USA: The Fiber Optic Association, 2021.

A. D. Skinner, Optical Fiber Testing: A Guide for the Installer and Technician. createspace,
2019.

X. Liu, Optical Communication Systems: Theory and Practice. Cham, Switzerland: Springer,
20109.

Egyéb segédletek:

El6adas prezentaciok és mérési utmutatd Moodle rendszerben




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Hiradastechnika és Infokommunikécié Tanszék

Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: TV és Radié miisorszoras KHWTMI1HBNF
Kreditérték: 5
Nappali, 6. félév

Szakok, melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Tth Zoltan Oktatok: | Dr. Toth Zoltan
oktato:
Elétanulmanyi feltételek:
(koddal)
Heti 6raszamok: | El6adas: 2 Tantermi gyak.: 0 Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: 0
Szamonkérés vizsga
madja (s,v,f):
A tananyag
Oktatasi cél:

A targy célkitlizése, hogy a hallgatok alaposan megismerjék a televizidzas és radiozas alapjait és a TV
és radi6 misorszoras lehetséges modjait. A hallgatok a targy tanuldsa soran megismerkednek azon
miiszaki megoldasokkal és eszk6zokkel, amelyek lehetdvé teszik a televizid és radié miisorszorast.

Tematika:

A hallas fiziologiaja. Analog és digitalis radiomiisorszoras és vétel eszkozei. A latas fiziolOgiaja.

Analog és digitalis foldfelszini, mitholdas és kabeles TV miisorszoras.

Témakor

Hét

Ora

A hallas fiziol6giaja. Hangatalakit6 eszkdzok.

Alapsavi hangjelek. Analég moduléaciés, demodulécids eljarasok radiofrekvencias
atvitelben.

Radid-adok és vevok rendszerelemeinek mitkodése, paraméterei.

Hangjel digitalizalasa, hangtémoritési eljarasok és szabvanyok.

Digitalis hangmiisor-atvitel: DAB, DRM.

I. ZH A latés fizioldgiaja. Képatalakitd eszkdzok.

Videojel a frekvencia és id6tartomanyban.

Szinkronozas, jelszintek, PAL kodolas, dekddolas.

Alapsavi kodolasi eljarasok a radiofrekvencias foldfelszini, mitholdas és kabeles
atvitelek esetén.

© | Noal~w] N -

Kabeles miisorsugarzas. HFC halozatok felépitése, elemei.

Videojel digitalizalasa. Témaritési eljarasok. A digitalizalt videojel tomdritése.

A digitalis videojel atalakitasa és tovabbitasa kiillonb6zo savkorlatozott atviteli utakon.

Els6é és masodik generacios DVB eljarasok. Modulacios eljarasok.

Konzultécid/ll. ZH

A labor és az eszkdzok megismerése, munka-, tiiz- és balesetvédelem

Labormérés: Radié KF fokozatanak vizsgalata.

Labormérés: FM vevd vizsgalata

Labormérés: FM ado vizsgalata SDR-rel.

Labormérés: Sztered dekdder mérés.

P6tmérés

Labormérés: VideOkamera vizsgélata

Labormérés: Analdg videdjelek vizsgélata.

Labormérés: DVB-T mérés

OO N~ lwIN| -

P6tmérés

-
o

WA ]IERINININININ N ININININININ NN




Félévkozi kdvetelmények

Az aléiras megszerzésnek feltétele:
1. A Kkét nagyzarthelyi legalabb elégségesre torténd megirasa (50%).
2. A labor mérések mindegyikének teljesitése legalabb elégséges szinten és mérési
jegyzokonyvek leadasa a szorgalmi idészakban.
3. Az eldadasok latogatasa kotelezo.

A pétlas modja:
1. Nagyzarthelyik potlésa:
a. Szorgalmi id6szakban egyeztetett idopontban egy alkalommal.
b. Vizsgaiddszak elsé hetében, alairaspotlo vizsga/ZH keretében, egy alkalommal.
2. Labor mérések potlas: Legfeljebb egy-egy mérés, egy potmérési alkalom keretében, a
szorgalmi iddszakon beliil meghirdetett iddpontban (7. é€s 14. hét).

A vizsga médja:
1. Avizsgara bocséatas feltétele: az alairds megszerzése.
2. Vizsga mddja:

a. lIrasbeli vizsga a teljes félévi anyagbdl (elmélet+labor mérések elmélete).

b. A vizsgadolgozat megirasara 120 perc all rendelkezésre.

C. Szobbeli javitasi lehetdség a teljes félévi anyagbodl (elmélet+labor mérések elmélete),
ha a hallgaté az irasbeli vizsgan elérte az 50%-ot. A szGbeli ronthat is az irasbeli
vizsgan elért eredményen. Az a hallgato, aki az irasbeli vizsgan 50%-nal gyengébb
eredményt ér el, elégtelen (1) érdemjegyet kap.

3. Azérdemjegy feltétele: a vizsga legalabb elégségesre (50%) torténd teljesitése.
4. Erdemjeqy szamitasanak modia:

a. Pontszam szdmitasa érdemjegy megallapitasahoz: maximum 20% évkozi ZH jegyek +
30% labor mérések Gsszesitett eredménye + 50% Irasbeli és Szdbeli vizsgajegy

b. Az érdemjegy megallapitasa szazalékos aranyban a pontszambol:

Szézalék Vizsgajegy
89 - 100 jeles (5)
76 - 88 j6 (4)
6375 kdzepes (3)
50 - 62 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

5. Megajanlott jegy: A hallgat6 Jo (4) vagy Jeles (5) ZH jegy és JO (4) vagy Jeles (5) Labor
gyakorlati jegy esetén megajanlott J6 (4) vagy Jeles (5) érdemjegyet kaphat.

Egyéb: A szamonkéréseken és méreések soran semmilyen nyomtatott és elektronikus segédeszkdz
(mobiltelefon, okosoéra stb.) nem hasznalhat6. A félév soran barmilyen nem megengedett eszkoz,
maddszer hasznalata a hallgaté félévi letiltasat eredményezi a targybol.

Irodalom

Kotelezo:

1. Ferenczy Pal: Video és hangrendszerek, Miiszaki konyvkiad6, Budapest (1986)
2. Szab0 SOki LaszI6: Elektronikus médiatartalmak: Video és Hang, ELTE (2012)
3. Wersényi Gyorgy: Pszichoakusztika és az emberi térhallas alapjai

4. Walter Fisher: A digitalis mlisorszoras alapjai, Budapest, 2005

5. Pusztai Gébor: Digitalis videotechnika, BMF KKVFK, 2008

Ajéanlott:
Fischer, W: Digital Video and Audio Broadcasting Technology - A Practical Engineering Guide

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram es kovetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikéciés Rendszerek Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar Mikroelektronikai és Technoldgia Tanszék

Tantargy neve és kodja: Vilagitas és studiétechnika KHWVS1HBNF
Kreditérték: 5
Nappali tagozat

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnok BSc

Tantargyfelel6s Dr. Nadas Jozsef Oktatok: | Dr. Nadas Jozsef, Molnar Kéaroly Zsolt
oktato:
Elétanulmanyi feltételek: -
(koddal)
Heti 6raszamok: El6adas: 2 | Tantermi gyak.:0 |Laborgyakorlat:3 Konzultacio: 0
Szamonkérés madja | vizsga
(s,v,1):
A tananyag
Oktatasi cél:

Az elektronikai ipar altal alkalmazott jellemz6 technologidk, miiveletek a felhasznalt anyagok bemutatasa.
A mikroelektronikai eszkdzok és alkatrészek, az aramkori, modulok felépitése, eldallitasi és szerelési
A csucstechnoldgia egyik fontos teriilete a mikroelektronika. A fejlédés kovetéséhez, az 1 eszkozok
megeértéséhez szilkséges mérnoki alapismeretek lényeges része az, hogy ismerjik azokat a technolégiai
elveket, miiveleteket, amelyekkel az adott eszkozt eléallitottak.

Eléadas témakor: Hét Ora

Targyismertetés. Kovetelmények ismertetése. 1. 2
Vilagitastechnika a villamosmérnoki tudomanyterileten belil

Latasfiziologia alapjai: a fény; szem, részei, receptorok; v(A), v’(A), Purkinje-hatas;
térlatas; észlelés; UV és IR sugarzas

Szintan: szinérzékelés, szinrendszerek, szinkeverés, szinsziirok

Fénytechnikai terminolédgia: ® fényaram, , I fényerdsség, E megvilagitas, L fénystriiség 2. 2
alapmennyiségek mérése, kontraszt; UGR kaprazas; szinhémérséklet: T, Tk;
szinvisszaadas: Ra, TM-30; fényhasznositas: n

Fényforrasok csoportositasa (homérsékleti sugarzok, kisiiléses fényforrasok, elektro- 3. 2
lumineszcens fényforrasok). Fényforrasok jellemzése (fényhasznosités, élettartam,
szinhdmérséklet, szinvisszaadas, felfutas, Ojragytjtas, kapcsolasi gyakorisag, stb.)
Klasszikus homérsékleti sugarzok és kisiilolampak

LED-ek és muikddtetésiik 4, 2
fizika, mikodés; felépités, jellemzo tipusok; fehér fény és LED; miikodtetés, dimmelés
LED-ek hiitése, termikus viszonyai

LED-ek élettartama

Szinpadvilagitas torténete 5. 2
Stadio- és szinpadvilagitas alapjai: fényirany, megvilagitasi alaptipusok, térérzékeltetés
Megvildgitasi ardnyok kialakitdsa. Megvilagitasi és spektralis jellemz6k dramaturgiai
hatasa

Geometriai optika: tiikkrok és lencsék miikodése. Optikai rendszerek. 6. 2
Lampatestek és vilagitotestek részei. Fényeloszlas, optikai sikok.

Fényvetok alaptipusai: deritok, horizontlampak, PC-fényvetk, profillampak,
parabolafényvetok, fejgépek, mozgotikros fényvetdk, mozgokengyeles/mozgofejes
fényvetdk. Specialis LED-es szinpadvilagitasi vilagitotestek.

Szinszilir6k, effekttarcsak, gobok. Kod- és flistgépek tipusai, mitkkodésiik. Buborék- és 7. 2
habképzok. Lang- és tliz effekt. Sz¢&l és villam effektek. Stroboszkopok. UV és
fluoreszcens hatdsok. Monokrom fény. Fényvezetd szalak alkalmazasa. Lézerek
alkalmazésa és veszélyei.

Szinpadvilagitas kialakitasa. Szinpadformak. Diszlet, jatéktér és szinészek vilagitasa: 8. 2




ezek elhatdrolédsa, célok és dramaturgiai hatdsok. Vilagitdtest pozicidk: hidak,
csatornak, flilkék, rivalda, épitészeti elemek, mennyezet, karzat, nézétér. Szokasos hid
kialakitdsok. Mechanikai rdgzités, mozgatés, biztonsdgi kdvetelmények. Lehetséges
fényhatdsok az egyes poziciokbol. Vetitéstechnika.

Teljesitmény dimmelés tipusai, mobil dimmerek, zavarsziirés. Vezérléstechnika, analog 9. 2
¢s digitalis rendszerek alapjai. Vilagitasi képek. DMX rendszerek mikodése,
kovetelményei, kialakitésa, vilagitasi pultok, DMX hal6zat. PC alapu vilagitas vezérlés,
ethernet haldzat. Szinpadkép latvanytervezo szoftverek.
Szinpadvilagitas tervezése. Vilagitotestek jelolese, rajzszimbolumok. Poziciokl  10. 2
optimalizalasa a helyi adottsdgokhoz. Aramkorok felosztasa, vezérlés és tapellatas
kabelezése. Szamitogépes tervezés lehetdségei.
TV- és filmstadio sajatossagok. Vilagitotest elrendezés TV stadiokban. Kamerairanyd| — 11. 2
vilagitas, fényelés. Derités, szlir6zés. Bluebox, greenbox alkalmazasa. Akkumulatoros
mobil egységek riporteri munkakhoz.
ZH 12. 2
potZH 13. 2
pét-potZzH 14. 2
Labor témakor: Hét Ora
Balesetvédelem, labormegbeszélés, csoportbeosztads. Mérési feladatok attekintése. 1. 3
Oktatoi bemutatd mérések.
Fényforrasok miikodése és mitkodtetése. Felfutas, Ujragyujtas. Monokromatikus fény
hatasa. Laborbemutato. 2. 3
Megvilagitas mérese, és térbeli egyenletességének vizsgalata. Szcenikai vilagitas 3. 3
alapjai. Modellkisérletek kiilonb6z6 iranyu és intenzitasu fényhatasokkal.
A fotometriai tavolsagtorvény igazolasa, és a fotometriai hatértavolsag 4, 3
meghatarozasa. Sugarzasi sz0g vizsgalata.
Mérések Ulbricht-gdmbbel.  Teljesitmény, fényaram, fényhasznosités, felfutas. 5. 3
Folyamatos fényarammeérés, stabilizacio.
Lampatestek fényeloszlasanak vizsgalata. Goniofotometralas. 6 3
Szintani adatok mérése spektroradiométerrel kiIf. fényforrasok esetén. Fotometriai
anyagjellemz6ék mérése. £ 3
Fényforrasok és vilagittestek vizsgéalata. Haldzati analizis és villamos paraméterek
mérése. Szabvanyossag ellendrzése. 8. 3
Fényforrasok szintani valtozasa mitkodtetés, dimmelés kozben. 9. 3
Osszetett fényforras vizsgalat az lzemeltetés paraméterinek dinamikus valtozasa|  10. 3
kdzben
Osszetett vilagitotest vizsgalat az (izemeltetés paraméterinek dinamikus valtozasa| — 11. 3
kdzben
Potmérések 12. 3
Potmérések 13. 3
Potjegyzokonyv leadas 14. 3




FELEVKOZI KOVETELMENYEK
ELOADAS (ELMELET) TANTARGYRESZ:

Az eléadotermi eléadasok latogatasa, az elektronikus tananyagok Moodle-ban torténé megtekintentése és
feldolgozasa kotelezd. TVSZ szerinti hianyzas (30%) megengedett.

Az elméleti tananyagbdl a Zarthelyi Dolgozat (ZH) megirasa kotelez6. A ZH megirasara 3 lehetdség van.
ZH (pZH, ppZH) orarendi id6n kivill is meghirdethetd. A ZH-k helye és ideje a Moodle oldalon a
szorgalmi id6szak elején lesz kozz¢é téve. Ismételten megirt ZH-n szerzett eredmény barmely korabbi ZH-n
elért eredményt felulirja, figgetlendl attol, hogy korabban a hallgaté milyen eredményt szerzett.

A ZH értékelése:

0-49% 1 (elégtelen)
50-59% 2 (elégséges)
60-69% 3 (kdzepes)
70-79% 4 (j0)
80-100% 5 (jeles)

FELEVKOZI KOVETELMENYEK
LABOROK TANTARGYRESZ:

A laborok latogatasa és a tevékeny aktiv részvétel kotelezd. Megengedett hidnyzas a TVSZ szerint,
Elmaradt mérést potolni kell. A mérési Gtmutatok a tantargyi Moodle oldalon talalhatok. Az adott
mérésre eldzetesen fel kell késziilni. Az oktatd a felkésziilést ellendrzi a mérés megkezdése esetén,
amennyiben ugy itéli meg, hogy a hallgatd felkésziletlensége balesetveszélyt jelente, jogosult a
hallgat6tol a mérés lehet6ségét megtagadni és potmeérésre rendelni.

Minden mérésbdl jegyzokonyvet kell késziteni a Moodle oldalon talalhatd jegyzokonyv sablon
segitségével. A jegyzékonyveket a Moodle feliiletén az adott feladabeadashoz kell feltdlteni az ott
megadott hataridéig. Késve leadott jegyzékonyv: 1 héten beliili pétlas esetén -1 jegy, ennél nagyobb
késés esetén legfeljebb elégséges lehet az adott jegyzOkonyv értékelése.

A jegyzOkonyvek atlaga: JKV érdemjegy.

A félév soran két orarenden Kkiviili idopontban tanulmanyi kirandulast tesziink szinhazakba
és/vagy TV studidkba és/vagy szcenikai vilagitast oktato stadiéba. A tanulmanyi kirdndulasokon
valo részvétel dnkéntes.

ERTEKELES:

Az alairas feltétele: Oralatogatasi kovetelmények teljesitése, valamennyi jegyzékonyv legalabb
elégséges és az elméleti ZH legalabb elégséges.

A tantargy szébeli vizsgaval zarul.

A ZH, a jegyzOkonyvek elkészitése €s a vizsga alol felmentést kap megajanlott jeles értékelés mellett,
aki mindkét tanulmanyi kirandulason részt vesz.

IRODALOM:

Kotelezo:

. Elbadasi prezentaciok (Moodle)

. BoroczSandor: Szinpadvilagitas — EImélet és technika, Colorcom Media Budapest 2006,
ISBN 963 060 465 5

Ajanlott:

. Pelyhe Janos: Vilagitastechnikai Jegyzet, Szinhaz és Filmmiivészeti Egyetem, 2006

. Pelyhe Janos: Szinpadvilagitas alapjai (Egyetemi jegyzet és diasorozatok) SZFE 2016

. Reid, F. (2014). The lighting handbook: Lighting for theatre, television and film (6th ed.).

Routledge.




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Tantargy neve és kodja: Digitalis jelfeldolgozas KHXDJIHBNF Kreditérték: 7

nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr.habil Wihrl Tibor Oktatok: | Dr. Gyanyi Sandor

oktato: Fekete Zoltan LaszI6
Kun Gergely Ottd
Varga Zsolt

Eldtanulmanyi feltételek: | KHXTT1HBNF Telekommunikacios technologiak
(koddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga
madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél:

A tantargy elsésorban az Infokommunikaci6 €és Hiradastechnika szakterilet digitélis
jelfeldolgozasi ismereteit mutatja be gyakorlati megkozelitésben. A tantargy célja, hogy a
hallgatok megismerjék a jelfeldolgoz6 algoritmusok analizis és szintézis alapjait és gyakorlati
megvalositasi lehetdségeit jelfeldolgozo processzoros, bedgyazott vezérld kornyezetben.

Tematika:

Jelek, rendszerek, DSP alkot6elemek, jelfolyam diagramok Transzformaciok, sikok. Direkt
strukturaju szirdk (IR és FIR) fontosabb jellemzdik. Hullamdigitalis sziirés alapjai (leiras
fesziiltseg hullamokkal, reflexiok). Kapu, mint csatolas fogalma. Passzivitas, mint DSP
algoritmus stabilitds kritérium. Hullamdigitalis épitdelemek (reaktans elemek transzformalasa)
¢s adaptorok (0sszekotd halozatrészek transzformalasa). Jelfeldolgozo processzor strukturak;
Jelfeldolgozo keretprogram, TIMER és megszakitasrendszer, mintavételezeés iddzités.
Jelfeldolgozé processzor interfészek. Jelfeldolgozé processzor perifériak (A/D és D/A
konverzio). DSP elhelyezkedése egy rendszerben (analdg kdrnyezet, digitalis kdrnyezet). DSP
gyakorlati megvalositasok.

A hallgatok elméleti ismereteiket részben Matlabg kornyezetben, valamint jelfeldolgozo
processzor programozasi gyakorlatok soran mélyitik el.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Jelek, rendszerek, DSP alkot6elemek, jelfolyam diagramok DSP algoritmus 1. 3
tervezéséhez szikséges transzformaciok, sikok.
Direkt strukturaju szir6k és algoritmusok jellemzoi, tervezése és szimulacidja. 2. 3
Halozatjellemzd fiiggvények értelmezése. Diszkrét idejli konvolucio.
Hullamdigitalis szlirés alapjai (fesziiltség hullamok, refelxiok). Kapu 3. 3
fogalma. lllesztett és refelxiomentes csatolasok.
Passzivitas. Hullamdigitalis épitdelemek és 6sszekotd halozatrészek, 4. 3
adaptorok.
ZH az elméleti anyagrészb6l (DSP algoritmusok) 5. 2
Jelfeldolgoz6 processzor struktarak; Jelfeldolgozo keretprogram, TIMER és 6. 3
megszakitasrendszer, mintavételezés idozités.
Jelfeldolgozd processzor interfészek. Jelfeldolgozé processzor perifériak 7. 3
(A/D és D/A konverzio). Kvantalasi zajok forrasa DSP megvalositaskor.
DSP elhelyezkedése egy rendszerben (analdg kérnyezet, digitalis kornyezet). 8. 3
DSP gyakorlati megvalositasok.
Speciéalis DSP algoritmusok, 1-Q modulatorok alapja, SDR alapok 9. 3
- 10. 0
- 11. 0




ZH a jelfeldolgoz6 processzoros megvalositas anyagrészbol (DSP 12. 2

algoritmusok megvalositasa)

- 13. 0

Pt ZH 14. -
Témakor (laborok): Mérés | Ora

Jelfeldolgozo processzorokgyakorlati alkalmazasa, fejlesztoi kornyezet 1. 5

(dsPIC33) megismerése, beagyazott vezérld ismeretek 0sszegzése, egyszerl

beagyazott vezérlé gyakorlatok végrehajtasa. (oktato altal vezetett workshop

jellegli mérés)

DSP algoritmusok tervezése és szimulacitja Matlabg kornyezetben. 2, 5

A/D — D/A timer itemezett keretprogram készités jelfeldolgozo kartyaval. 3. 5

Keretprogram altal kialakitott atvitel vizsgalata analog kdrnyezetben, aliasing

jelenség vizsgalata méressel.

Direkt struktdraju DSP algoritmusok megvalositasa A/D-D/A kdrnyezetben, 4. 5

atviteli fliggvény mérése.

Hullamdigitalis DSP algoritmusok megvalositasa A/D-D/A kdrnyezetben, 5. 5

atviteli fliggvény mérése.

Labor pétlasok, labor beszamolok 6. 5

Labor pétlasok, labor beszamolok 7. 5

Felévkozi kovetelmenyek

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgatd az aldirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmenyt ért el, valamint a labormeéréseket sikeresen
elvégezte és arr6l beszamolt a laborgyakorlatot tartd oktatonak. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pét
zérthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi itemezés szerint:

Idépont Id6tartam Minimalisan Témak
elért eredmény

DSP algoritmusok
1. zh 5. hét 60 perc 50%

2.zh 13. hét 60 perc 50% DSP algoritmusok
jelfeldolgoz6 processzoros
megvaldsitasa

zh potlas 14. hét 60 perc 50% Teljes anyag

A potlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
» Nagyzarthelyi potlas: Szorgalmi idészakban egyeztetett iddpontban az utolso oktatési héten egy
alkalommal. Vizsgaid6szaban potlasra nincs lehetdség.
+ Labor mérések: Maximum egy-egy mérés, egy-egy potmérési alkalom keretében (egy Matlab
és egy dsPIC témakorben), a szorgalmi idészakon beliil meghirdetett idépontban (mérést vezetd
Oktatoval egyeztetetten).




A vizsga modja: Irasbeli és/vagy szobeli vizsga.
A hallgato csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc &ll rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy
85 - 100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamol6gép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali kizarast von maga utén.

Irodalom

Kotelezo:

Wiihrl Tibor — Hullamdigitalis jelfeldolgozas alapjai OE-KVK-2073 Egyetemi jegyzet, Budapest, 2009
Gyanyi Sandor — Wiihrl Tibor — Beagyazott vezérldk a Hiradastechnikaban OE-KVK-2135 Egyetemi
jegyzet, Budapest, 2015 )

Wihrl Tibor — Bevezetés a Matlabg hasznalatdba OE-KVK-2073 Egyetemi jegyzet, Budapest, 2009

Ajanlott:
Wiihrl Tibor — DSP algoritmusok, OE-KVK-2116 Egyetemi jegyzet, Budapest, 2014

Egyéb segédletek:
Mérési Utmutatok és prezentaciok
dsP1C33 kataloguslap




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Hirkozléselmélet KHXHE1HBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr.habil Wuhrl Tibor Oktatok: | Karman Jozsef

oktatd: Kan Gergely Ott6

Elétanulmanyi feltételek: | KHXTTL1HBNF Infokommunikéacio alapjai

(kéddal)

Heti oraszamok: | Eléadas: 2 Tantermi gyak.: - | Laborgyakorlat: 3 | Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél: Specialis telekommunikéacids és Infokommunikacios ismeretek megszerzéséhez mély
elméleti alapozasra van sziikség. A tantargy célja az, hogy Telekommunikéciés szakterileten tanulni
kivano Hallgatok szdmara ezen ismeretek megalapozasa gyakorlatorientalt szemlélettel megtorténjen.

Tematika:

Hirko6zIés jelei. Determinisztikus jelek leirasa id6- és frekvenciatartomanyban (Fourier sor
alakjai, komplex Fourier sor értelmezése). Spektrum fogalma. Szintfogalmak.

Sztochasztikus jelek leirasa id6- és frekvenciatartomanyban (teljesitménystriiség spektrum,
autokorrelacios fuggveény, kapcsolatuk, mérésik, linearis predikcio). Zajok fajtai, jel-zaj
viszony fogalma.

Rendszerek leirasa id6-, frekvencia-, és komplex frekvenciatartomanyban (sulyfliggvény,
konvolucid, atviteli karakterisztika, idealis alulatereszt6 sziird, linearis torzitatlansag feltételei,
atviteli fuggvény, zérusok-pblusok értelmezése, haldzat stabilitasanak feltétele). Torzitas
fogalma. Analdg sziirétervezes alapelvei.

DSP alapismeretek, (sulysorozat, diszkrét konvolucid, diszkrét Laplace transzformacio, sorozat
Z transzformaltja, transzfer fliggvény, stabilitas feltétele).

Digitalis modulacios rendszerek, ISI mentes csatorna, Nyquist kritérium, Ethernet interfészek
jellemzoi, vonali kodok Ethernet interfészeken, Ethernet interfészek kiegyenlitése, vivos
modulacios rendszerek, digitalis QAM, csatornakapacitas fogalma). Optikai atvitel alapjai
(optikai szalak jellemz6i, optikai ad6-vevé modulok f6bb tipusai, 100Gbps-0s koherens
Ethernet interfész megvaldsitasanak alapelve).

Multiplex rendszerek alapelvei (FDM, TDM, WDM, CDMA, OFDM alapelvek, jellemzok, ICI
és ISI mentesség biztositdsa OFDM esetében).

Halozat-szinkronizacio alapelvei (TDM, SyncE, PTP), tervezési alapelvek, merési modszerek.

Eléadasok témakore: Hét Ora

Hirkozlés jelei. Determinisztikus jelek leirasa id6- és frekvenciatartomanyban 1. 3
(Fourier sor alakjai, komplex Fourier sor értelmezése). Spektrum fogalma.
Szintfogalmak.

Sztochasztikus jelek leirasa id6- és frekvenciatartomanyban 2. 3
(teljesitménysiiriiség spektrum, autokorrelécios fuggvény, kapcsolatuk,
mérésuk, lineéris predikcid). Zajok fajtai, jel-zaj viszony fogalma.

Rendszerek leirasa id6-, frekvencia-, és komplex frekvenciatartomanyban 3. 3
(sulyfuggvény, konvolucid, atviteli karakterisztika, ideélis alulatereszté sziird,
linearis torzitatlansag feltételei, atviteli fliggveny, zérusok-polusok
értelmezése, haldzat stabilitasanak feltétele). Torzitas fogalma.

Analog sziir6tervezés alapelvei. 4. 3

Els6 ZH az elméleti anyagrészbol 5. 2




DSP alapismeretek; (sulysorozat, diszkrét konvolucio, diszkrét Laplace 6. 3
transzformacio, sorozat Z transzformaltja, transzfer fliggveny, stabilitas
feltétele).
Digitalis modulacios rendszerek, 1SI mentes csatorna, Nyquist kritérium, 7. 3
Ethernet interfészek jellemz6i, vonali kodok Ethernet interfészeken, Ethernet
interfészek kiegyenlitése, vivos modulacios rendszerek, digitalis QAM,
csatornakapacitas fogalma).
Optikai atvitel alapjai (optikai szalak jellemzdi, optikai ado-vevé modulok 8. 3
fébb tipusai, 100Gbps-0s koherens Ethernet interfész megvaldsitasanak
alapelve).
Multiplex rendszerek alapelvei (FDM, TDM, WDM, CDMA, OFDM 9. 3
alapelvek, jellemzdk, ICI és ISI mentesség biztositisa OFDM esetében).
Halozat-szinkronizacio alapelvei (TDM, Synck, PTP), tervezési alapelvek,
merési modszerek.
10. -
11. -
12, -
Masodik ZH az elméleti anyagrészbol 13. 2
alairas potlas (6raterhelésen kivil, kiilon meghirdetett idépontban) 14, -
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Laborismertetés, Matlab® alapok attekintése —(munkakornyezet, felkészulési 3. 2
Utmutatok attekintése, kiadasa)
Jelelméleti alapok — matematikai modell, leirasok. 4, 5
Atviteli kzegek és azok paraméterei. 5. 5
Zajok, kvantalasi problémak vizsgalata. 6. 5
Analdg moduléciok vizsgélata. 7. 5
Digitalis moduléciok vizsgalata I. 8. 5
Digitalis modulaciok vizsgalata 1. 9. 5
Labor potlasi lehetdség 10. 5
Labor poétlasi lehetdség 11. 5

Felévkozi kovetelméenyek

Az eldadasokon és a laborgyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgaté, aki tullépte a TVSZ-ben

megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,

letiltjuk, nem potolhat.

A hallgat6 az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredményt ért el, valamint és a mérések szorgalmi
id6szakban torténd teljesitése legalabb elégséges szinten. A zérthelyi dolgozatokat (kivéve a pot

zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az aldbbi iitemezés szerint:

elért eredmény

Idépont Idétartam Minimalisan Témak

1. zh 5. hét 60 perc 50%

1-4. hetek el6adas témai

2.zh 13. hét 60 perc 50% Teljes anyag

zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% Teljes anyag




A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.
* Nagyzarthelyi: Szorgalmi idészakban egyeztetett idopontban egy alkalommal.
Vizsgaiddszaban potlasra nincs lehetdség.

+ Labor mérések: Maximum ketté mérés potlasa, a szorgalmi idészakon beliil
meghirdetett idOpontban (mérést vezetd Oktatoval egyeztetetten) lehetséges.

A vizsga modja: Irasbeli és/vagy szobeli vizsga.
A hallgatd csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.
irasbeli és/vagy Szobeli vizsga a teljes félévi anyagbol, kiadott vizsgatételek alapjan
(elmélet+labor mérések elmélete). A vizsganak legalabb elégségesre torténd teljesitése (50%)
szlikséges a végso vizsgajegy megszerzéséhez. Online oktatasi forma esetén szobeli vizsga a
teljes félévi anyagbdl, kiadott tételek (elmélet+labor mérések elmélete) és a meghatarozott
aktualis szabalyzok alapjan, online platformon (MS Teams, Skype). A vizsgan elért %-0s
teljesitmény fuggvényében a hallgatok az aldbbi tablazat szerint kapjék a vizsgajegyet:

Szézalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 -84 j6 (4)

55 -69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A Zérthelyin és a vizsgan semmilyen nyomtatott és elektronikus segédeszkdz (szamologeép,
mobiltelefon, okosora sth.) nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszk6z hasznalata azonnali
letiltast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
Egri Tamas: Hirkodzlés (2000)
Siman Istvan: Digitalis jelfeldolgozas alapjai (1170)

Ajanlott:
Géher Karoly: Hiradastechnika, Miiszaki Konyvkiado, 2000.
Géher Kéroly: Lineéris hal6zatok (MK)

Egyéb segédletek:
Prezentaciok;
elektronikus mérési tmutatok.




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Infokommunikaciés halozatok KHXTH1HBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Gyanyi Sandor Oktatok: | Dr. Gyanyi Sandor
oktato:

Eldtanulmanyi feltételek: | KHXTT1HBNF Telekommunikacios technologiak
(k6ddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 2 Tantermi gyak.: - ‘ Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga
maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cél:

A tantargy célja, hogy a hallgatdk megértsék a modern infokommunikaciés — informatikai és
telekommunik&cids - halozatok felépitését és miikodési elveit a fizikai rétegtdl az alkalmazasokig. A
kurzus soran a hallgatok elsajatitjak a vezetékes és vezeték nélkili atviteli technologiak, a TCP/IP
protokollcsalad, az utvalasztasi eljarasok alapvetd ismereteit. A képzés célja tovabbd, hogy a hallgatok
gyakorlati képességekre tegyenek szert a haldzati eszk6z6k konfigurdldsaban és a halézati forgalom
elemzésében. Mindezek révén a hallgatok felkésziilnek arra, hogy komplex halézati rendszerek
tervezésében, lizemeltetésében és biztonsagi kérdéseinek kezelésében kompetensen vegyenek részt.

Tematika:

A tantargy négy {6 témakort olel fel, amelyek tartalmazzak a kommunikaci6 fizikai és logikai
aspektusait is. A témakorok:

1. Halozati alapok és héaldzati hozzaférési technoldgidk

Rétegzett modellek: OSI és TCP/IP protokollcsalad. Fizikai réteg: digitalis atvitel, multiplexelés.
Adatkapcsolati réteg: Ethernet, kapcsoldk (switchek) és virtualis helyi hal6zatok (VLAN-ok). Vezeték
nélkuli halézatok: Wi-Fi (802.11) és 5G mobilhal6zati alapok.

2. IP hal6zatok és forgalomiranyitas

Haldzati réteg: 1Pv4 és IPv6 cimzés, alhalozatok, haldzati cimforditds (NAT). Forgalomiranyités:
statikus és dinamikus Utvalaszté protokollok (RIP, OSPF, BGP). Szallitasi réteg: TCP (megbizhatd) és
UDP (gyors) protokollok mitkddése. Alapvetd halozati szolgaltatasok: DNS és DHCP.

3. Alkalmazasok és hal6zati biztonsag

Kriptografiai alapfogalmak (osztott kulcsos titkositas, nyilvanos kulcsu infrastruktura, hash).
Alkalmazasi réteg protokollok: HTTP/HTTPS, DNS, VolP (SIP). Halbzati biztonsag: tlizfalak, VPN,
haldzati titkositas (TLS/SSL). Szolgaltatasminbség (QoS): forgalomszabalyozasi elvek.

4. Modern halézati paradigmak
Multicast adasi elvek, tartalomszallit hal6zatok (CDN). Szoftver-vezérelt hal6zatok (SDN): a vezérlési
és adatsik szétvalasztésa.

Eléadasok témakore: Hét Ora

A halozatok evoldcioja: aramkor- és csomagkapcsolt halozatok. Rétegzett 1 2
modellek: az OSI referencia modell, mint elméleti keretrendszer és a TCP/IP
protokollcsalad mint gyakorlati megvaldsitas. Az egyes rétegek feladatainak
attekintése. Encapsulation, protokoll, interfész, szolgaltatas fogalma.

Fizikai réteg: digitalis kodolasi és modulacios alapok (QAM), multiplexelési 2 2
eljarasok (FDM, TDM, WDM). Hibafelfedés és hibajavitas alapjai. Atviteli
kdzegek: sodrott erpar és optikai szal modern alkalmazasai. Az Ethernet
fizikai szabvanyai. Adatkapcsolati réteg: az Ethernet, mint dominans
technologia. MAC cimzés, keretszerkezet, kapcsolok (switchek) mitkodése.
Virtualis helyi halozatok (VLAN-ok) szerepe és konfiguracioja.




Vezeték nélkili halozatok. A vezeték nélkili kdzeg kihivasai (csillapitas,
interferencia, ,,hidden terminal” probléma). A Wi-Fi haldzatok: 802.11
szabvanycsalad evoluciéja, OFDM, MU-MIMO, WEP, WPA, WPA2, WPA3
biztonsag. Hozzaférési pontok (AP). Mobilkommunikécios haldzatok: a 4G
(LTE) és 5G architektlra alapjai. A radios hozzaférési halozat (RAN) és a
kdzponti halozat (Core Network) szerepe. Személyi haldézatok (PAN):
Bluetooth, Zigbee és alkalmazaési teriileteik (viselhetd eszkozok, 1oT).

Az Internet Protokoll (IP) szerepe, valtozatai. Az IPv4 csomagszerkezet,
cimzés, alh&ldzatok képzése (subnetting). Cimzési problémék és megoldasok:
privat cimek és a haldzati cimforditas (NAT) miikodése, elényei és hatranyai.
IPv6 alapok, cimszerkezet, cimzési tipusok (unicast, multicast, anycast), az
IPv4 és IPv6 egylittmiikodési mechanizmusai (dual-stack, tunneling).
Téamogato protokollok: ARP, és az ICMP diagnosztikai szerepe (ping,
traceroute).

A forgalomiranyitas alapelvei: statikus és dinamikus utvalasztas, iranyitasi
tabla szerepe. Utvalasztasi algoritmusok logikaja: tavolsagvektor (pl. RIP) és
link-state (pl. OSPF) alapl protokollok. Az internet Gtvalasztd protokollja: a
BGP (Border Gateway Protocol) alapkoncepcidja és szerepe az autoném
rendszerek (AS) kozotti forgalomiranyitasban.

A szallitési réteg feladatai: portcimzeés, szegmentécid, atvitelszabalyozas.
TCP (Transmission Control Protocol): megbizhatd, kapcsolat-orientalt
széllitas. A haromfazisu kézfogéas (three-way handshake), folyamatvezérlés
(csuszobablak), torlodaskezelés alapjai. UDP (User Datagram Protocol):
kapcsolat nélkiili szallitas. Alapvetd halozati szolgaltatasok: a DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol) a dinamikus cimkiosztasért és a DNS
(Domain Name System) a névfeloldasért. Fontosabb DNS rekordok (A,
AAAA, MX, CNAME, TXT) és miikodésiik.

Alkalmazasi réteg. A klasszikus web: HTTP/1.1 miikodése. Kérések,
valaszok, metodusok, allapotkddok. A modern web protokollja: a HTTP/2
(multiplexing) és a HTTP/3 (QUIC protokoll) bemutatésa, eldnyeik a TCP-
alapt HTTP-vel szemben. Médiaatvitel IP hal6zaton: a VVolP alapjai, a SIP
protokoll szerepe a hivasfelépitésben és az RTP/RTCP a média
tovabbitasaban.

1. zérthelyi

QoS (Quality of Service): miért fontos a szolgaltatdismindseég? Alapfogalmak:
adatatviteli sebesség, cavszélesség, késleltetés, jitter, csomagvesztés. QoS
eszk0zok: csomagosztalyozas, sorbadllitasi strategiak (Round-robin, FQ,
WFQ), forgalomszabalyozas (traffic shaping, traffic policing). Az IntServ és
a DiffServ modellek kozti kiilonbségek.

A hélozati biztonsag alapjai. Kriptografiai alapfogalmak: titkositas, osztott
kulcsu és nyilvanos kulcsu infrastruktura. Kulcscsere, hash fogalma.
Biztonsagi alapfogalmak: titkossag (confidentiality), sértetlenség (integrity),
hitelesség (authenticity). A halozat védelme: tiizfalak tipusai ¢s miikodése
(csomagszlr6, allapot-nyilvantartd, alkalmazas rétegbeli).

10

Biztonsagos tavoli elérés: virtualis maganhalozatok (VPN-ek). IPsec és
SSL/TLS alapt VPN megoldasok. A TLS/SSL miikddése és a HTTPS.
Behatolasérzékel6 ¢és -megel6z6 rendszerek (IDS/IPS) alapjai.

11

A haldzati megoldasok jovdje, virtualizaciés megoldasok. SDN (Software-
Defined Networking): a paradigma lényege. A vezérlesi és adatsik
szétvalasztasanak elvei. Az SDN architektira: applikaciok, SDN kontroller,
halozati eszk6zok. 5G halozati szeletelés (network slicing).

12

2. zarthelyi

13

Potlasi lehetdség, konzultacio.

14




Témakor (laborok): Mérés | Ora
Ethernet haldzati szerelési, hibakeresési gyakorlat. 1 4
Ethernet kabel atviteli paraméterek mérése. 2 4
Optikai kabel atviteli paraméterek mérése. 3 4
Halozati adatforgalom vizsgalata Wireshark segitségével. 4 4
Cisco 10S konfiguracios alapok, GNS3 halozati szimulator hasznalata. 5 4
Cisco Switch VLAN konfiguracids gyakorlat, halozati forgalom vizsgalata. 6 4
Cisco Router konfiguracios gyakorlat, IPv4 konfiguracid, routing protokollok 7 4
hasznalata.
Halozatdiagnosztikai eszk6zok hasznalata (nmap, nslookup). 8 4
9 4
10 4

Félévkozi kovetelmeények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben

megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.
A hallgatd az aldirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
Az 1-7. el6adas anyaga.
1. zh 8. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% A 9-12. el6adas anyaga.
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% A pétlandd zh(k) témaja.

A po6tlas modja:

Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat ijra megirhat6 a pot zarthelyi idépontjaban és akkor
annak az eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo

vizsgan még szerezhet alairast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezesre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szézalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A Zzérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamol6gép, mobiltelefon,
okoséra stb.) nem hasznalhatdé. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizérast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
Eldadasok anyaga

Ajanlott:
Cisco 10S manual

Egyéb segédletek:
Mérési Utmutatok




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Infokommunikacié alapjai KHXIK1HBNF
Kreditérték: 3
nappali tagozat, 3. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr.habil Wuhrl Tibor Oktatok: | Baross Mark Tamas

oktatd: Maslonka Levente
El6tanulmanyi feltételek:

(k6ddal)

Heti oraszamok: | Eléadas: 1 Tantermi gyak.: 2 | Laborgyakorlat: 0 | Konzultacié: -
Szamonkeérés évkozi jegy

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél:

Manapsag minden Villamosmérndk szamara alap fontossagu az adatatvitel

és Infokommunikacio ismerete. Az Infokommunikacié napjainkban Ember - Ember; Ember - Gép és
Gép - Gép kozott torténik. Az informacio atvitel eszkoze a jel. Infokommunikacio soran a jelek és a
fizikai atviteli kbzegek ismerete elengedhetetlen.

A tantargy célja az, hogy biztos alapozést adjon a Hallgatdknak, az Infokommuniké&cio

megértéséhez, az adatatviteli megoldasok elsajatitasahoz. Mindez a tudashalmaz elsajatitdsdhoz és
megértéséhez jo segitséget ad a Mesterséges Intelligencia. Hallgatoink a tantargy keretében elsajatitjak
az Ml hatékony és etikus hasznalatat.

Tematika:

Jelek osztalyozasa, Hiradastechnikai alapfogalmak elsajatitasa, matematikai modellek felallitasa
és értelmezése. Jelanalizis, jelek spektralis vizsgalata, Fourier analizis. Harmonikus jelek leirasa
komplex sikon, forgd vektoros modell.

Emberi érzékszervek (latas és hallas tulajdonsagai) akusztikai és lépalkotasi alapok.

Jel atalakitok (mikrofonok, hangszorok, kamerak és képmegjelenitok)

Analdg jelek digitalizalasa, es ennek hatasai, szabalyok, technikai megoldasok, elméleti és
gyakorlati problémak. Sahnnon mintavételi tétel. Aliasing jelenség és annak gyakorlati
értelmezése. Kvantalas, kddolas és hatasai, kvantalasi zaj.

Atviteli kbzegek (szabad tér, vezetett dsszekottetések, optikai atviteli alapok) paraméterei.
Hulldmimpedancia, illesztett lezaras és reflexié fogalma, értelmezése.

Informéaciot hordozé jelek atviteli modjai a rendelkezésre allo atviteli kézegen, vonali kddolasi
és modulaciés megoldasok.

Infokommunikacios hal6zatok kapcsolasi megoldasai, csomagkapcsolt haldzatok alap protokoll
elemeinek attekintése.

Eléadasok témakore: Hét: Ora
Az adott oktatasi felév innepei es sziinetei miatt a megjeldlt oktatasi hetek
szdma valtozhat, az eldaddsokat tdmbdsitetten tartjuk.

Jelek osztalyozasa, Hiradastechnikai alapfogalmak elsajatitasa, matematikai 1. 2
alapok, komplex sikok, forgd vektoros harmonikus jel leiras. Jelanalizis, jelek
spektralis vizsgalata, Fourier analizis alapja

Emberi érzékszervek (latas és hallas tulajdonsagai) akusztika 2. 2
Jel atalakitok (mikrofonok, hangszorok, kamerak és képmegjeleniték)

3 0
Analdg jelek digitalizalasa, és ennek hatasai, szabalyok, technikai 4. 2
megoldasok, elméleti és gyakorlati problémak.
Atviteli kozeg paraméterek, hullamimpedanciak, atviteli fuiggvények és abbol 5. 2
levezethetd paraméterek

6 0

Zarthelyi 7 _




Informaciot hordozo jelek atviteli madjai a rendelkezeésre allo atviteli 8. 2
kdzegen, vonali kodolasi eljarasok, modulacios megoldasok.
Infokommunikécids halozatok kapcsoldsi megoldésai, csomagkapcsolt 9. 2
haldzatok alap protokoll elemeinek attekintése.
10. 0
11. 0
Nagy zarthelyi (teljes anyag) 12. 2
13. 0
Potlasi lehet6ség (teljes anyag) 14. -
Témakor (gyakorlatok): Hét: Ora
Jel leiras gyakorlatok, spektrumvizsgalatok (M1 és Matlab® tamogatassal) 2, 4
Fletcher-Munson gorbék értékelése, hangossagi paraméterek értelmezése, 3. 4
Hang és kép jelatalakitok miikodése és paraméterei, frekvenciamenet gorbék,
torzitasok.
Spektrum étlapolodas vizsgalatok, kvantalasi hatasok (Matlabg) és M 4. 4
tdmogatassal, DSP kartya demonstracidval).
Atviteli kozeg paraméterek, hullamimpedanciak, atviteli fliggvények és abbol 5. 4
levezethetd paraméterek.
Vonali kodok jellemz6i (szinkronizalhatosag, DC komponens, 6rajel 8. 4
kinyerhet6ség), alapsavi jelatvitel fogalmainak bemutatasa.
Modulaciok jellemz6i, spektrumok, csatorna torzitd hatasai, modulélas és 9. 4
demodulélas a gyakorlatban.
Csomagkapcsolt hal6zatok protokoll elemei (1.-4- réteg), gyakorlati 10. 4

bemutatdk, protokoll megfigyelések Wireshark programmal.

Felévkozi kovetelméenyek
Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért, letiltjuk, nem potolhat.
A hallgat6 a félévet a tantargybol akkor teljesiti, ha a félév soran irt két zarthelyin kiilén-kilon legalabb
50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot zarthelyi dolgozatot) az eléadasok

idépontjaban iratjuk az alabbi Utemezés szerint:

Id6épont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1...5. hét el6adéasok ¢€s
1.ZH 7. hét 60 perc 50% hozza kapcsol6do
gyakorlatok tamai
2. ZH 12. hét 60 perc 50% 2. teljes éves anyag
ZH 14. hét 60 (120) perc 50% Teljes éves tananyag
potlas
A pétlas modja:

Potolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
Az a hallgat6, aki a szorgalmi idészakban nem teljesitette a félévi kdvetelményt, de letiltasra
nem kertlt, a vizsgaid6szak els6 10 munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re

megadott iddpontban, évkozi jegy potlo vizsgan még szerezhet évkozi jegyet.




Szamonkérés modja: irasbeli és sziikség esetén szobeli.
Evkozi jegy megéllapitasa a teljes anyaghdl megirt nagy ZH-n elért eredménybdl torténik:

Széazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A szamonkeérésen semmilyen elektronikus segédeszk6z (szamologép, mobiltelefon, okoséra
stb.) nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszk6z hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

dr. Lukécs — Dr. Wilhrl: Hiradastechnika I. OE-KVK-2090 Egyetemi jegyzet, Budapest, 2012

Ajanlott:
dr. Egri Tamés: Hirkozlés (2000)

Egyéb segédletek:
Elektronikusan kiadott (Egyetem tarhelyén elérhetd) prezentaciok, elektronikus jegyzetek




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Telekommunikacios technologiadk KHXTT1HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Varga Péter Janos Oktatok: | Dr. Varga Péter Janos

oktato: Dr. Kovacs Robert Sandor
Eldtanulmanyi feltételek: | KHXIK1IHBNF Infokommunikacio alapjai

(k6ddal)

Heti 6raszamok: |Eldadas: 1 | Tantermi gyak.: 0 | Laborgyakorlat: 2 Konzultacio: 0
Szamonkeérés évkozi jegy

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja, hogy atfogd ismereteket nyGjtson a telekommunikéciés technol6giak
fejlodésérdl, elvi alapjairdl és gyakorlati alkalmazasairdl, kiilonds tekintettel a vezetékes, vezeték
nélkiili, mitholdas és mobil rendszerek miikGdésére. Az oktatas soran a hallgatok megismerkednek a
halézati architekturakkal, a korszeri adatatviteli és misorszorasi technoldgiakkal, valamint a
legyenek a tanult elméleti ismereteket laboratériumi gyakorlatokon keresztil is alkalmazni. A targy
oktatoja kb. 10%-ban eltérhet a részletes tematikatol.




Tematika:
Bevezetés a telekommunikéacids technoldgidkba

. A telekommunikacio fogalma, jelentésége és fejlodése
. Analdg és digitalis kommunikacio alapjai
. Telekommunikacios halozatok és rendszerek attekintése
. Jelenlegi trendek és jovobeli fejlodési iranyok
Vezetékes hal6zatok és technoldgiak
. Rézvezetékes és optikai haldzatok dsszehasonlitasa
. Kabelnet és Ethernet technologiak mitkddése
. Optikai szalas kommunikaci6 és eldnyei
. Nagysebességli vezetékes infrastruktara fejlesztése és kihivasai
Vezeték nélkili haldzatok és loT
. Wi-Fi szabvanyok és miikodés
. Bluetooth, Zigbee, Matter, NFC és més vezeték nélkuli technoldgidk
. LPWAN hélézatok és az 10T szerepe
. Biztonsagi kihivasok vezeték nélkili haldézatokban
Miiholdas kommunikacios rendszerek
. Miiholdas kommunikacio torténete €s fejlodése
. Miiholdas haldzatok tipusai: GEO, MEO, LEO rendszerek
. Miiholdas internet és adatatviteli szolgaltatasok
. Miiholdas kommunikacié elényei €s korlatai
Misorszord rendszerek és tartalomterjesztés
. Miisorszoras torténete: analdg és digitalis miisorszoras
. Foldfelszini miisorszoras
. Miiholdas és kabeles miisorszoras
. A hagyomanyos muisorszoras ¢és az internetes tartalomterjesztés integracioja
Helymeghatéroz6 rendszerek
. Globalis helymeghatarozo rendszerek
. Helymeghatarozas miikodési elvei
. Helymeghatarozas alkalmazasi tertletek
. Helymeghatarozas szerepe a modern telekommunikécios rendszerekben
Mobil kommunikécios rendszerek
. A mobilkommunikaci6 fejlédése: 1G-t61 5G-ig
. Mobilhal6zatok felépitése és architektdraja
. Mobil kommunikéacié szerepe a lakossagi és vallalati kdrnyezetben
. 5G technoldgia és jovobeli fejlesztések
Eléadasok témakore: Hét Ora
Bevezetés a telekommunikacids technologiakba 1 2
Vezetékes halozatok és technoldgiak 3 2
Vezeték nélkili haldzatok és 10T 5 2
Miiholdas kommunikacids rendszerek 7 2
Miisorszord rendszerek és tartalomterjesztés 9 2
Helymeghatarozo rendszerek 11 2
Mobil kommunikacios rendszerek 13 2
Szamonkerés 14 1
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Spektrum monitorozas es radiojelek vizsgalata 1 4
SDR és GNU Radio - FM ad6 2 4
SDR és GNU Radio - FM vevd 3 4
IP halozat megtervezeése és konfiguralasa 4 4
Wi-Fi halozat konfiguralasa és lefedettség vizsgalata 5 4
RFID és NFC kommunikéacio vizsgalata 6 4
Potmeéres 7 4




Félevkozi kovetelmények

Szamonkeérés
. El6adas anyagokbol szorgalmi idészak utolso hetében 1db ZH
. Laboratoriumi gyakorlat teljesitése jegyzékonyvvel
Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmeny
Teljes félévi anyag
1. zh 14. hét 60 perc 50%
ZH 14. hét 60 perc 50% Teljes félévi anyag
potlés

A po6tlas modja:
* Azon hallgatok, akik a félév soran nem érték el az eldado altal ismertetett kovetelményt, a
szorgalmi iddszak utolso hetében pot ZH-n szerezhetik meg az évkozi jegyiket. 1gazolt
hianyzas miatt meg nem irt ZH a félév folyaman eldére egyeztetett idopontban potolhato.

Evkozi érdemjegy képzése:

. 50-50% a ZH-k és a labor mérési jegyzOkonyvek érdemjegyekbdl

. Az évkozi jegy megszerzEs feltétele a ZH legalabb elégségesre torténd megirdsa (50%)
¢és a mérések dokumentalt szorgalmi iddszakban torténd teljesitése

Szazalék Evkoézi jegy
87 -100 jeles (5)
74 — 86 j6 (4)
61-73 kdzepes (3)
51-60 elégséges (2)
0-50 elégtelen (1)

A zérthelyin semmilyen elektronikus segédeszkdz (szdmoldgép, mobiltelefon, okosora stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszk6z hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom
Kotelezo:
- J. Kurose and K. Ross, Computer Networking: A Top-Down Approach, 8th ed. Pearson,
2021.

- A. F. Molisch, Wireless Communications: From Fundamentals to Beyond 5G, 3rd ed.
IEEE Press/Wiley, 2023.

- S. Misra, A. Mukherjee, and A. Roy, Introduction to 1oT. Cambridge University Press,
2021.

- G. Maral and M. Bousquet, Satellite Communications Systems: Systems, Techniques
and Technology, 6th ed. Wiley, 2020.

Ajanlott:
- E. Dahlman, S. Parkvall, and J. Skold, 5G NR: The Next Generation Wireless Access, 2nd ed.
Academic Press, 2020.

- W. Fischer, Digital Video and Audio Broadcasting Technology: A Practical Engineering Guide,
4th ed. Springer, 2020.

- M. S. Grewal, A. P. Andrews, and C. G. Bartone, Global Navigation Satellite Systems, Inertial
Navigation, and Integration, 4th ed. Wiley, 2020.

- B. A. Forouzan, Data Communications and Networking with TCP/IP Protocol Suite, 6th ed.
McGraw-Hill, 2021.

Egyéb segédletek:
Eléadas prezentaciok és mérési itmutatd Moodle rendszerben




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Villamossagtan I. KHXVT1HBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 1. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Toth Zoltan Géza Oktatok: | Dr. Barkanyi Pal LaszI6, Dr. Istok Rdbert,
oktato: Jozsa Béla, Juhasz Gergd, Kun Gergely
Otto, Mike Otto, Dr. Téth Zoltan Géza,
Varga Andrea, Varga Zsolt

Elétanulmanyi feltételek:

(kdéddal)

Heti oraszamok: | Eléadas: 2 Tantermi gyak.: 2 | Laborgyakorlat: 1 | Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A leendd villamosmérnokok legalapvetébb villamos aramkori szemléletének a kialakitasa.
Ezen keresztiil a késbbi - egyetemi és az azt kovetd - villamos szakmai tanulméanyok megalapozésa. A
mérnoki dontésekhez sziikséges villamos feladatokban vald jartassag kialakitasa. A targy oktatdja kb.
10%-ban eltérhet a részletes tematikatol.

Tematika:
Villamosséagtani alapfogalmak. Egyenaramu és valtakoz6 aramu villamos allanddsult allapotu
haldzatok analizise. Kétpdlusparok vizsgalata. Bode diagramok.

Eldadasok témakore: Hét Ora

Villamos alapfogalmak. Alapegységek: az SI mérték-egységrendszer.
Alapfogalmak: villamos &aramerdsség, fesziiltség, potencial. Egyendramu
villamos halozatok analizise. Az egyszerli 4aramkor, Ohm torvénye, a
konduktiv elem, huzal ellenallasanak és vezetésenek szamitasa, az ellenallas
homérsékletfiiggése, jelolések, a fesziiltség és az dramerdsség irdnyitdsa. A
villamos munka és a teljesitmény.

Egyenaram( villamos héalozatok analizise. Az 0Osszetett villamos halozat,
Kirchhoff tdrvényei. Passziv kétpdlusok, az eredéellenallas és vezetés| 2 2
szamitasa.

Az idedlis és a valosagos generétor, a lineris aktiv kétpolus: ekvivalencia és
dualitas, a hatasfok és a teljesitmény, az illesztés. Hal6zatanalizis jellegzetes
halozatrészek alapjan, a fesziiltségosztok és az aramoszto, delta-csillag, ill.
csillag-delta ekvivalens csere.

A linearis haldzatokra vonatkozd elvek és tételek, a szuperpozicio és a
dualitds. Az Osszetett villamos haldzat struktiraja, a totalis halozatanalizis 4 2
modszerei, a vegyes modszer.

A totélis halézatanalizis mddszerei, a csomoponti potencialok és a hurokéaramok
modszere, a totdlis haldzatanalizis szamitégéppel. Nemlinearis egyenaramu 5 2
halozatok.

Szinuszos valtakozo fesziiltség eléallitasa. Az elektrolitikus, a négyzetes és az
abszolut kozépérték: a csucstényezd €s a formatényezd. A peridodusidd é€s a
frekvencia, a kezd6fazisszog és a faziseltérés, a csucsértek és az effektiv
érték.

Ohm torvénye a fesziiltség és aramerdsség idofliggvényére, az amplitidokra
és az effektiv étékekre. A komplex szamitasi modszer. A kapacitiv és az
induktiv reaktancia. A szimbolikus szamitasi mod: szinorok és fazorok. Az 7 2
impedancia és az admittancia. Impedancia és admittancia szamitasok soros-
parhuzamos vegyes kapcsolasok esetén.




Egyszeri valtakoz6 aramu é4ramkorok komplex szdmitdsai. A villamos

teljesitmények szamitasai elemi és komplex modon. Szinuszos, allanddsult 8 2
allapot( hal6zatok analizise a komplex szdmitasi mod hasznélataval.
Véltakozé aramu kétpolusok Thévenin helyettesité képének meghatarozasa a 9 )
komplex sikon. Teljesitményillesztés.
Kétpoluspéarok karakterisztikus egyenleteinek hasznalatdval a kétpoluspér
paramétereinek meghatarozdsa. A paramétertablazat hasznélata. T és m| 10 2
helyettesitokép.
Kétpdlusparok illesztése, hullamimpedancia fogalma. Logaritmikus egységek 1 )
és mennyiségek.
Nulla- és els6foktt Bode-diagramok. Amplitudo-karakterisztika szerkesztése,
torésponti frekvencia meghatarozéasa, amplitddo értékek leolvasésa. Fazis-| 12 2
karakterisztika szerkesztése.
Féazis-karakterisztika szerkesztése. Torésponti frekvencia meghatarozasa,
fazistolas értékek leolvasdsa. Az atviteli fliggvények Bode diagramjainak| 13 2
meghatéarozasa specidlis szoftverek segitségével.
Magasabb  fokd atviteli  flggvények felvétele. Rezonanciajelenség,

1w e . e 14 2
rezgokorok, rezgdkorok Bode diagramjai.

Gyakorlatok témakére: Hét Ora
Ohm toérvénye, a konduktiv elem, huzal ellenallasdnak és vezetésének 1 2
szamitasa egyszerii példakon keresztiil.
Passziv két és sok pblusok ellenallasanak és vezetésének szamitésa. 2 2
Halbézatanalizis jellegzetes haldzatrészek alapjan, a fesziltségosztok és az| 3 2
aramosztd, Millman-tétel, delta-csillag, ill. csillag-delta ekvivalens csere.
Szuperpozicid.
Aktiv  kétpolusok helyettesitoképe, teljesitményillesztés ¢és hatésfok.| 4 2
Hurok&ramok madszere.
I. Nagy Zh, 5 2
Csomoponti potencialok modszere. Szinuszos valtakozd fesziltség: az 6 2
elektrolitikus a négyzetes €s az abszolut kozépérték: a cslicstényezd €s a
formatényez6. A periddusid6 és a frekvencia, a kezddfazisszog és a
faziseltéres, a cslcsérték és az effektiv érték.
Az impedancia és az admittancia. Impedancia és admittancia szamitasok| 7 2
soros-parhuzamos vegyes kapcsolasok esetén. Fazorabrak felvétele.
Egyszerli valtakoz6 arami é4ramkorok komplex szdmitdsai. A villamos 8 2
teljesitmények szamitasa.
I1. Nagy Zh 9 2
Viltakozo aramu kétpélusok Thévenin helyettesité képének meghatarozasa a| 10 2
komplex sikon. Teljesitményilleszteés.
Kétpdlusparok karakterisztikus egyenleteinek hasznalataval a kétpdluspar| 11 2
paramétereinek meghatarozdsa. A paramétertdblazat hasznédlata. T és =«
helyettesitokép.
Nulla- és elséfoku Bode-diagramok. Amplitudo-karakterisztika szerkesztése, 12 2
torésponti frekvencia meghatarozasa, amplitudo ertékek leolvasasa. Fazis-
karakterisztika szerkesztése.
l1l. Nagy Zh 13 2
Felévzaras, elmaradasok potlasa. 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora

A labor bemutatasa, a mérési eszkdzok és a laborrend ismertetése 1 2
Ellenallaskapcsoldsok ereddjének meghatarozasa, dram és fesziiltségosztok 2 2
Thévenin és Norton generatoros helyettesité kapcsolas meghatarozasa 3 2
Tébbhurkos haldzatok vizsgalata 4 2
Kétpoluspéarok paramétereinek meghatérozasa 5 2




Bode diagrammok mérése 6 2

Potmérések 7 2

Felévkozi kovetelmények
Az elbadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem potolhat.
A hallgaté az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt harom nagy
zarthelyi dolgozatanak osszesitett eredménye elérte a maximum 40%-at. A zarthelyi dolgozatokat
(kivéve a pét zarthelyi dolgozatot) az gyakorlaton iratjuk az alabbi Gtemezés szerint:
Laborat6riumi gyakorlat
Kovetelmény: A mérések teljesitése, elfogadott mérési jegyzokonyv.
1. Potlasi lehetdség: A potdij befizetésének igazolasa. A félév sordn mas tanulokdr mérésén
eldzetes jelentkezés alapjan, valamint a szorgalmi id6szak utolsé hetében kijeldlt id6pontokban.
A megengedett potmérések szama legfeljebb kettd. A vizsgaiddszakban mérés potlasara nincs
lehetdség.

Idépont Idétartam Témak

Ered6 ellendllas  szamitasa.  Egyszerii
halézatanalizalasi technikak: 0sztok,
1. Zh 5. hét 60 perc Millmann-tétel és szuperpozicio. Norton,
Thévenin ekvivalens kétpélus meghatarozasa.
Teljesitmeény illesztés

Haromhurkos  halozat analizise.  Eredo
impedancia szamitasa és fazorabra felvétele.
2. Zh 9. hét 60 perc \Valtakozd aramua haldzatanalizis a komplex
szamitasi mod hasznélataval, teljesitmény
Szamitas.

Kétpoluspar Thévenin helyettesitoképének
meghatarozasa a komplex effektiv érték
hasznélataval, teljesitmény illesztés.
Kétpdbluspar. Bode diagramok.

3. Zh 13. hét 60 perc

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
« A potlas az egesz félév anyagabol torténik. Az alairds feltétele a pot Zh-n a 40 %
teljesitése.
* Az a hallgat6, aki a szorgalmi id6szakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott id6pontban, az alairas potld
vizsgan még szerezhet aldirast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. Az elméleti kérdésekre 40 perc,
a feladatokra 80 perc all rendelkezésre. Az a hallgato, aki az elméleti részen nem éri el a 37%-
ot, vagy a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért
pontszamok fuiggvényében a hallgatdk az aldbbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Pontszam Vizsgajegy

132 - 150 jeles (5)

113-131 jo (4)

94 -112 kdzepes (3)
75-93 elégséges (2)
0-74 elégtelen (1)

A Zzérthelyin és a vizsgan az el6adason kihirdetett tulajdonsagokkal rendelkez6 szamoldgépen
kivul semmilyen elektronikus segédeszkdz (mobiltelefon, okosdra stb.) nem hasznalhaté. A
vizsga elméleti részén a szamologép hasznalata sem megengedett. Meg nem engedett eszk6z
hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

Demeter - Dén - Szekeér - Varga: Villamossagtan 1. 1. (2001/39)
Demeter Kérolyné: Villamossagtan I1 1. fiizet (2001/51)
Villamossagtan példatar (Szerkesztd: Demeter Karolyné, KKMF-1057)
Szekér Karoly: Bode diagramok /Oktatési segédlet

Debreczenyné Révy Gabriella: Bode-diagramok /Oktatési segédlet
Debreczenyné Révy Gabriella: Kétpolusparok /Oktatasi segédlet
dr.Selmeczi - Schnéller: Villamossagtan 1. (49203/1.)

dr.Selmeczi - Schnoller: Villamosségtan I1. (49303/11.)

dr.Selmeczi - Schndller: Villamossagtan Példatar (KKMF 1124)

Ajanlott:
James W. Nilsson & Susan A. Riedel: Electric Circuits; Prentice Hall

Egyéb segédletek:
Paramétertablazat kétp6lusokhoz




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Villamossagtan II. KHXVT2HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 2. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Toth Zoltan Géza Oktatok: | Dr. Barkanyi Pal LaszI6, Dr. Istok Rdbert,
oktato: Jozsa Béla, Juhasz Gergd, Kun Gergely
Otto, Mike Otto, Dr. Téth Zoltan Géza,
Varga Andrea, Varga Zsolt

El6tanulmanyi feltételek: | Villamossagtan I. (KHXVT1HBNF) targybdl az alairas megszerzése
(k6ddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: 2 ‘ Laborgyakorlat: O Konzultécio: -
Szamonkeérés vizsga
madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A leendd villamosmérnokok legalapvetébb villamos aramkori szemléletének a kialakitasa.
Ezen keresztiil a kés6bbi - egyetemi és az azt kovetd - villamos szakmai tanulmanyok megalapozésa. A
mérndki dontésekhez sziikséges villamos feladatokban vald jartassag kialakitasa. A targy oktatdja kb.
10%-ban eltérhet a részletes tematikatodl.

Tematika:

Szamitasok tobbfazisti halozatokban. Haromfazist fesziiltségrendszer jellemzéinek meghatarozasa.
Alaki jellemzok, aram, fesziiltség effektiv értéke, teljesitmények numerikus meghatarozasa. Atmeneti
jelenségek soran fellépd aramok, fesziiltségek meghatarozasa egyenfesziiltségli aramkorokben és
egytarolds szinuszosan valtakoz6 aramu korokben. Laplace transzforméacioé alkalmazéasa. Nem szinuszos
periodikus aramud hél6zatok szamitadsa a Fourier sorfejtés alkalmazasaval. Villamos tér szamitasa
pontszer(i toltések, vonaltoltés és fellleti toltéseloszlas esetén. Kapacitdsok szamitasa kiilonb6zo
elrendezések esetén. Rétegezett szigetelésii sikelektrodak terének szamitasa. Villamos tér energiajanak
meghatarozasa. Magneses tér jellemzdinek szamitdsa parhuzamos aramvezetok, szolenoid és toroid
esetében. Méagneses korok szamitésa. Valtozd magneses térben, aram-, fesziltség-, fluxus id6figgvény
meghatarozasa. Magneses tér energidjanak szamitasa. Az elektromagneses tér Maxwell egyenletei.

Eléadasok témakore: Hét Ora

Tobbfazisu fesziiltség elballitasa, a haromfazisu halozat, a csillag- és a

deltakapcsolas. Szamitasok szimmetrikus haromfazisu haldzatok esetén. . 2
A haromfazisu teljesitmény szamitasa. Szamitadsok aszimmetrikus haromfazisi

hal6zatok esetén, teljesitmények szamitasa. A nullpont eltol6das meghatarozasa.

Szimmetrikus 06sszetevok modszere. Totalis haldzatanalizis alkalmazasa 3 p
haromfazisu halozatokban.

Periodikus jelenségek, az alap és a felharmonikusok fogalma. A Fourier-analizis 4 5
alkalmazésa (a Fourier-sor komplex alakja).

Teljesitmények, alaki jellemzék meghatarozasa nem szinuszos periodikus 5 )
aramu hal6zatok esetén.

Atmeneti  jelenségek  vizsgalata. Egyszerii RL, RC  kétpolusok
egyenfesziiltségre kapcsolasa operatoros modszerrel. Egyszerli RL, RC 5 )

kétpolusok egyenfesziiltségre kapcsolasanak szamitasa fizikai szemlélet
alapjan.

Egytarolos szinuszosan valtakozo aramu korok tranziens jelenségei. 7 2

Az elektrosztatikus tér vizsgalata, jellemz6i. Eréhatas ponttoltések kozott.
Pontszeri t6ltés tere. A villamos eltolas, az elektrosztatika Gauss-tetele.

A Gauss-tétel alkalmazasa kiilonb6z6 toltéseloszlasok esetén. A potencidl
szamitasa az elektrosztatikus térben.

Kapacitas, kondenzatorok: villamos térer6 a szigetelokben, rétegezett
szigetelés. Koaxialis kabel (és vezetékpar) kapacitasa. A villamos tér| 10 2
energiaja.




A stacionarius magneses tér alapfogalmai, jellemz6i. Magneses tér
alaptorvényei. Kiilonbozo elrendezések magneses tere. A magnesezési gorbe,

. A . . R . . 11 2
a hiszterézis jelenség, magneses permeabilitas dia-, para- és ferromagneses
anyagok
Vezeté ¢és tekercs, toroid, szolenoid és vezetékpar magneses terének
meghatarozasa. Egyhurkos magneskorok szamitasa, adott fluxushoz| 12 2
gerjesztés.
Egyhurkos mégnes korok szdmitasa, A légrés linearizald hatasa. Kéthurkos 13 )
magneskorok szamitasa.
Idében valtozd magneses tér. Az indukcio torvény, indukalt fesziltség
meghatarozasa a "mozgasi” és a "nyugalmi” indukcié modelljével. Az
induktivitas és a kolcsonds induktivitds szamitdsa. A magneses tér, tekercs
energidja. Az elektromagneses tér Maxwell egyenletei.

Gyakorlatok témakore: Hét Ora

Szémitasok szimmetrikus haromfazisi haldzatok esetén. 1 2
A héaromfazist teljesitmény szamitasa. Szamitasok aszimmetrikus haromfazisi 2 2
haldzatok esetén, teljesitmények szamitdsa. A nullpont eltol6das meghatérozésa.
Szimmetrikus 0sszetevok modszere. 3 2
Halozatanalizis periodikus jelek esetén. 4 2
I. Nagy Zh, 5 2
Teljesitmények, alaki jellemzdék meghatarozasa nem szinuszos periodikus 6 2
aramu halozatok esetén. Egyszeri RL, RC kétpdlusok egyenfesziiltségre
kapcsolasanak szamitasa fizikai szemlélet alapjan.
Egytérolds szinuszosan valtakoz6 drami korok tranziens jelenségei. 7 2
Erdhatas ponttoltések kozott. Eredd erdk szamitasa. 8 2
I. Nagy Zh 9 2
Elektromos tér szamitasa kiilonb6z6 pontelrendezések esetén. Ered6 potencidl | 10 2
szamitasa ponttoltések esetén.
Sikkondenzator  kapacitdsdnak szamitasa. Rétegezett kondenzatorok.| 11 2
Kondenzatorok soros és parhuzamos kapcsolasa.
Vezetd és tekercs, toroid, szolenoid és vezetékpar magneses terének 12 2
meghatarozasa. Egyhurkos magneskorok szamitésa, adott fluxushoz
gerjesztés.
l1l. Nagy Zh 13 2
Félévzaras, elmaradasok poétlésa. 14 2




Félevkozi kovetelmények
Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem potolhat.
A hallgaté az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt hdrom nagy
zarthelyi dolgozatanak osszesitett eredménye elérte a maximum 40%-at. A zarthelyi dolgozatokat
(kivéve a pét zarthelyi dolgozatot) az gyakorlaton iratjuk az aldbbi Utemezés szerint:
Laborat6riumi gyakorlat
Kovetelmény: A mérések teljesitése, elfogadott mérési jegyzokonyv.
1. Potlasi lehet6ség: A potdij befizetésének igazoldsa. A félév soran méas tanulokdr méréseén
elozetes jelentkezés alapjan, valamint a szorgalmi id6szak utolsé hetében kijeldlt idépontokban.
A megengedett potmérések szama legfeljebb kettd. A vizsgaiddszakban mérés potlasara nincs
lehet6ség.

Idépont Idétartam Témak

Egyszeri szimmetrikus hdromfazisi Y-Y
kapcsolas  elemzése.  Nullponteltolddas
1. Zh 5. hét 60 perc aszimmetrikus terhelés esetén. Haromfazisu
Y-A kapcsolas analizalasa. Hal6zatanalizis
periodikus jelek esetén.

Teljesitmények, alaki jellemz6k megha-
tdrozdsa nem szinuszos periodikus aramu
2. Zh 9. hét 60 perc halozatok esetén. Egytarolds szinuszosan
valtakoz6 aramd korok tranziens jelenségei.
Erohatas ponttoltések kozott.

Elektromos tér és potencidl szamitasa
kiilonboz6 pontelrendezések esetén.
Rétegezett kondenzatorok. Egyhurkos
magneskorok szamitasa.

3. Zh 13. hét 60 perc

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
« A potlas az egész félév anyagabol torténik. Az alairas feltétele a p6t Hz-n a 40 %
teljesitése.
* Az a hallgat6, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy eldre megadott id6pontban, az aldirds potlo
vizsgdn még szerezhet aldirast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. Az elméleti kérdésekre 40 perc,
a feladatokra 80 perc all rendelkezésre. Az a hallgato, aki az elméleti részen nem éri el a 37%-
ot, vagy a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért
pontszdmok fuggvenyeben a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Pontszam Vizsgajegy

132 - 150 jeles (5)

113-131 jo (4)

94 -112 kdzepes (3)
75-93 elégséges (2)
0-74 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan az eldadéason kihirdetett tulajdonsagokkal rendelkezé szamoldgépen
kivul semmilyen elektronikus segédeszkdz (mobiltelefon, okoséra stb.) nem hasznalhatd. A
vizsga elméleti részén a szamologép hasznélata sem megengedett. Meg nem engedett eszk6z
hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

Demeter Karolyné: Villamossagtan I1. 2 fiizet, 3. fiizet 2001 jegyzet
Demeter - Dén: Villamossagtan 111 2001. jegyzet

Villamossagtan példatar (Szerkesztd: Demeter Karolyné, KKMF-1057)
dr.Selmeczi - Schnoller: Villamosségtan 1. (49203/1.)

dr.Selmeczi - Schnoller: Villamosségtan I1. (49303/11.)

dr.Selmeczi - Schndller: Villamossagtan Példatar (KKMF 1124)

Ajanlott:
James W. Nilsson & Susan A. Riedel: Electric Circuits; Prentice Hall

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Internetes alkalmazasok és Web-technoléogiak, KHXWT1HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Gyanyi Sandor Oktatok: | Dr. Gyanyi Sandor

oktato:

Eldtanulmanyi feltételek: | KMXPR2HBNF Programozas 11

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 1 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 2 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cél: A tantargy a napjainkban népszertt World Wide Web koré kapcsolodo technologiak ismeretét
és hasznalatat ismerteti. Ebbe beletartoznak a WWW éltal hasznalt atviteli protokollok, a szerver- és
kliensoldali programozoi kornyezetek, a kliensoldali megjelenitési technikék is.

A targy oktat6ja kb. 10%-ban eltérhet a részletes tematikatdl.

Tematika:

Infokommunikéciés alapfogalmak.
Kommunikécios szabvanyok: HTML, XML
Dinamikus Web tartalom.

Webes fejlesztéeszkdzok.
Stiluslapok és hasznalatuk.

Webes tirlapok.

Kliens oldali fejlesztés

Webes felhasznaldi interakcio.
Szerver oldali webes programozas.
Perzisztens adattarolas.

Eléadasok témakore: Hét | Or
a
Alapfogalmak: informéacio, adat, fajl, kddolas, dekddolés, dokumentumok, 1|2

adattovabbitas. Webes technologiak: URI, URL, DNS, Domain nevek, HTML, http,
TCP/IP, UDP/IP, portok.

Dinamikus Web tartalom sziikségessége, eldallitasi modja, eldallitast tamogatd 3 2
keretrendszerek, szerver oldali alkalmazasok, adattarolds. Dinamikus Web tartalom
eléallitasat tamogato technoldgiak: webszerverek, PHP, MySQL alapok.

Stiluslapok alkalmazasanak sziikségessége, eldnyei, bedgyazasi modszerek. S | 2
Stiluslapok elemekhez rendelése, leiro nyelve, selector, gyerek selector, szabalyok
prioritasa és specifikussaga, alkalmazott mértékegységek, tulajdonsagok és elemek
mérete, keretek, szinek, hatterek, betlitipusok, elemek pozicionalasa.

Szerver oldali programozas PHP-ban. PHP tag-ek, Valtozok és szuperglobalis 712
valtozok, tombok, operatorok, utasitasok, fiiggvények, és paraméter atadas,
valtozoflggvények, Cookie-k kezelése, sessionkezelés.

Perzistens adattarolasi megoldasok PHP-ban, relacios adatbazisok, SQL, adatbazisok 9 | 2
felépitése, adatstrukturak és adattipusok, jogosultsagok. Adatstruktirak létrehozasa és
karbantartasa, adatok kezelése, PHP-MYSQL egyiittmiikodés.

Kliens oldali programozas, javascript torténet és kompatibilitas. A javascript elemei: 11 | 2
valtozok, flggvenyek, objektumok, JSON objektumok, tdombok hasznalata, dinamikus
fuggvényhivas, szamok és a Math objektum, szévegek és datumok kezelése,
események. Javascript €s HTML egyiittmiikddés.

Webes felhasznaldi interakceid. 1d6ziték hasznalata. A DOM modell és a HTML DOM. | 13 | 2
Javascript DOM kezelés.




Laborgyakorlatok témakdre: Alk | Or
alo | a
m
Webes alkalmazaskdrnyezetek hasznalata, fejlesztokornyezet megismerése, egyszeru 1 |4
webes oldalak kialakitasa, valtozaskovetd rendszerek megismerése.
PHP és MySQL egyiittm{ikodés hasznalata. 2 | 4
Dinamikus adatkezelés Iétrehozasa, adatbazis séma létrehozésa. 3 |4
Webalkalmazas formazasi lehetdségeinek megismerése. 4 | 4
Kliens-szerver interakciok. 5 | 4
Kliens oldali JavaScript alkalmazasok hasznalata. 6 | 4
Potlasi lehetdség. 7 | 4

Félévkozi kovetelmenyek

Az eléadasokon ¢és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgatd az aldirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt nagy zarthelyi
dolgozatan legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatot (kivéve a p6t zarthelyi dolgozatot) az
eléadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1.zh 13. hét 60 perc 50% 1-7. el6adasok anyaga
zh potlas 14. hét 60 perc 50% A pétlando zh témdja.

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
A zarhelyi dolgozat ijra megirhat6 a pot zarthelyi iddpontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgatd, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett alairast, a vizsgaidészak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idépontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga madja: Irasbeli és szdbeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat elméleti kérdéseket tartalmaz. Az elméleti kérdésekre 60 perc all
rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1) érdemjegyet
kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényeben a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85-100 jeles (5)
70 -84 j6 (4)

55 - 69 kozepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okosora stb.) nem hasznalhato.

Kotelezo irodalom:
Az oktatok altal kiadott elektronikus tananyag.

Ajanlott:

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Beagyazott rendszerek KIXBR1IHBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel |Dr. Sebestyén Gergely | Oktatok: Dr. Sebestyén Gergely

0Os oktato:

El6tanulmanyi Digitalis technika 1. KIXDT2HBNF

feltételek: (koddal) Elektronika 1l. KEXEL2HBNF

Heti Eldadas: 1 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat | Konzultacio: -
Oraszdmok: 22

Szamonkérés | Evkozi jegy
madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cel:
A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a beagyazott rendszerek alapelveit, hardveres és
szoftveres felépitését, valamint a mikrovezérl6-alapl rendszerek tervezési és programozasi
modszereit. A kurzus hangstlyt fektet a determinisztikus miikodésre, az idézitésre, a perifériak
kezelésére és az integralt bedgyazott alkalmazasok megvalositasara.

Tematika:

A tantéargy célja, hogy a hallgatok atfogo, gyakorlatkbzpontu bevezetést kapjanak a bedgyazott
rendszerek tervezésébe és programozasaba. A kurzus bemutatja a beagyazott rendszerek sajatossagait,
mukodési elveit és mérnoki alkalmazasait, kiillonos tekintettel a szoftver és hardver szoros
egylittmiikodésére eréforras-korlatos és idokritikus kornyezetekben.

A tantargy a mikrovezérl-alapl rendszerek felépitésére és miikodésére épit. A hallgatok
megismerkednek a beagyazott rendszerekben alkalmazott hardvermegoldasokkal, beleértve a
kiilonb6z6 bemeneti és kimeneti eszk6zok illesztését, a digitalis és analog jelek kezelését, az
érzékelok és aktuatorok csatlakoztatasat, valamint az alapveto tapellatasi és energiaellatasi
szempontokat. A tananyag kitér a jelszintek, illesztéaramkorok, perifériak és kiilsé hardvermodulok
szerepére, tovabba a szenzorok altal szolgaltatott adatok szoftveres feldolgozasara, kiértékelésére és
kezelésére a megbizhatd rendszertervezés érdekében.

A kurzus lefedi a digitalis és analdg bemenetek és kimenetek kezelését, az idozitést, a kommunikacios
interfészek alapelveit, valamint az aktuatorok — kiilondsen motorok — vezérlését. Kiemelt hangsulyt
kap a determinista miikkodés, az id6zitési és valaszid6-kOvetelmények, valamint az eseményvezérelt
végrehajtas, amelyek alapvetdek a beagyazott rendszerek tervezése soran.

A tantargy bemutatja a beagyazott szoftverarchitektirak alapvet6 tipusait, beleértve a ciklikus (polling
alapu) és megszakitasvezérelt megoldasokat, valamint ezek elonyeit és korlatait. A hallgatok
megismerkednek a gyakorlati hibakeresés, tesztelés és rendszerintegracio alapelveivel, amelyek
elengedhetetlenek a mérnoki gyakorlatban.

Eléadasok témakéore: Hét | Ora
Bevezetés a bedgyazott rendszerekbe. Alapfogalmak, alkalmazasi terlletek 1 2
Mikrovezérldk szerepe €s felépitése. Digitalis bemenetek €s kimenetek 2 2
miikodése
Bemeneti és kimeneti eszkdzok, jelszintek, illesztéaramkorok 3 2
Id6zités és idokritikus mitkodés. PWM ¢és jelgeneralas 4 2
Analog jelek és mérések (ADC). Szenzorok és adatfeldolgozas 5 2
Kommunikacios interfészek. Aktuatorok és motorvezérlés 6 2
Beagyazott szoftverarchitekturak. Allapotgépek, eseményvezérelt mitkodés. 7 2
Hibakezelés és tesztelés

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Fejlesztokornyezet, mikrovezérld és alapvetd programozasi 1épések 1 4
Digitalis bemenetek és kimenetek kezelése 2 4




PWM és 1d6zités alkalmazasa

Analdg mérések es szenzoradatok feldolgozasa

Kijelzok és kommunikacios perifériak hasznalata

Motorvezérlés és alapvetd mozgasvezérlés

~N oo b~ w
N

Integrélt feladat megvalositasa

Félévkozi kovetelmenyek

Az eléadasokon ¢és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem potolhat.

Az évkozi jegy megszerzéséhez a hallgatoknak az elméleti és a gyakorlati témakbol is szamot kell
adniuk. Az elméleti tudast az eléadasokhoz kapcsolodo 1 db zarthelyi dolgozat (EZH) méri. A
gyakorlati teljesitményt a laboratériumi foglalkozadsokhoz kapcsolddé félév végi dnallo projekt
bemutatdja alapjan kapott értékelés (P) adja. A laboratériumon az oktatd az 6rai munkat és aktivitast
is értékelheti, és ezt figyelembe veheti a projekt értékelésénél.

Az évkozi jegy szdmitasa:

E=(EZH +2 - P)/ 3, azaz az eléadas ZH egyszeres, a projektre kapott jegy kétszeres sullyal szerepel
az évkozi jegyben. A stulyozas megfelel az eldadas—laboratorium Oraszam aranyanak. Az évkozi jegy
csak akkor szamithat6, ha mindegyik komponens (EZH és P) legalabb elégséges.

A zérthelyi dolgozat (EZH) értékelése

0-49%: elégtelen (1)

50-59%: elégséges (2)

60-74%: kdzepes (3)

75-84%: j6 (4)

85-100%: jeles (5)

A labor (projekt, P) értékelése

Az oktat6 a hallgatoi csoportokat az online feluletre feltoltott projektbemutaté dokumentacid
(prezentacio, rovid video) és forraskod, valamint az €16 bemutatd alapjan értékeli. Barmelyik
dokumentécids elem vagy az é16 bemutatd hidnyaban a projektre jegy nem adhatd. A laborvezetd
oktato a projekt jegy megallapitasakor figyelembe veheti a hallgat6 félévkozi aktivitasat.

A po6tlas modja:

Amennyiben a zarthelyi dolgozat eredménye elégtelen, annak pétlasara az aktualis egyetemi
szabalyok (HKR, illetve rektori vagy dékani utasitasok) szerint van lehetéség a 13. vagy 14.
héten. A projekt sikertelensége esetén a potlas szintén a 13. vagy 14. héten lehetséges.

Az évkozi jegy potlasara a vizsgaidészak elsé 10 munkanapjan, egy alkalommal van
lehetdség.

Irodalom

Kotelezo:
Oktatdi jegyzetek

Ajanlott:

Elicia White: Making Embedded Systems — Design Patterns for Great Software

K. Venkatesh Prasad, P. R. Kumar: Introduction to Embedded Systems

Wayne Wolf: Computers as Components: Principles of Embedded Computing System Design
Michael Barr, Anthony Massa: Programming Embedded Systems in C and C++
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Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Digitalis technika I KIXDT1HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 2. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Kopjak Jozsef Oktatok: | Kopjak Jozsef

oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | -

(kéddal)

Heti 6raszamok: |Eldadas:2 | Tantermi gyak.: 0 | Laborgyakorlat: 0 Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél: A targy célja a hallgatok megismertetése a digitalis technika alapelveivel, a logikai algebra
hangsulyt fektet a CMOS technoldgia alapjaira, az energiahatékonysag szempontjaira, valamint a
hardver leiré nyelvek (VHDL) kezdeti bevezetésére, hogy a hallgatok megértsék a digitalis eszkdzok
mitkodésének elméleti és gyakorlati aspektusait a mai szilicium-alapu elektronika kontextusaban.

Tematika:

A tantargy az analdg és digitalis jelek megkildnbdztetésével és az informéacio binéaris

hallgatok megismerkednek a szamrendszerek kozotti konverzidval (binaris, oktalis,
hexadecimalis, decimalis), a binaris aritmetikaval, az eldjeles szamok kettes komplemens
ASCII). A logikai algebra axidmai és tételei alapvet6 ismeretként keriilnek feldolgozasra,
melyeket logikai fliggvények alak- és tablazatmegadasa kdvet. A kurzus ezutan a logikai
kapukra fokuszal: tanulményozzuk az alapvetd kapukat (AND, OR, NOT) és az dsszetett
kapukat (NAND, NOR, XOR, XNOR), valamint azok CMOS-szinti{i implementacidjat. A
hallgatok megismerik a CMOS tranzisztorok alapjait, a logikai szinteket, a zajos margdkat, az
energiafogyasztas alapvetd aspektusait (statikus és dinamikus fogyasztas), valamint a
jellegzetes értékeket. A kombinacids logikai hal6zatok tervezési folyamata bemutatasra kerdil,
beleértve a Karnaugh-térkép minimalizalasi technikakat, a diszjunktiv és konjunktiv normal
formékat, valamint a k6z6mbos fliggvényértékek (don't care) kezelését. A kurzus bemutatja a
funkcionalis blokkokat: dekoderek, kddolok, multiplexerek, demultiplexerek alkalmazasait,
valamint az aritmetikai aramkoroket (fél- és teljes 0sszeadd, 0sszeadd-kivono, ALU alapjai). A
hazardjelenségek alapfogalmai kombinacids haldézatokban (statikus hazardok, dinamikus
hazardok) szintén targyalasra kertilnek. Az eléadasok végén bevezetre a hallgatokat a VHDL-be
kombinacios logika leirdsdnak szintjén: az entitdsok és architecturdk alapvetd szintaxisa, a
Dataflow stilus concurrent statementek hasznalataval, valamint az FPGA és ASIC szintézis
alapvet6 koncepcioi (szintézis, helyezés-vezetés, logikai eréforrasok optimalizacioja). Az
energiahatékonysag a digitalis tervezésben kitlintetett figyelem targyat kepezi: a hallgatok
megismerik az alacsony fogyasztas stratégiait, a CMOS optimalizacios modszereket, valamint a
teljesitmény-tertlet-késleltetés (PAT) trade-off-okat. Az eléadasokat és elméleti ismereteket
gyakorlati Design Thinking feladatok egészitik ki, amelyekben a hallgatok valds tervezési
kihivasokat oldanak meg.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Bevezetés a digitalis technikaba: analog vs. digitalis jelek, informacio 1 2
kodolasa, digitalis alkalmazasok
Szamrendszerek es sz&mok reprezentacioja: binaris, oktalis, hexadecimalis, 2 2
decimalis, konverziok; eldjeles szamok ¢€s kettes komplemens
Boolean algebra alapjai: axiomak, tételek, logikai fliggvenyek megadasi 3 2
modjai (alak, tablazat, Karnaugh-térkép kezdete)




Logikai kapuk: alapkapuk (AND, OR, NOT) és 6sszetett kapuk (NAND, 4 2
NOR, XOR, XNOR), univerzalis kapuk

CMOS logikai kapuk implementécidja: CMOS tranzisztorok, nMOS és 5 2

pMOS miikddése, logikai szintek

Energiafogyasztas a digitalis aramkdrokben: statikus és dinamikus 6 2

fogyasztas, CMOS optimalizécids alapok

Karnaugh-tér minimalizalasi technikak: diszjunktiv és konjunktiv normal 7 2

formak, k6zémbos ertekek

Kombinécids logikai hal6zatok tervezési folyamata: specifikacio, szintézis, 8 2

minimalizalas, megvalositas

Funkcionalis kombinéacids blokkok I.: dekdderek, kodoldk, multiplexerek, 9 2

demultiplexerek alapjai és alkalmazasai

Funkcionalis kombinacids blokkok I1.: aritmetikai aramkorok (fél- és teljes 10 2

0sszeadd, 6sszeadd-kivond, ALU alapjai)

Hazéardjelenségek kombinacids hal6zatokban: statikus hazardok, dinamikus 11 2

hazérdok, glitch jelenség

VHDL bevezetés kombinacios logikéhoz: entitasok, architecturék, Dataflow 12 2

stilus, concurrent statementek, szintézis alapok

FPGA és ASIC implementécié alapjai: logikai szintézis 13 2

Osszefoglalas, gyakorlati alkalmazasok és konzultacio az érdeklddd hallgatok | 14 2

szamara

Témakor (laborok): Mérés | Ora

1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
6 4
7 4

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a HKR-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgat6 az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt hazi feladatabdl és a
zarhelyi dolgozatabdl legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pét zéarthelyi
dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
Kombinécids halzatok

HF 5. hét 60 perc 50%

ZH 13. hét 60 perc 50% Kombinécids héalozatok és
funkcionalis kombinacios
blokkok

ZH potlas 14. hét 60 (120) perc 50%

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.
* Az ahallgato, aki a szorgalmi id6szakban nem szerzett alairast, a vizsgaidészak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idépontban, az alairas potld
vizsgan még szerezhet alairast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezesre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szézalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A Zzérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamol6gép, mobiltelefon,
okoséra stb.) nem hasznalhatdé. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizérast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

- Harris, David Money & Harris, Sarah L. (2021). Digital Design and Computer Architecture
(3rd ed.). Morgan Kaufmann.

- Mano, M. Morris & Ciletti, Michael D. (2020). Digital Design: With an Introduction to the
Verilog HDL (6th ed.). Pearson.

Ajanlott:

- Wakerly, John F. (2006). Digital Design: Principles and Practices (4th ed.). Prentice Hall.

- Rabaey, Jan M., Chandrakasan, Anantha P. & Nikolic, Borivoje. (2003). Digital Integrated Circuits: A
Design Perspective (2nd ed.). Prentice Hall.

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Digitalis technika IT KIXDT2HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 2. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Kopjak Jozsef Oktatok: | Kopjak Jozsef

oktato:

Elétanulmanyi feltételek: | Digitélis technika | KIXDT2HBNF

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 1 ‘ Tantermi gyak.: 0 Laborgyakorlat: 2 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A targy célja a hallgatok képzésében a sorrendi logikai halézatok tervezésének
mobdszertanaban, a flip-flop-alapt taroloelemek miikodésének teljes megértésében és a CMOS
megvalositas szintjén. A kurzus mélyrehaté bemutatast nyljt a szinkron és aszinkron szamlalékrél, a
regiszterekrdl, valamint a véges allapoti gépekrdl (FSM). Kitiintetett figyelem forditodik az
energiahatékonysag szempontjaira, a hazardjelenségekre, a szinkronizalasi problémakra és az FPGA-
alapy implementaciora. A hallgatok VHDL-ben szintézisképesen irnak sorrendi logikat, és laboratériumi
gyakorlatokon Kkeresztlil valés hardware megvalositast végeznek, mikdzben az elektroméagneses
Osszeférhetdséget és az integralt &ramkorok elektromossagét is megismerik.

Tematika:

A tantargy a TTL és CMOS logikai szintek, jellegzetes értékek és karakterisztikék részletes
targyalasaval kezd6dik, amely alapot képez a modern digitalis aramkorok megértéséhez. Az el6adasok
attekintik a zajos margokat, a terhelhet6séget (fan-out), a késleltetési idéket és a propagacios geciket,
valamint az energiafogyasztast kiilonboz6 logikai szinteken. A kurzus ezutan a CMOS inverter részletes
analizisére térk at, melybdl a hallgatok megismerik az atviteli karakterisztikajat, a zajos margok
szamitasat, és az energiafogyasztas fliggdségét a frekvenciatol. Ezt kovetden a tranzisztor-szintii logikai
aramkorok tanulmanyozasa torténik: dsszetett logikai kapuk (NAND, NOR) CMOS megvaldésitasa,
Schmitt-trigger alkalmazésok, a statikus és dinamikus paraméterek jellemzése. A hazérdjelenségek
atfogo tanulmanyozasa kitlintetett helyet foglal el: a hallgatok megismerik a statikus hazardokat (0-
hazardok, 1-hazardok), a dinamikus hazardokat, a funkcionalis hazardokat, és tanulmanyozzak a
hazardmentesitési médszereket. Az alapvet6 taroléelemek (SR latch, kapuzott SR latch, D latch)
miikodésének teljes analizise kovetik, melyekbol megérti a hallgatok az inicializalasi viselkedést és a
metastabilitast. A kurzus ezutan az edge-triggered flip-flop-okra fokuszal: SR flip-flop, D flip-flop, JK
flip-flop, T flip-flop tipusok, a master-slave szervezés, az érkezési és tartasi idék (setup, hold time),
valamint a propagacios delay-ek. A flip-flop-ok kozotti atalakitasok szintén tanulmanyozasra keriilnek.
A szinkron sz&mlalok targyaldsa magaban foglalja a tervezési eljarast, az elére beépitett (preset)
szamlaldkat, a valtoztathaté modulust szdmlalokat, és az optimalis state encoding mddszereket az
energiahatékonyséag szempontjabdl. Az aszinkron szamlalok alapelveit, a ripple carry szamléalokat és
azok korlatait, valamint az asynchrén-szinkron konvertalasi technikékat szintén megismerik a hallgatok.
A regiszterek és 1éptetdregiszterek (shift registers) parhuzamos betoltésii regisztereket, az eltolds balra és
jobbra funkcidkat, a végtelenitd (ring counter) és Johnson-szamlal6kat, valamint a soros-parhuzamos
adatatalakitast tartalmazzak. A véges allapott gépek (FSM) targyaldsa az Moore és Mealy tipusok
megkiilonboztetésével kezdddik, az allapotdiagramok és allapottablazatok értelmezésével, a state
encoding és minimalszamu allapotok elérésével, valamint a szinkron FSM tervezési folyamataval. A
VHDL szintézisképes modellezés sorrendi logikahoz a jellegzetes signalos és kevert stilusa leirasokat
tartalmazza, az if-then-else és case statementeket, valamint a process-ek alapvetd szintaxisat. A
laboratériumi feladatok val6s mérésekan alapulnak: CMOS inverter és logikai kapu karakterisztika
mérése, hazardok megfigyelése, flip-flop karakterisztika mérése,szinkron szamlaldk szintézise és
validacidja FPGA-n, valamint véges allapotl gépek tervezése és megvalositasa valos hardware-en.

Eléadasok témakore: Hét Ora

TTL és CMOS logikai szintek: jellegzetes értékek, késleltetések 1 1




CMOS inverter karakterisztikaja: atviteli gorbe, energiafogyasztas 2 1

frekvenciafiiggése

Tranzisztor-szinti CMOS logikai kapuk: NAND, NOR megvalositasa, 3 1

statikus és dinamikus paraméterek

Schmitt-trigger és egyéb specialis CMOS aramkorok 4 1

Hazardjelenségek I.: statikus hazérdok 5 1

Hazardjelenségek I1.: dinamikus és funkcionalis hazardok 6 1

Alapvet6 taroloelemek: SR latch, kapuzott SR latch, D latch miikodése 7 1

SR flip-flop, D flip-flop tipusok, master-slave szervezés 8 1

JK flip-flop, T flip-flop 9 1

Szinkron szamlalok: tervezési eljaras, elére beépitett szamlalok, valtoztathatd 10 1

modulust szamlalok

Aszinkron szamlalok: alapelvek, ripple carry szamlalok, korlatok, asynchron- 11 1

szinkron konvertélas

Regiszterek és Iéptetdregiszterek: parhuzamos bet6ltés, eltolds, ring counter, 12 1

Johnson counter, sorozat-parhuzamos adatétalakitas

Véges allapotu gépek (FSM): Moore és Mealy tipusok, allapotdiagramok, 13 1

allapottablazatok, state encoding, minimalszamu allapotok

VHDL szintézisképes modellezés sorrendi logikahoz 14 1
Témakor (laborok): Mérés | Ora

CMOS inverter karakterisztika mérése: atviteli gorbe felvétele, zajos margok 1 4

meghatarozasa, frekvenciafliggés vizsgalata

Logikai kapu késleltetésének és terhelés-fliggésének mérése: propagacio- 2 4

delay a terhelés fliggvényében

Hazé&rdok megfigyelése kombinacios és sorrendi haldzatokban: szikra-mérés, 3 4

statikus és dinamikus hazardok

SR latch és D latch miikodésének tanulmanyozasa: inicializalasi viselkedés, 4 4

metastabilitas felismerése

Flip-flop karakterisztika mérése: setup time, hold time, propagacié-delay, 5 4

metastabilitasi kiisz0b meghatarozasa

Szinkron szamlalok szintézise és megvaldsitasa FPGA-n: Verilog/VHDL kéd 6 4

irdsa

Véges allapotl gép (FSM) szintézise és validacidja FPGA-n 7 4

Félévkozi kovetelmények

Az eléadasokon és a laborlaton a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a HKR-ben megengedett

hianyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast, letiltjuk, nem

potolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran teljesiti az 6sszes

laboratériumi gyakorlatot és a zarhelyi dolgozatabdl legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi
dolgozatokat (kivéve a pdt zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi litemezés szerint:

Id6épont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmeny
ZH 13. hét 60 perc 50% Sorrendi haldzatok
ZH pétlas 14. hét 60 (120) perc 50%

A potlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.

* Az ahallgato, aki a szorgalmi id6szakban nem szerzett alairast, a vizsgaidészak elsé 10

munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idépontban, az alairas potld

vizsgan még szerezhet alairast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezesre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szézalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A Zzérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamol6gép, mobiltelefon,
okoséra stb.) nem hasznalhatdé. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizérast von
maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

- Kaeslin, Hubert. (2014). Digital Integrated Circuit Design: From VLSI Architectures to Gate-
Level Circuits. Cambridge University Press.

- Weste, Neil H. E. & Harris, David. (2010). CMOS VLSI Design: A Circuits and Systems
Perspective (4th ed.). Addison-Wesley.

Ajanlott:
- Rabaey, Jan M. (2003). *Digital Integrated Circuits: A Design Perspective* (2nd ed.). Prentice Hall.
- Katz, Randy H. & Borriello, Gaetano. (2005). *Contemporary Logic Design* (2nd ed.). Prentice Hall.

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Hidrogéntechnoldgiak és Ipari 10T Tanszek
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Szamitégép architekturak KIXSATHBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Borsos Doniz Oktatdk: | Borsos Doniz, Sdndor Tamas, Dr.
oktato: Sebestyén Gergely

Eldtanulmanyi feltételek: | KIXBR1HBNF Beagyazott rendszerek

(koddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgaték atfogo elméleti és gyakorlati ismereteket szerezzenek a 8
bites és ARM-alapti mikrovezérl6k architekturajarol, mikodésér6l és programozasar6dl, kiilonos
tekintettel a periféridk, megszakitasok és kommunikacios interfészek kezelésére. A kurzus soran a
hallgatok képessé valnak @nalléan megvaldsitani és dokumentalni komplex bedgyazott rendszereket
laborfeladatok és mérési feladatok keretében, mind 8 bites, mind ARM kdrnyezetben. A tantargy végére
a résztvevok képesek lesznek a kiilonbozo architekturdk Osszehasonlitdsara, valamint a megfeleld
mikrovezérl-platform kivéalasztésara és alkalmazaséara konkrét mérnoki feladatok megoldéaséban.

Tematika:

A tantargy a beégyazott rendszerek alapjainak bemutatasaval indul, kulénds hangsulyt fektetve a
mikrovezérl6-architektirdk (8/16/32 bit, Harvard és Von Neumann felépités) Osszehasonlitasara,
valamint az alapvetd digitalis I/O miiveletekre €s bitmanipulacios technikakra. Ezt kovetden részletesen
targyalja a 8 bites mikrovezérlok miikodését, az utasitasfeldolgozast, megszakitaskezelést,
memoriaszervezést, id6zit6ket, analog—digitalis atalakitast és a legfontosabb soros kommunikacios
interfészeket (UART, SPI, I2C), elméleti és laboratériumi gyakorlatokkal kiegészitve.

A kurzus méasodik felében az ARM Cortex-M alapi mikrovezérl6k keriilnek fokuszba, beleértve a
GPIO-kezelést, megszakitasrendszert (NVIC), id6zitéket, DMA-t, kommunikacios periféridkat és
specialis architekturalis megoldasokat. A tantargy zarasaként a hallgatok komplex, 6nall6 mérési és
programozasi feladatokon keresztill hasonlitjak dssze a 8 bites és ARM-alapi megoldasokat, fejlesztve
rendszertervezési, hibakeresési és dokumentacios kompetencidikat.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Bevezetés, kovetelmények. Korabbi ismeretek ismétlése. 1 2
Architektarak attekintése: 8/16/32 bit, Harvard vs. Von Neumann. GPIO 2 2
alapok
Utasitaskészlet, utasitasfeldolgozas, SR, PC, drajel, id6zitési alapok: orajel, 3 2
gépi ciklus, pipeline alapok.
Megszakitasok: ISR, priorizalas, nesting. Memoria: program- vs 4 2

adatmemoria, RAM/EEPROM, memdria-térképezés.

ADC miikodése, analdg interfészek 5) 2
Soros kommunikacio: UART, SPI, 12C — elmélet 6 2
Attérés 32 bitre: ARM Cortex-Mx alapok. 8bit vs ARM, 6sszehasonlitas 7 2
ARM bevezetés, ARM GPIO kezeles, regiszterek. 8 2
1dozitok, NVIC, prioritdsok 9 2
Megszakitasok ARM-on 10 2
ARM UART és ADC 11 2
DMA miikédése, adatmozgas periféridk kozott, FPU 12 2
Multitask: kétmagos feldolgozés. 8bit vs ARM értékelés. Egyéb ARM 13 2

specialitasok.

Osszefoglalas, vizsgafelkészités 14 2




Témakor (laborok): Mérés | Ora
AVR: Bevezetés, kovetelmények. Fejlesztdeszkoz és fejlesztoi kornyezet 1 3
megismerése. Assembly példak
AVR: Bitmanipulacié, maszkolas, 1/0 port vezérlés (LED, gomb) 2 3
AVR: GPIO, perifériakezelés: Hétszegmenses kijelzd, matrix billentytizet, 3 3
LCD - komplex feladat
AVR: 1d6zitok, Timer megszakitasok 4 3
AVR: ADC és feldolgozas, PWM 5 3
AVR: UART és adatmegjelenités 6 3
ZH: Osszetett programozasi feladat 8 bit-en (8bit témakorok, onallé mérés 7 3
Osszetett feladatbhol)
AVR Traffic beadas
ARM: Fejleszteszkoz és fejlesztoi kdrnyezet megismerése. GPI1O kezelés, 8 3
Timer, IT
ARM: PWM, UART 9 3
ARM: UART, ADC 10 3
ARM: DMA, adatfeldolgozas 11 3
ARM: Osszetett feladat 12 3
ZH: Osszetett programozasi feladat ARM-on (ARM témakérok, 6nallo mérés 13 3
Osszetett feladatbol)
ARM Traffic beadas
Potlas 14 3

Felévkozi kovetelmenyek

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem potolhat.

A hallgatd az aldirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb elégséges eredményt ért el. Kotelez6 onallo feladat egy
kozlekedési keresztezddési lamparendszer (Traffic) vezérlésének elkészitése 8 bites kdrnyezetben és
ARM-ra is. Mindkét Traffic feladat elfogadhaté szint{i beadasa is az alairas feltétele.

A labor ZH-kon az oktat6 altal megengedett segédeszkdzok hasznalhatok. A ZH-k értékelése szintenként
torténik (elégtelen-1, elégséges-2, kbzepes-3, j0-4, jeles-5), a feladatokat megadott sorrendben kell
végrehajtani.

A zérthelyi dolgozatokat a laborokon iratjuk az alabbi Utemezés szerint:

Idépont Idotartam Mlnlmallsa}n elért Témak
eredmény

1 7H 7. hét 90 perc  |Elégséges érdemjegy 1-6. Labor témakdorok

13. hét o . . .
2. ZH 90 perc  |Elégséges erdemjegy 8-12. Labor témakorok
A potlando zh(k) témaja

ZH pétlas| 14. hét 90 perc  |Elégséges érdemjegy | megegyezik az 1. ZH és a 2.
ZH témakoareivel.




A Traffic 6nall6 feladatok beadasa és bemutatasa laborokon torténik az alabbi Gtemezés szerint:

Idépont Idétartam M nimal Isan Témak
elért eredmény

AVR Traffic | 7. hét 5-10 perc / Megfelelt | ¥ 7Cricsi tabla, idBzitesek,
Hallgato dokumentacio.

ARM Traffic 13. hét 5-10 per(,:/ Megfelelt Vezérlési tabla, 1,d(_)’21tesek,
Hallgatd dokumentacio.

Traffic pétlas| 14. hét 5-10 perg/ Megfelelt Vezérlési tabla, l,d(.),thesek’
Hallgatd dokumentacio.

A potlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd potolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat Gjra megirhatd a pot zarthelyi idépontjaban és a jobb
eredmeény szamit (tehat rontani nem lehet).
* Mindkét Traffic feladat potolhato a Traffic potlas idépontjaban.

* Az ahallgato, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett aldirast, a vizsgaiddszak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas
potld vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga maédja: Szdbeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A szdbeli, amely ez el6adas és a laboratorium témakoreit fedi le. A témakoroket a hallgatok
elére megkapjak. A tantargy laborrészében szerzett érmejegy (1. ZH + 2. ZH érdemjegyének
atlaga) 30%-ban szamit bele a vizsgajegybe
A szbbeli vizsga eredményének stlyozasa 70%.

Vizsgajegy Labor + Szobeli jegyek sulyozva
jeles (5) 4,6-5
jo (4) 3,6-4,5
kozepes (3) 2,6-3,5
elégséges (2) 1,6-2,5
elégtelen (1) -1,5

A vizsgan semmilyen elektronikus segedeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon, okosora stb.) nem
hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom
Kotelezo:
Oktato altal kiadott anyagok, Moodle rendszerbe felt6ltdtt anyagok
Ajanlott:

1. Sandor Tamas —Milotai Zsolt: Bedgyazott rendszerek (OE KVK 2126, elektronikus jegyzet)

2. Séandor Tamés: Programozas 1. (OE KVK 2149, elektronikus jegyzet)

3. Andrew S. Tanenbaum: Szamitogép-architektirak

4. Fodor Attila, Dr. Voroshazi Zsolt: Beagyazott rendszerek és programozhatd logikai eszkzok,
TAMOP 4.1.2 (PE MIK, Villamosmérnoki és Informécios Rendszerek Tanszék) Tankonyvtar
Egyetemi jegyzet - Typotex kiad6 2011.

5. Steven F. Barrett, Daniel J. Pack: Atmel AVR Microcontroller Primer

6. ARM: Introduction to the ARM® Cortex™ -M Architecture

7. Carmine Noviello: Mastering STM32

Egyéb segédletek:
Moodle rendszerbe feltoltott segédletek
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/atmel-2490-8-bit-avr-microcontroller-atmega64-

|_datasheet.pdf
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f756zg.html



http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/atmel-2490-8-bit-avr-microcontroller-atmega64-l_datasheet.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/atmel-2490-8-bit-avr-microcontroller-atmega64-l_datasheet.pdf
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f756zg.html

Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Miiszertechnikai és automatizalasi Tanszék
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Gazdasagtudomanyi alapismeretek KMEGA1HBNF
Krediterték: 3
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil. Holik 1ldiké Katalin | Oktatok: | Dr. habil. Holik 1ldiké Katalin
oktato:

Elétanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: - Konzultécio: -
Szamonkeérés Evkozi jegy

madja (s,v,f): f

A tananyag

Oktatéasi cél: A tantargy célja betekintést nyujtani a gazdasagtudomanyi alapfogalmakba, megismertetni
a hallgatokat a mérnoki munka gazdaségi vonatkozasaival, a gazdasagi gondolkodasmaoddal.

Tematika:

A tantdrgy megismerteti a hallgatokat az alapvetd gazdasigi alapfogalmakkal, a mérndki munka
gazdasagi vonatkozasaival, a gazdasagi gondolkodasmdddal. Ismerteti a mikro- és makrodkondmia
alapfogalmait. Bemutatja a piac és piaci viszonyok sajatossagait, a kereslet- és kinalat jellemzGit, a
fogyasztdéi magatartas jellegzetességeit. Betekintést nyujt a termeléselméletet és a koltségelmélet
alapjaiba, foglalkozik a vallalatok jellemzoOivel, a finanszirozas sajatossdgaival, gazdasagpolitikai
kérdésekkel, tovabba betekintést nyujt a vallalati innovaciok vilagaba.

Eléadasok témakore: Hét Ora
A gazdasagtudomany szerepe a mérnoki munkaban, a mérnoki projektek gazdasagi 1 2
dimenzioi
A mikrodkonomia alapfogalmai, a piaci forméak, a piaci szereplok jellemzése 2 2
Kereslet és kinalat jellemz6i, verseny, piaci egyensuly, ar- és jovedelemrugalmassag 3 2
A fogyaszt6i magatartas elemzése, fogyaszt6i dontések elmélete. A fogyasztéi 4 2
preferenciarendszer és jellemzdi.
A termeléselmélet alapjai, termelési tényezOk, rovid és hosszu tav, hatartermék, 5 2
atlagtermék, automatizalas és termelékenység
Osszefoglalas, 1. zarthelyi dolgozat 6 2
Koltségelmélet, fix és valtozd koltségek, atlag- és hatarkoltségek, koltségfiggvények 7 2
értelmezése, a mérnoki koltsegszamitas alapjai
Vallalatelmélet és dontéshozatal, a vallalatok miikodése, stratégiaja, kornyezete, 8 2
profitmaximalizalds, &rmeghatarozés, termelési dontések, a mérndki vezetok szerepe
A vallalati finanszirozas alapjai, hitelek, kamatszamitas, finanszirozasi dontések 9 2
Makrogazdaségi alapfogalmak: a pénz szerepe a gazdasagban, bankrendszer, GDP, 10 2
inflacio (tipusai, okai, gazdaséagi kdvetkezményei), foglalkoztatas, munkanélkiliség,
gazdasagi ndvekedés
Allami szerepvallalas és gazdasagpolitika, adok és tamogatasok, infrastrukturalis 11 2
beruhdzésok, nemzetkdzi gazdasdg, mérnoki projektek hazai és nemzetkozi
kornyezetben
Innovacio, technoldgia és gazdasag, K+F szerepe, technoldgiai verseny, 12 2
fenntarthat6sag
Osszefoglalas, 2. zarthelyi dolgozat 13 2
Zérthelyi dolgozat(ok) potlasa, a félév értékelése 14 2




Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon a részvétel kotelezé. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben megengedett hidnyzasok
szamat, a felévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap évkozi jegyet, letiltasra keril, nem
potolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmenyt ért el. A zarthelyi dolgozatokat a hallgatok az
el6adason irjak az alabbi itemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

Az 1-5. el6adas anyaga

1. zh 6. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% A 7-12. el6adas anyaga
zh pétlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandé zh(k) témai.

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0ijra megirhato6 a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az a hallgato, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett legalabb elégséges évkozi jegyet, a

vizsgaid6szak els6 10 munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott
idépontban, javithat.

Az értékelés mddja:

A ZH feladatai elméleti és gyakorlati kérdéseket tartalmaznak. A kérdésekre 60 perc all rendelkezésre.
Az a hallgatd, aki az egyes ZH-kon 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1) érdemjegyet kap. Az évkozi
jegy kiszamitasanak modja: a két ZH-n elért teljesitmény atlaga. Az elért %-os teljesitmény
fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak az érdemjegyet:

Szézalék Erdemjegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyiken semmilyen elektronikus segédeszk6z (szamol6gép, mobiltelefon, okoséra stb.) nem
hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

Chikén Attila: Véllalatgazdasagtan. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2021. ISBN: 9789634546269
https://mersz.hu/dokumentum/m795valgt__1/#m795valgt_book1

Kocsis Jozsef: Menedzsment miiszakiaknak. Miiszaki Koényvkiadé Budapest, 2000. ISBN: 963160618x
Samuelson, Paul A. — Nordhaus, William D.: Kdzgazdasagtan. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2012.
ISBN: 9789630591607

Zsotér Brigitta: Vllalati gazdasagtan. Szegedi Tudoményegyetem, Szeged, 2019.

Ajanlott:

Chikén Attila - Demeter, Krisztina (szerk.): Az értékteremt6 folyamatok menedzsmentje. Aula Kiado,
Budapest, 1999. ISBN: 9639215155

Francsovics Anna - Kadocsa Gydrgy: Vallalati gazdasagtan. Obudai Egyetem, Budapest, 2014.
Nabradi Andrés - Vida Viktdria (szerk.): Vallalatgazdasagtani ismeretek. Debreceni Egyetem,
Debrecen, 2025. ISBN: 9789631230499

Ro06z Jozsef —Heidrich Balazs: Vallalati gazdasagtan és menedzsment alapjai. Digitalis Tankdnyvtar,
2013.

Szikora Péter: Vallalkozas gazdasigtan szoveggyiijtemény, Obudai Egyetem, Budapest, 2017.

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek Intézet,

Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar Miiszertechnikai és Automatizalasi Tanszék

Tantargy neve és kodja: Programozas I.(KMEPR1HBNF)
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 2. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Bretz Karoly Janos Oktatok: | Dr. Bretz Karol, Papp Zoltan, Papp Jozsef,

oktato: Terpecz Gabor, Kamuti Hajnalka, Sik
Tamas David

El6tanulmanyi feltételek: | Informatika (KMXIA1HBNF)

(koddal)

Heti 6raszamok: |Eldadas: 1 | Tantermi gyak.: 2 | Laborgyakorlat: - | Konzultacio: -

Szamonkeérés félévkozi jegy (f)

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A hallgatok sajatitsak el a programozas alapjait C nyelvi kdrnyezetben. Képesek legyenek

az algoritmikus konstruktiv gondolkodast. Ismerjék meg az alapvetd algoritmusokat.

Tematika:

Eléadasok témakore: Hét Ora
Kovetelményrendszer, letoltendd anyagok bemutatasa. Programozasi nyelvek. C reg.hét 1
nyelv felépitése. C fejleszt6i kdrnyezet ismertetése. Valtozok tipusai, deklaralasok,
értékadasok. Aritmetikai operatorok, bitoperatorok. Aritmetikai miiveletek,
bitmiveletek. Kiértékelési szabaly.
Program irasa, forditasa, futtatasa, program debug-olasa, téréspont (breakpoint). reg.hét 1
Eredmények ellendrzése a WATCHES ablakban.
Logikai értékadas, logikai operatorok, feltétel vizsgalat, elagazé utasitasok. 1 1
Ciklusok 1., ciklus belépési és ciklusban maradasi feltétele. Egyszeres ciklusok 2 1
feltétel nélkil, Osszetett feltétel. Tobb, egymasba agyazott ciklus.
Ciklusok 2., ciklus+ciklusban feltétel vizsgalat (pl.: oszthatdsag, bitvizsgalat, 3 1
szamjegy vizsgalat), Eredmények ellenérzése a WATCHES ablakban.
Fiiggvények 1. Fiiggvény fogalma, "fekete doboz". Erték szerinti paraméter 4 1
atadassal, visszatérési értékkel. Azonos és kiilonb6z6 tipusu bemend paraméterekkel,
azonos ¢és kiillonb6z0 tipust visszatérési értékkel.
Flggvények 2. Fliggvény témakdr tovabbi részletezése. Formatumozott kiiratas a 5 1
képernybre, formatumok, printf().
Tomb matematikai fogalma, hasznalata, miiveletek, jellemzoik, példa. 6 1
Tombok hasznélata C-ben; tipusai, jellemzok, deklaracid, hivatkozas, értékadas, 7 1
tombelem irdsa, tombelem olvasasa, miivelete. Numerikus tombok és karakter
tdmbok. Tobbdimenzids tombok matematikéja, megvalositdsa C nyelvben.
Valtozok és tombdok hivatkozésa, memoria. Pointer tipusa, deklarécid, értékadas, 8 1
pointer milveletek. Valtozo értékének megvaltoztatasa a cimén keresztiil (pointer
segitségével).
Példa pointer hasznalatara valtozo és tomb esetén. 9 1
Pointer (memoriacim) atadasa fuggvénynek, érték visszaadasa a fofliggvénynek,
Pointer (memoriacim) atadasa fliggvénynek, pointer (memariacim) visszaadasa a
fofiggvénynek.
Pointer folytatasa, Formatumozott beolvasas, scanf() fiiggvény, példa. 10 1
Magas szintl fajlkezelés (numerikus (iras/olv.), szoveges (iras/olv.), formatumozott 11 1
(iras)).
Féléves anyag attekintése, ismétlése, konzultécids ora. 12 1
A regisztracios heti Oratartas miatt mar nincs eldadas. 13 1
A regisztracids heti Oratartas miatt mar nincs el6adas. 14 1
Témakor (laborok): Mérés | Ora




Elméleti kis ZH iras (10 perc). ELMELETI kis ZH TEMAJA az oktatas portalon
feltdltott tananyag fajljai alapjan:

Elmélet 00. - BEVEZETES,

Elmélet 01. Valtozok,

Elmélet 02. Operatorok,

Elmélet 02. Tananyagok és gyakorld Iépések bemutatésa,

Kdvetelményrendszer ismertetése. Munka- és tlizvédelmi oktatas nagyon roviden.
Programok irasa, forditasa, futtatasa. Valtozdk tipusai, értékadasok, konstansok.
Operatorok. Bitmiiveletek. Program futtatasa, debug-olasa, toréspont.
Eredmények ellendrzése a WATCHES ablakban.

Elméleti kis ZH iras (10 perc). ELMELETI kis ZH TEMAJA az oktatas portalon
feltdltott tananyag fajljai alapjan:

Elmélet 03. Elagazasok,

Elmélet 04. Ciklusok,

Elmélet 04. Ciklusok Kiegészités,

Logikai operatorok, elagazo utasitasok. Ciklusok 1.

Egyszeres ciklusok feltétel nélkil, pl. [1...10] sz&mok dsszege.

Ciklus belépési és ciklusban maradasi feltétele.

Elméleti kis ZH irés (10 perc). ELMELETI kis ZH TEMAJA az oktatas portalon
feltoltott tananyag fajljai alapjan:

Elmélet 05. Fuggvények,

Elmélet 06. Fliggvények téma kiegészitése.

Fuggvények 1.

Ciklusok 2. PI.1: ciklus+ciklusban feltétel vizsgalat (pl.: oszthat6sag, bitvizsgalat,
szamjegy vizsgalat). Eredmények ellendrzése a WATCHES ablakban.

Elméleti kis ZH irés (10 perc). ELMELETI kis ZH TEMAJA az oktatas portalon
feltoltott tananyag fajljai alapjan: Minden tananyag.

Flggvények 2.

Kiiratas a képernyore, printf ().

Elméleti kis ZH irés (10 perc). ELMELETI kis ZH TEMAJA az oktatas portalon
feltoltott tananyag fajljai alapjan: Minden tananyag.
Gyakorlas a tovabbi LABOR ZH-kra, illetve LABOR p6t ZH-kra.

1, GYAKORLATI ZH iras (60 perc, 5 db. kilénall6 feladat)

Tomb hasznalata, miiveletek, jellemzdik, példa. TOmbok hasznélata C-ben; tipusai,
jellemzok, deklaracid, hivatkozas, értékadas, tombelem irasa, tombelem olvasasa,
miivelete. Numerikus tombok és karakter tombok. (Ha van ra még ido:
tobbdimenzids témbok matematikaja, megvaldsitasa C nyelvben.)

Elméleti kisZH iras (10 perc). ELMELETI kisZH TEMAJA az eldadason elhangzott
tananyag.

Valtozok és tombok hivatkozasa, memoria. Pointer tipusa, deklaracid, értékadas,
pointer milveletek. Valtozo értékének megvaltoztatasa a cimén keresztiil (pointer
segitségével).

Példa pointer hasznalatara valtozo és tomb esetén.

Pointer (memoriacim) atadasa fliggvénynek, érték visszaadasa a fofliggvénynek,
Pointer (memoriacim) atadasa fliggvénynek, pointer (memariacim) visszaadasa a
fofliggvénynek.

Elméleti kis ZH iras (10 perc). ELMELETI kis ZH TEMAJA az el6adason
elhangzott tananyag. Pointer folytatasa, Formatumozott beolvasas, scanf() fiiggvény,
példa.

10

Elméleti kis ZH iras (10 perc). ELMELETI kis ZH TEMAJA az el6adason
elhangzott tananyag. Magas szint(i fajlkezelés.

11

Féléves anyag attekintése, ismétlése, konzultacids éra. (Ahol nincs éra elmaradas.)

12

2, GYAKORLATI ZH iras (60 perc, 5 db. kullénallé feladat)

13

N

ELMELETI ZH-k és GYAKORLATI ZH-k pétlasa. CSAK azt kell p6tolni, ami
NEM SIKERULT.

14




Félévkozi kovetelmények

Az eléadasokon valo részvételt a TVSZ. targyalja. Az eldadason katalogus van.

Az ELOADAS RESZ évkozi jegy megszerzésének feltétele a gyakorlati foglalkozasokon irt "elmélet
kisZH'"-k, azaz elektronikus elméleti kis zarthelyik (8 db) maximalis 6sszpontszamanak legalabb 50%-03
teljesitése. Az elektronikus kis zarthelyik 5 kérdést tartalmaznak, a megoldasi id6 10 perc. A zarthelyiken
kizarolag a szamitogépek "asztalan™ talalhaté dokumentaciok hasznalhatok. A zarthelyiken barmilyen
elektronikus vagy egyéb adatrogzités, illetve barmilyen nem megengedett segédeszkdz hasznalata a
targybol torténd letiltast és fegyelmi eljarast von maga utan. A zarthelyi CSAK abban az iddpontban irhat
meg, amikor a hallgatonak NEPTUN szerinti labor 6raja van. A mas idopontban megirt zarthelyi nem
fogadhato el, értékelése elégtelen (1).

Amennyiben a hallgaté elektronikus elméleti kis zarthelyiken megszerzett sszpontszdma nem éri el a
maximalisan megszerezheté pontok 50%-at, a szorgalmi idészakban az ELOADAS RESZ anyagbdl
dijmentesen pdtolnia lehet. A pétlas tervezett iddpontja a szorgalmi idészak vége (tablazatban lathatd).
Amennyiben az ELOADAS RESZ eredménye a potlason sem éri el a maximalisan megszerezhetd pontol
legalabb 50%-at, az OSSZESITETT évkozi jegye elégtelen (A labor érdemjegytdl fiiggetleniil). Az
elégtelen OSSZESITETT évkozi jegy a TVSZ szerint a vizsgaidészak els6 tiz (10) munkanapjan EGY
alkalommal potolhato.

Az ELOADAS RESZ évkozi jegyének kiszamitasanak modja az elméleti kis zarthelyik dsszpontszama
alapjan torténik.
0 ... 19 pont ==> elégtelen (1)
20 ... 24 pont ==> elégséges (2)
25 ... 29 pont ==> kdzepes (3)
30 ... 34 pont ==>jé (4)
35 ... 40 pont ==> jeles (5)

Az eldadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezé. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alirast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A GYAKORLATI RESZ megszerzésének feltétele:

1. A laborfoglalkozasokon a részvétel kotelez6, melyet az oktatok kotelesek mindig ellendrizni.

30 %-ot meghalad6 (legalabb 2 alkalom) hianyzas esetén az oktaté ,,letiltva” bejegyzést rogzit a
NEPTUN rendszerben. A laborfoglalkozasokon az els6 alkalommal ismertetett és hallgatok altal
alairt baleset-, tiiz-és munkavédelmi szabalyok betartasa kotelezé. A laborban mobiltelefonokat,
tabletet, okos 6rét, okos szemiveget, headset-et CSAK TASKABAN LEHET TARTANI.

2. A folyamatos késziilés ellenérzésére az aktualis el6adas anyagabdl a hallgatok a feltiintetett
laboratériumi gyakorlatokon "Elméleti kisZH"-t irnak (8 alkalommal), melyeken a maximalisan
megszerezhetd pontok legalabb 50%-at meg el kell érni. A "Elméleti kisZH"-k kérdéseinek
szama 5 darab, a megoldasi id6 10 perc, melyet a Moodle rendszer oktat6tol fuggetlenil general.
A feladatok irdsos vagy elektronikus rogzitése SZIGORUAN TILOS! Ezen szabaly megszegoi
automatikusan letiltasra keruilnek és az Intézet fegyelmi eljarast kezdeményez a hallgatoé ellen.
Ugyanez vonatkozik a puskazasra is.

A "Elméleti kisZH"-k pontszamai szolgéltatjak a Programozas 1. tirgy ELOADAS RESZ
jegyeét. Ertékelés 1d. fent.

Késok érvényesen NEM irhatjak meg a "Elméleti kisZH"-t. A "EIméleti kisZH" CSAK abban az
id6pontban irhatdo meg, amikor a hallgatonak NEPTUN szerinti Oraja van.

Hianyzas esetén a labor foglalkozas potlasara nincs lehetdség, az mar hianyzasnak mindsiil,
azonban az adott laboranyag egy masik labor alkalommal (ugyanazon a héten) meghallgathato,
ha abban az idépontban a laborban van szabad hely. (Azonban ezzel a hianyzasa nem torlodik!)

3. Afélévben a GYAKORLATI TANTARGYRESZ teljesitéséhez 2 db. 60 perces LABOR
zarthelyi irandd. Az elégséges érdemjegy megszerzéséhez mindkét téméaju LABOR ZH-nak
kulon-kiilon legalabb elégségesnek, értékelhetonek kell lennie.

A GYAKORLATI ZH-n 5 darab, egymastdl fiiggetlen feladatot kapnak a hallgatok,
melyek tetszélegesen megoldhatok. Az elégséges GYAKORLAT ZH szintet, 2 darab,
tetszoleges feladat, oktato altal elfogadott megoldasaval szerezhet6 meg.

Az egyes GYAKORLATI-ZH-k értékelése;
0 db. j6 és elfogadott feladat: elégtelen (1),

1 db. jo és elfogadott feladat: elégtelen (1),

2 db. j6 és elfogadott feladat: elégséges (2),

3 db. jo és elfogadott feladat: kozepes (3),




A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.

+  Amennyiben a szorgalmi idészaki potlas utin az ELMELETI ZH-k és/vagy GYAKORLATI
ZH-k eredménye még mindig elégtelen, az évkozi jegy elégtelen (fuggetlenil a mésik rész
érdemjegyétdl).

* Azelégtelen évkozi jegy a vizsgaiddszak elsd tiz (10) munkanapjan EGY alkalommal
potolhatd. Csak az elégtelen zarthelyit kell potolni, javitasi lehet6ség van, de rontasi lehetség
is van, azaz mindig az utols6 megiréas szamit

* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett aldirast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idépontban, az alairas potld
vizsgan még szerezhet alairast.

Irodalom

Kotelezo:
Dr. Schuster Gyorgy: C programozasi nyelv munkapéldany 2011. marcius 3.
oktatas.mai.kvk.uni-obuda.hu

Ajanlott:

Sergyan Szabolcs: Algoritmusok, adatszerkezetek I. OE-NIK 5014 Budapest 2014.
Szénasi Sandor: Algoritmusok, adatszerkezetek I1. OE-NIK 5013 Budapest 2014.
B. W. Kernighan - D. M. Ritchie: A C programozasi nyelv

B. W. Kernighan - D. M. Ritchie: The C programming Language
https://www.cimat.mx/ciencia_para_jovenes/bachillerato/libros/%5BKernighan-
Ritchie%5DThe_C_Programming_Language.pdf

Sandor Tamas: Programozas Il., OE-KVK 2125
Schuster Gyorgy- Dr. Siman Istvan: C programozas BorlandC++ 3.11 kérnyezetben. 1180
Kdodolasi iranyelvek C és assembly programozéshoz

Egyéb segédletek:

Segédletek

Zarthelyi betekintési szabalyzat

Amennyiben a hallgaté nagy zarthelyi dolgozatdt meg kivanja tekinteni, illetve a nagy zarthelyi
javitasaval nem ért egyet, akkor az alabbiak szerint kell eljarnia:
1. Az évkozi irasbeli (zarthelyi) dolgozatokat az oktatok a dolgozatok megirasat kéveto 10
munkanapon beliil kijavitjak, és az eredményekrdl tdjékoztatiak a hallgatokat. A szorgalmi
id6szak utolsé hetében iratott zdarthelyi dolgozatok kijavitasara a Tanulmanyi Ugyrendben
meghatarozott idépont iranyado. A kihirdetést kovetd egy héten beliil a hallgato az intézet altal
megjelolt idépontban a dolgozatdt megtekintheti.” A betekintés alkalméval a kurzus oktatdja a
dolgozatban megmutatja az esetleges hibakat, illetve felhivja a figyelmet arra, hogy mi lehetett

volna a helyes megoldas, illetve valaszol a hallgaté altal feltett kérdésekre.

2. Abban az esetben, ha a hallgatd tovabbra sem ért egyet a javitassal, akkor ezt elészor a kurzus
oktatojanak kell jeleznie és vele egyeztetnie.

3. Amennyiben az 1. és 2. pont szerinti egyeztetés sem volt sikeres, €s a hallgaté tovabbra sem ért
egyet a javitas végeredményével, akkor kérhet fliggetlen bizottsag altal torténd javitast. A
bizottsagot a targyfelelds oktatdo vagy szakcsoportvezetd jeloli ki. A bizottsag harom tagjat a
targyfelelds/szakcsoportvezetd allitja Ossze a targyat tanitd tovabbi oktatokbol. A bizottsag
tagjainak kotelezd eldre t4jékozodni a kurzus oktatdjandl a javitassal kapcsolatban. A
targyfelelos/szakcsoportvezetd altal kijelolt bizottsagban mar nem lehet benne a kifogasolt
javitast végz0 oktato.

4. A bizottsag dontését a hallgato ismételten megtamadhatja a TVSZ 12§-15§8 (A HALLGATOI
JOGORVOSLAT RENDJE) paragrafusai alapjan.

GYAKORLATI-ZH-n NEM ELFOGADHATO PROGRAMMEGOLDASOK:

1. A sajat fliggvények egyittes deklaracidja és definicidja ZH feladatnal nem elfogadhato!
ZH feladatnal a kilon kell deklaralni a sajat-fiiggvényt, a main() féfiiggvény elétt, és kiilon kell definialni
a sajat-flggvenyt, a main() féfiiggvény utan.



2. A ZH feladat nem elfogadhato, ha goto utasitas hasznalata barhol a programban el6fordul.

3. A teljes ZH nem elfogadhat6, ha a futott program crash-sel (azaz miikodése nem vart modon)
megszakad, vagy nem fut.

4. A ZH feladat nem elfogadhatd, ha nem pontosan a feladatkiirasban szereplé valamennyi feltételnek
megfelelen oldja meg a feladatot. Az értékek megadésa egyezzen meg a feladat szovegével, csak a
feladat sz6vegében megadott konstansok hasznalhatdk.

5. A ZH feladat nem elfogadhato, ha barmely valtozonak nem a feladatkiirasban szerepld
szamrendszerben abrazolt konstans segitségéevel ad értéket.

6. A ZH feladat nem elfogadhat6, ha a program kéd nem univerzalis.

Azaz a program kodnak a bemend paraméterek megvaltoztatasaval is, a valtoztatasnak megfeleléen
helyes eredményt kell adnia.

7. A ZH feladat nem elfogadhatd, ha a sajat-fiiggvénybdl nem return utasitassal torténik a kilépés.

8. A ZH feladat nem elfogadhatd, ha a sajat-fiiggvényben globalis valtozo(k) hasznalata el6fordul.

9. A ZH feladat nem elfogadhato, ha main() fofliggvényben globalis valtoz6(k) hasznalata eléfordul.
10. A teljes ZH nem elfogadhato, ha tébb main.c forrasallomanyba dolgozik, és azokat probalja
feltolteni. Témoritett allomany nem fogadhato el.

(Tehat csak egy main.c allomanyt szabad feltélteni, melyben az egyes feladatok kiilon sajatfiiggvenyben
vannak megoldva.)

11. A teljes ZH nem elfogadhatd, ha tébb main() fofiiggvény van egy forraskodban.

12. Ami a programban kommentként (megjegyzésként) szerepel, azt a javitd oktatd nem veszi
figyelembe, olyan mintha ott sem lenne.

13. A tbmb-zarojelek [] hasznalata sajatfliggvényben a nem lokalisan deklaralt, hanem cimként atvitt
tomboknél tilos. (Kb. 51% -kal tébb memdria hasznalatot okoz).

14. A ZH feladat nem elfogadhat6, ha a *p++ kifejezés CSAK a memoriacim Iéptetésére hasznalatos.
15. A teljes ZH nem elfogadhat6, ha a tdmb0ét tulcimezve irja.

16. A ZH feladat nem elfogadhatd, ha a fajl-kezelésnél nem a megfeleld fliggvényt hasznalja.

Azaz, ha magasszinten nyit meg egy féajlt, akkor azt magasszinten kell kezelni, és magasszinten kell
lezarni is.

17. A ZH feladat nem elfogadhat6, ha a fajl-kezelésnél a fajlt nem zarja le.



Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Miiszertechnikai és Automatizalasi Taszek
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Beagyazott rendszerek szoftverfejlesztése KMWBR2HBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil Schuster Gyorgy Oktatok: | Borsos Doniz

oktatd:

El6tanulmanyi feltételek: | Programozés Il KMWBR2HBNF

(k6ddal)

Heti 6raszamok: |Eldadas: 2 | Tantermi gyak.: - | Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: a hallgatok ismerjék meg a beagyazott rendszerek szoftverfejlesztési, tesztelési eljarasait.

Tematika:

A téargy keretében a hallgatok megismerkednek a bedgyazott rendszerek szoftverfejlesztése
soran alkalmazott megoldasokkal technoldgidkkal a verzidkovetd rendszerek alkalmazésatol, a
korszerti fejlesztéstamogato rendszereken keresztiil a kiilonféle szoftvertesztelési megoldasokig
kilénféle megoldasok kerllnek bemutatasra.

A bedgyazott rendszerekben torténd szoftverfejlesztés akar mikrokontrolleres (C, C++, Python,
Assembly). Megismerik a szoftvertesztelés szintjeit kapcsolddva az V életciklus modellhez.
Megismerkednek a nagy operacios rendszerek hasznalataval az IPC és szinkroniz&cios
technikakkal és két kis real-time operacios rendszer jellemzéivel (FreeRTOS és OSEK).

Eléadasok témakore: Hét Ora
Az ARM mikrokontrollerek torténelme és felépitésik. Az ARM Cortex MO 1 2
¢s az ARM Cortex M4 mag jellemz0i.
Az ARM mikrokontrollerek C programjanak felépitése, a program jellemzdi, 2 2

startup kdd, megszakitasi tabla, vészhelyzeti megoldas.
A megszakitasi rendszer miikddése, prioritdsok.

A nativ fejlesztés eszkozei, klasszikus tool-chain felépitése, IDE felépitése, 3 2

mintaprogram elkészitésének 1épései. Nyomkovetés és debugolas eszkozei.

Linux rendszer éltalanos felépitése és kezelése PC-n. Fajlrendszer, 4 2

felhasznalok, parancsok.

IPC, named-pipe, megosztott memoria, jelzések, Ethernet kommunikacio, 5 2

EtherlP kommunikacio, UDP és TCP kommunikacio. C és Python

megoldasok.

Szinkronizécios mechanizmusok, szemaforok, MUTEX-ek. Dead-lock, és 6 2

vacsorazo filoz6fusok probléma. C és Python megoldasok.

FreeRTOS felépitése, jellemz6i, megoldasok. 7 2

Programozas FreeRTOS ala. 8 2

OSEK felépitése, jellemz6i, megoldasok. 9 2

Szoftver tesztelés. Teszt és az életciklus modell. 10 2

Unit tesztelesi eljarasok, vezérlési at, adatut, tartoméany teszteleés. 11 2

Integracids tesztek. Funkcionalis tesztelés. 12 2

Szamonkeérés 13 2

Potlas 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora

Fejleszt6i kornyezet kezelése egyszerli mintafeladat megoldasa ARM Cortex 1 3

M4 mikrokontrollerrel.

10 konfiguralas, egyszerii be- ki feladat megoldasa C-ben. 2 3




Soros 10 kezelés megszakitas nélkul. 3 3
Megszakitas kezelés egyszeri tool-chain-ben soros port. 4 3
IPC elemek programozésa Linux-ban. C és Python. 5 3
Haldzati kommunikécié Linux-ban. C és Python. 6 3
FreeRTOS installalés és Kiprobalas. 7 3
FreeRTOS alkalmazés irasa. 8 3
Nativ PC, ARM panel kommunikacio nativ programozassal. 9 3
Fejlesztoi kornyezet, PC és ARM panel kommunikéacio. 10 3
ESP 32 Micropython installalas egyszert feladat. 11 3
ESP 32 Micropython kommunikacio PC-vel. 12 3
Vizsgaméres. 13 3
Vizsgaméreés. 14 3

Félévkozi kovetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgat6 az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt egy nagy zarthelyi
dolgozatabdl legaldbb 50%-0s eredményt ért el és a laborfeldatbdl is legaldbb 50%-ot ért el. A zérthelyi
dolgozat egy 30 kérdéses feleletvalasztos teszt, amelynek minden kérdésére 4 valasz van, amelybdl
1,2,3,4 helyes valasz adott. A zarthelyi dolgozatokat az eléadason iratjuk az alabbi litemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

Zh témai: a teljes féléves
ZH 14. hét 30 perc 50% anyag.

ZH pétlas 14. hét 30 perc 50%

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd potolhat, akit nem tiltottak le.
* Mind a zarhelyi dolgozat (ijra megirhat6 a potzarthelyi iddpontjaban és akkor annak az
eredmenye szamit (tehat rontani is lehet).
» Az ahallgatd, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idépontban, az alairas
potld vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.
A hallgaté csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre 30
perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényeben a hallgatok az alabbi
tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Pontszam Vizsgajegy
26-30 pont jeles (5)
23-25 pont j6 (4)
20-22 pont kozepes (3)
15-19 pont elégséges (2)
0 — 14 pont elégtelen (1)

Irodalom




Kotelezo:

Dr. Schuster Gyorgy C jegyzet belso.

Dr. Schuster Gyorgy Python prezentaciok 1-12, sztring, matplotlib, numpy, OOP2.

Dr. Schuster Gyorgy: Szoftvertesztelés 1-9.
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f3-
series/documentation.html?utm_source=chatgpt.com

B. Nagesh Rao: Learning Python, CyberPlus Infotech Pvt. Ltd. 32/5, 8th Main, 11th Cross,
Malleswaram, Bengaluru — 560 003. INDIA.

Naomi Ceder: The Quick Python Book, Fourth Edition, Manning Publications Co. All rights
reserved. ISBN 9781633436336

Ajéanlott:

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Elektronikai teszt és mérérendszerek KMWEM1HBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Molnar Zsolt Oktatok: | Dr. Molnér Zsolt

oktato:

Elétanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: Megismertetni a hallgatokkal az elektronikai tesztelés aspektusait, mind a sorozatgyartas,
mind pedig a fejlesztés és a prototipus gyartas tertletén. Bemutatni a mdodszereket és eszkdzoket, azok
alkalmazésat. Alkalmassa tenni a hallgatokat a modszerek és eszk9zok kivalasztaséra, alkalmazésara és
fejlesztésére. Képességet adni a teszterek és tesztrendszerek telepitéséhez, Uzembe Aallitdsahoz,
Uzemeltetéséhez, és a hibakereséséhez.

Tematika:

Az elektronikai gyartas folyamatanak attekintése és a kozbe €kelddo tesztelési 1épések ismertetése. A
tesztelés mechanikai eszkozei, a szereletlen aramkori lap kis- és nagyaramu vizsgalatai. Automatizalt
optikai vizsgalatok, automatizalt rontgensugaras vizsgalatok. Az anal6g alkatrészek és aramkorok
vizsgalata. Digitalis &ramkorok vizsgélata. A keészilékek atvételi mérései. Szerviz-mérések.
Peremfigyeléses vizsgalat, IEEE 1149.1, IEEE 1149.4. Interfészek fogalmai, rendszerezése. IEEE 488.1
— GPIB interfész, IEEE 488.2 — SCPI nyelv és

alkalmazasa. Programozhaté mérdérendszerek Osszeallitasa, programozasa. A beagyazott szamitogép
fejlesztésenek eszkozei. A szamitogépek miiszertechnikai felhasznalasi tertileteinek megismerése,
gyakorlésa. A laboratoriumi mérések célja ezen témakorok €16, gyakorlati tapasztalatot add bemutatasa.
Kihelyezett mérések keretében ipari partnerekhez és fejleszté cégekhez is ellatogatnak a hallgatok

Eléadasok témakore: Hét Ora
Az elektronikai gyartas folyamata: Gyartastechnoldgiai és tesztelési 1épések 1 2
valtakozasa, problémak, megoldasuk, gazdasagossag.
A tesztelés mechanikai eszkozei: mér6tik, tidgyak, egyéb mechanikak. 2 2
Szereletlen aramkari lap és a huzalozas vizsgalata, mechanikai, valamint kis- 3 2
és nagyaramu vizsgalatok.
Az analdg alkatrészek és aramkorok vizsgalata, ICT és egyéb modszerek. 4 2
Optikai vizsgalatok, automatikus optikai ellenérzés, rontgensugaras tesztelés. S 2
Digitalis aramkorok vizsgalata. Parametrikus és funkcionalis vizsgalatok. 6 2
A késziilékek atvételi mérései. Szerviz-méresek: altalanos-specialis 7 2
tesztmiiszerezés, tesztelés hiba esetén, szerviz-dokumentacio.
Tesztelés Uizemelés kozben, megoldasi lehetéségek, hibak kezelése. 8 2
Peremfigyeléses vizsgalat, IEEE 1149.1 és 1149.4. 9 2
A tesztelhetére tervezés alapveté modszerei, azok alkalmazésa. 10 2
Programozhatd mérérendszerek Osszedllitdsa, programozasa. 11 2
IEEE 488.1 — GPIB interfész, IEEE 488.2 — SCPI nyelv és alkalmazésa. 12 2
Egyéb mérdrendszerekben hasznalt interfészek: CAN, PCI/PXI, LAN...
Alapvet6 programozhat6 laboratoriumi miszerek felépitése, képességei, 13 2
miiszaki jellemz6inek értelmezése. Mérokorok felépitése, analog dramkorok
jellemzodinek gyakorlati mérési modszerei.
A beagyazott szamitogép fejlesztésének folyamata és eszkozei. Logikai 14 2
analizator, debugger, végrehajtas analizator, mikroprocesszor-emulator.

Témakor (laborok): Mérés | Ora




DDS generétor, spektrum analizétor és oszcilloszkdp vizsgalata, 1 3
paramétereinek mérése, programozasuk alapjai.

Automatikus optikai vizsgalo allomas vizsgalata, mérések aramkori lapon. 2 3
Rohde &Schwarz TSVP rendszer megismerése, lehetoségek feltérképezése, 3 3
er6forrasok programozasa.

Rohde & Schwarz TSVP ICT mérések. 4 3
Rohde & Schwarz TSVP funkcionalis tesztelés. 5 3
CAN buszos mérorendszer fizikai és logikai szintii vizsgalata. 6 3
IEEE 488 interfészre kapcsolodd miiszerekbol mérérendszer kialakitasa adott 7 3
funkciora, interfész szintli miikodés és programozas.

Miiszerek programozasa SCPI-ben, LabWindows vagy LabVIEW. 8 3
Peremfigyelés: infrastruktira teszt, 6sszekottetés vizsgalat, funkcionalis 9 3
vizsgélat.

Peremfigyelés: 6nallo teszteld alkalmazas fejlesztése. 10 3
Hibakeresés analdog aramkordkben hagyomanyos mérdeszkozokkel. 11 3
Digitalis multiméter kalibralasa. 12 3
Tesztelési céli rendszertervezési feladat megoldasa 2 f6s csoportokban 13 3
Tesztelési célu rendszertervezési feladat megoldasa 2 f6s csoportokban 14 3

Felévkozi kovetelmenyek

Az eldadasokon és a laboratériumokon a részvétel kotelezd. A laborfoglalkozéasok didaktikai
megalapozasa miatt az eladasok tombositve is megtarthatok. A laboratériumok csak a szorgalmi
idészakban potolhatok.

Alairds megszerzésének feltételei:

* A hianyzasok ne Iépjék tal a TVSZ-ben megadott mértéket és a hallgat6 az 6sszes laboron részt
vegyen, vagy azt pétolja. Amennyiben a hallgato tallépi ezt az értéket, letiltasra kertl.

* A kijelolt mérésrol elektronikus mérési jegyzokonyvet kell késziteni. A jegyzokonyvek
,megfelelt”, vagy ,,nem felelt meg” mindsitést kaphatnak. Minden mérési jegyzokonyv
megfelelt mindsitési kell legyen.

« A félév soran egy kisebb tervezési feladatot is végre kell hajtani, amelynek ,,megfelelt”
értékeléstinek kell lennie.

A pétlas modja:
Csak az a hallgaté potolhat, akit nem tiltottak le.
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet aldirast.

» Az alairas p6tlé vizsgan a tervezési feladat és legfeljebb 2 jegyz6konyv adhato le.

A vizsga maédja: Szdbeli vizsga, amelynek azonban része lehet egy 6-10 kérdéses Moodle teszt.
A hallgaté csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsga anyaga az el6addson elhangzott anyag, az eldirt jegyzet torzsanyaga, tovabba a
méréseken elsajatitott ismeretek.

A szobeli vizsga iddtartama kb. 15 perc, amely alatt legalabb két tanult teriiletbdl kap a
hallgatd kérdéseket. Az esetleges Moodle teszten valé megfelelés szintje: 50%.

Irodalom
Kotelezo:
Molnér Zsolt: Elektronikai tesztelés (egyetemi jegyzet)
Ajanlott:

Dimitris Gizopoulos (szerk.): Advances in Electronic Testing (Springer)
Dimitris Gizopoulos (szerk.): Embedded Processor-Based Self-Test (Springer)

Egyéb segédletek:
Az oktato altal kiadott segédletek, kapcsolasi rajzok az esettanulmanyokhoz és az énall6 munkakhoz.




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek Intézet
Kandé Kélman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve €s kodja: Jarmiifedélzeti rendszerek KMWJITHBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil Schuster Gydrgy Oktatok: | Borsos Doniz

oktato:

El6tanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6adas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szémonkeérés vizsga

madja (s,v.,f):

A tananyag

Oktatasi cél: a hallgatok ismerjék meg a jarmiivek komplex fedélzeti rendszereinek felépitését,
mitkodését, az ezzel kapcsolatos villamosmérnoki és informatikai szabvanyokat és képesek legyenek
egyszeribb jarmiivek fedélzeti rendszereinek tervezésére és lizemeltetésére.

Tematika:

SIL és ASIL kategoériak. Safety és sequrity szempontok, problémak és megoldasuk.

Foldi gépjarmiivek rendszerei, motor feliigyeld és iranyité rendszerek, vezetéstamogatod rendszerek.
Ezek miikddése, tesztelése €s tervezési szempontjaik. Légijarmiivek fedélzeti rendszerei egy kivalasztott
légijarmiivon (A320). Villamos, hidraulikus, pneumatikus rendszerek. Repiilésiranyité rendszerek
EELAK, FAC, SEC miikodése, szerepiik. Hajtomiivek rendszerei FADEC miikodése. Miiszerek
rendszerei, szenzorok, kijelzés, adatbazisok.

Vas(ti rendszerek, palya automatikak, azonositasok, mozdony fedélzeti rendszerek.

Eléadasok témakore: Hét Ora
A jarmiifedélzeti rendszerek kategoriai. Biztonsagi besorolasuk, SIL és ASIL 1 2
kategoriak és jellemzoik. Kockazati graf.
Gépjarmiivekben alkalmazott fedélzeti rendszerek kategoriai. 2 2
Gépjarmiivekben alkalmazott szenzorok, ezek mitk6dése, alkalmazasuk. 3 2
ECU-kal kapcsolatos kdvetelmények. Fedélzeti buszrendszerek és jellemzoik. 4 2
1.zH 5 2
A320 repiil6gép altalanos jellemzoi. Fedélzeti rendszerei és ezek integracioja. 6 2
Az A320 villamos haldzata, ennek allapotai, generatorok, atalakitok és ECAM 7 2
kijelzések. A320 hidraulikus rendszerei és szerepik a replilésvezérlésben. ECAM
kijelzések.
A320 pneumatikus rendszerei és szerepik a fedélzeti rendszerekben. ECAM 8 2
Kijelzések.
A320 repiilésvezérlo szamitogépei, kapcsolatuk és szerepiik a repiilésvezérlésben. A 9 2
pilotafiilke felépitése és miikddése.
2.ZH 10 2
VasUti rendszerek kategoriai, szerepilk és integraciojuk. 11 2
A vasuti palya rendszerei. Azonositasi lehet6ségek, informacids rendszerek. 12 2
Mozdony fedélzeti rendszerek, miikodésiik, biztonsagi megfontolasok. 13 2
ZH potlas 14 2

Témakor (laborok): Mérés | Ora
8-bites ECU egyszerli kezelése és programozasa. 1 3
8-bites ECU egyszerli kezelése és programozasa. 2 3
Véges automata programozésa 8 bites eszkdzon C nyelven. Terheléses vizsgalatok. 3 3
32-bites ECU egyszer(i kezelése és programozasa. Programozasi kérnyezet kezelése. 4 3
32-bites ECU egyszert kezelése €s programozasa. Programozasi kdrnyezet kezelése. 5 3
Megszakitas kezelés nem prioritasos kornyezetben, soros port és id6 kezelése. 6 3
Megszakitas kezelés prioritasos kornyezetben, soros port és id6 kezelése. 7 3




12C busz programozésa és tesztelése. 8 3
CAN busz programozasa és tesztelése. 9 3
PC-s felligyeleti rendszer készitése és 32- és 8- bites rendszerek felfiizése tobbféle 10 3
buszra.

PC-s felligyeleti rendszer készitése és 32- és 8- bites rendszerek felflizése tobbféle 11 3
buszra.

Vizsgamérés | 12 3
Vizsgamérés Il 13 3
Potlas 14 3

Félévkozi kdvetelmenyek

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szdmat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem potolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredményt ért el, tovabba a vizsgamérése is eléri a
legalabb 50%-0s eredményt.

A zarthelyi dolgozatok 20 teszt kérdést tartalmaznak, minden kérdésre 4 valasz van, amibdl 1,2,3 vagy4
valasz helyes.

A zérthelyi dolgozatokat az eléadason iratjuk az albbi Utemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
Gépjarmiivek rendszerei.
1.zh 5. hét 20 perc 50% SIL, ASIL besorolasok.
2.zh 13. hét 20 perc 50% IA320 ismertetett rendszeri.
zh pétlas 14. hét 20, 40 perc 50% A pétland6 zarthelyi dolgozat
témaja.

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgaté potolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat (ijra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgato, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett aldirast, a vizsgaidészak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idopontban, az alairas po6tld
Vizsgin még szerezhet alirast.

A vizsga mddja: elektronikus teszt.
A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat 30 elméleti kérdést tartalmaz. Minden kérdésre négy valasz van, amelybdl 1,2,3 vagy
4 helyes. Minden vizsgakérdésre maximum 1 pont kaphato. A tesztre 30 perc all rendelkezésre. Az a
hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-0s
teljesitmény fliggvényében a hallgatok az aldbbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Pontszam Vizsgajegy
26-30 pont jeles (5)
23-25 pont j6 (4)
20-22 pont kdzepes (3)
15-19 pont elégséges (2)
0 — 14 pont elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okosora stb.)
nem hasznalhatd. Meg nem engedett eszk6z hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom




Kotelezo:

Az oktatok altal kiadott anyagok.

Dr. Schuster Gyorgy: A320 fedélzeti rendszerek
https://www.smartcockpit.com/my-aircraft/airbus-a320/

Airbus: A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL
(https://repo.poltekbangsby.ac.id/id/eprint/571/1/A318 A319 A320 A321%20(%20PDFDrive%20).pdf
)

Ajéanlott:
https://www.slideshare.net/slideshow/airbus-a320-aircraft-operation-manual/14611154

Egyéb segédletek:



https://www.smartcockpit.com/my-aircraft/airbus-a320/
https://repo.poltekbangsby.ac.id/id/eprint/571/1/A318_A319_A320_A321%20(%20PDFDrive%20).pdf
https://repo.poltekbangsby.ac.id/id/eprint/571/1/A318_A319_A320_A321%20(%20PDFDrive%20).pdf
https://www.slideshare.net/slideshow/airbus-a320-aircraft-operation-manual/14611154

Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Orvostechnikai eszkozok és képalkoté rendszerek KMWOKIHBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Molnér Zsolt Oktatok: | Dr. Molnar Zsolt

oktato:

Elétanulmanyi feltételek:

(k6ddal)

Heti 6raszamok: |Eldadds:2 | Tantermi gyak.: - | Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: Megismertetni a hallgatokkal az alapveté orvosi miiszerek felépitését, miikodését.
azok alkalmazéasat. Alkalmassa tenni a hallgatdkat az orvostechnikai készllékek fejlesztésére,
telepitésére, lizembe allitasara, Uzemeltetésére, szervizelésére, mindsitésére. A képalkotd rendszerek
esetében elsdsorban a miikodés, az alapelvek és a felépités megismerése a cél, hogy az Uzemeltetéshez,
szervizhez és felulvizsgalathoz sziikséges egyetemen Kivili tudasgyarapitast megalapozzuk.

Tematika:

Hagyomanyos és intelligens orvosi késziilékek tipikus rendszertechnikai kialakitasa és jellemz6i. A
fiziologias paraméterek méréstechnikaja, készilékei és jelfeldolgozasi modszerei, a sziv-, agy- €s
izommiikddés akcios potencialjanak vizsgalata. A sziv funkciondlis vizsgalata és terdpias eszkozei. A
testhdmérséklet és testimpedancia vizsgalata. A vérkeringés és a vérnyomas vizsgalata. A hallas és a
légzésfunkcio paramétereinek mérése. Telemetrids méréstechnika modszerei és adatatviteli eszkdzei.
Orvosi laboratorium miiszerezése.

Orvosi képalkotd eljarasok ismertetése. UH diagnosztikai eszkdzok, rontgen, CT berendezések, MRI
késziilékek. Egyéb képalkotd modszerek, korszerli technikak.

A laboratériumokon részben a rendelkezésre allo késziilékek vizsgalata és korlatozott mindsitése
torténik (EKG, pacemaker, spirométer, audiométer), részben érzékelékkel és bemeneti fokozatokkal
(AFE, pl. nyomas, EKG, hdmérséklet) ismerkednek meg a hallgatok. A kihelyezett méréseken a
koérhazakhoz és fejlesztd cégekhez is ellatogatnak a hallgatok.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Hagyomanyos és intelligens orvosi késziilékek tipikus rendszertechnikai kialakitasa 1 2
és jellemzéi. A fizioldgias paraméterek méréstechnikaja, problémai és
jelfeldolgozasi modszerei.
Orvosbiologiai méréstechnika, érzékeldk, elektrodok fajtai. Zavarok, hibak kezelése. 2 2
A szivmiikddés akcios potencialjanak vizsgalata. A sziv terapias eszkozei. 3 2
Az agy- és izommiikddés akcids potencialjanak vizsgalata. 4 2
A testhémérséklet és testimpedancia vizsgalata. 5 2
A vérkeringés vizsgalata, vérnyomasmérés. 6 2
A hallasfunkci6 paramétereinek mérése. 7 2
A légzésfunkcié paramétereinek mérése. 8 2
Orvosi laboratorium muiszerezése. Telemetrids méréstechnika médszerei, adatatvitel 9 2
lehetéségei, 1étez6 megoldasok attekintése. Orvosi adatbazisok.
Ultrahangos diagnosztikai eszk6zok. Terépiés alkalmazasok attekintése. 10 2
Rontgen készulékek, jellemzok, alkalmazasok, tomogréfia. A telepités és a mindsités 11 2
kérdései.
CT berendezések, specidlis CT-k. jellemzdk, alkalmazasok, telepités és mindsités 12 2
kérdései.
MRI készllékek, felépités, alkalmazas, jellemzék, telepités és mindsités kérdései. 13 2
Egyéb képalkotd technikék, nukleéris medicina. 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora




Pacemakerek és pacemaker teszterek.

EKG jelek méréstechnikaja.

Légzésfunkcid vizsgalata, spirométer.

Audiometria, audiométer vizsgalata, funkciok értékelése.

Vérnyomésmérés elektronikai megoldasai és jelfeldolgozasi modszerei.

Pulzoximetria elektronikai megoldasai és jelfeldolgozasi modszerei.

EKG elektronikai megoldasai és jelfeldolgozasi modszerei.
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Kiils6 helyszin: korhaz mitkddésének, felépitésének és lizemeltetésének
megismerése.

©
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Kiils6 helyszin: korhdz miikodésének, felépitésének és tizemeltetésének
megismerése.

Korhazlatogatés, rontgen, CT, MRI UH képalkotas. 10

Latogatas fejleszté céghez — réntgen berendezések. 11

Latogatas fejleszt6 céghez — réntgen berendezések. 12

Latogatas fejleszté céghez — PET, SPECT. 13
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Latogatas fejleszté céghez — PET, SPECT. 14

Félévkozi kdvetelmények
Az eldadasokon és a laboratoriumokon a részvétel kotelezd. A laborfoglalkozasok didaktikai
megalapozasa miatt az el6adasok tdmbositve is megtarthatok. A laboratoriumok a kiilsé latogatasok
esetében tombosithetdek, azok idéigénye miatt. A laboratoriumok csak a szorgalmi idészakban
potolhatdk.
Alairads megszerzésének feltételei:
* A hianyzasok ne lépjék tal a TVSZ-ben megadott mértéket és a hallgat6 az ¢sszes laboron részt
vegyen, vagy azt potolja. Amennyiben a hallgat6 tallépi ezt az értéket, letiltasra kerul.

* A kijelolt mérésrdl elektronikus mérési jegyzokonyvet kell késziteni. A jegyzokonyvek
,megfelelt”, vagy ,,nem felelt meg” mindsitést kaphatnak. Minden mérési jegyzokonyv
megfelelt mindsitésii kell legyen.

» A félév sorén egy kisebb mindsitési feladatot is végre kell hajtani, amelynek ,,megfelelt”
értékelésiinek kell lennie.

A po6tlas modja:
Csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott idépontban, az alairas p6tld
vizsgan még szerezhet alairast.

» Az alairas potlo vizsgan a tervezési feladat és legfeljebb 2 jegyzOkonyv adhato le.

A vizsga mddja: Szobeli vizsga, amelynek része lehet egy 6-10 kérdéses Moodle teszt.

A hallgato6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsga anyaga az el6adason elhangzott anyag, az eldirt jegyzet torzsanyaga, tovabba a méréseken
elsajatitott ismeretek.
A szbbeli vizsga id6tartama kb. 15 perc, amely alatt legalabb két tanult teriiletbdl kap a hallgato
kérdéseket. Az esetleges Moodle teszten valé megfelelés szintje: 50%.

Irodalom

Kotelezd:

Jobbagy Akos, VVarga Sandor: Orvoshiol6giai méréstechnika
Dr. Boros Mihaly: Orvostechnika és monitorozas

Bogner Péter: Az orvosi képalkotas fizikaja

Ajanlott:
John G. Webster: Medical Instrumentation: Application and Design 4th Edition (Wiley)
Andrew R Webb: Principles of Biomedical Instrumentation (Cambridge University Press)

Egyéb segédletek:
Az oktato &ltal kiadott segédletek, kapcsolasi rajzok az esettanulméanyokhoz és az 6nall6 munkéakhoz.




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Miiszertechnikai és Automatizalasi Tanszék
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Programozhaté logikai rendszerek KMWPL1HBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Borsos Doniz Oktatok: | Borsos Doniz

oktato:

Elétanulmanyi feltételek: |-

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgaték atfogd elméleti és gyakorlati ismereteket szerezzenek a
programozhato logikai eszkdzok, kilondsen az FPGA-k ipari alkalmazéasarol. A képzés sorén a hallgatok
megismerik a CPLD és FPGA eszkdzok felépitését, alapfogalmait, logikai és memoriaelemeit, 1/0
struktdrait, az drajelkezelés és konfiguralas modszereit, valamint a fejlesztéshez hasznélt eszkdzoket és
munkafolyamatokat. A tantargy hangsulyt fektet az FPGA-alapl bedgyazott rendszerek tervezésére és
megvalositasara, a VHDL hardverleir6 nyelv alapjainak elsajatitdsara és gyakorlati alkalmazasara
mintapéldakon keresztill. A hallgatok képessé valnak ipari kérnyezetben alkalmazhat6 jelfeldolgozé
megoldasok, valamint FPGA-alapu tesztrendszerek tervezésére, implementalasara és ellenérzésére,
figyelembe véve a megbizhatdsagi és ipari kovetelményeket.

Tematika:
FPGA alkalmazasa ipari kornyezetben. Bedgyazott rendszerek készitése FPGA-ban. FPGA fejlesztés
lehetséges modozatai és gyakorlati megvaldsitasa. Tesztrendszerek kialakitasa FPGA-ban.

Eléadasok témakore: Hét Ora

Kdvetelmények, Bevezetés, ASIC, PLD, CPLD 1 2
FPGA alapok: FPGA felépitése, jellemz6i, alkalmazasi teriiletek, technologiak 2 2
FPGA fejlesztés lépései 3 2
VHDL alapok: modul felépitése, alapvet6 nyelvi elemek, szintaktika 4 2
VHDL modellezés, kényszerek és megkdtések, sorrendi és kombinacios haldzatok 5 2
megvalositasa

Tesztfile készitése 6 2
Id6zitési kérdések 7 2
IP-k: hasznéalatuk, készitésuk 8 2
VHDL szerkezetek, tipusok, definicidk 9 2
FPGA virtualis miiszerezése 10 2
VHDL alloményok kezelése 11 2
IP centrikus tervezés, PSoC, MPSoC, MicroBlaze 12 2
Elméleti ZH 13 2
Potlas 14 2

Témakor (laborok): Mérés | Ora

Kovetelmények, Bevezetés, Fejleszt6i kornyezet megismerése 1 3
Tervezési modszerek, kombinacids és szekvencialis halzatok tervezése 2 3
FPGA programozasa Xilinx Vivado kérnyezetben 3 3
Logikai kapuk VHDL megvalositasa 4 3
Teljes 0sszeadd, Adatfolyam- és viselkedési modell, XDC 5 3
Tesztfile készités: Prioritas kodolo, Multiplexer 6 3
ZH 1, Feladatbeadas 1 7 3
Orajel generalésa, osztasa, Szamlalo aramkorok 8 3
Flip-flop-ok megvalositasa (XDC, programozas, tesztfile készitése), IP hasznélata 9 3




IP keszitése 10 3
FPGA, ChipScope Pro virtualis miiszerek (részletesebben csak ILA), IP-k 11 3
felhasznalasa, felmiiszerezése logikai analizatorral

FSM, Moore és Mealy modellek, allapotkodolas, allapotgép magasszintii leirasa, 12 3

tervezése, ChipScope Pro VIO

ZH 2, Feladatbeadas 2

13 3

Potlas

14 3

Félévkozi kdvetelmények

Alairads megszerzésének feltétele: az évkozi zarthelyi dolgozatok eredményes megirasa és a
laboratériumi gyakorlatok eredményes teljesitése, tovabba a beadandé feladatok sikeres megvédése. A
laboratoriumi zarthelyik sorén az oktato altal engedélyezett segédeszkdzok hasznalhatok.

A labor zérthelyi dolgozatokat a laborokon iratjuk, az elméleti ZH-t az el6adason az alabbi lGitemezés

szerint:
Idépont Idétartam Mmlmahse}n Témak
elért eredmény
. Elégséges ] -
ZH 1 7. hét 90 perc érdemijegy 1-6. Labor témakorok
ZH 2 13. hét 90 perc Elegscges 8-12. Labor témakorok
érdemjegy
ElméletizH |  13. hét 90 perc Elégseges Elméleti témakorok.
érdemjegy
Eléaséaes A potlando zh(k) témaja
Potlas 14. hét 90 perc érdegm'g megegyezik az 1. ZH, 2. ZH.
1eQy Elméleti ZH témakoreivel.
Az 6nallo feladatok beadésa és bemutatasa laborokon torténik az alabbi Utemezés szerint:
. . Minimalisan -
Idépont Idétartam elért eredmény Témak
Beadand6 1 7. hét 5-10 perc / Megfelelt V.HDL, deUI’ testben,ch,,
! szimulacid, dokumentacio
Hallgatd
Beadand6 2 13. het 5-10 pere / Megfelelt V.H DL, rr_pdul, testben,ch,,
Hallgato szimul&cid, dokumentécio
Potlas 14. hét 5-10 perc / Megfelelt V.HDL, ”.‘E’d“" testben,cr_],,
Hallgat6 szimulacid, dokumentacio

A po6tlas modja:

Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
* Mind a két labor és egy elméleti zarhelyi dolgozat ujra megirhat6 a pot zarthelyi idépontjaban

és a jobb eredmény szamit (tehat rontani nem lehet).
* A beadando feladatok pétolhatdk a pétlas idépontjaban.

* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet aldirast.




A vizsga mddja: Szobeli vizsga.

A hallgato csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsga szbbeli, amely ez el6adas és a laboratorium témakoreit fedi le. A felkészulési kérdéseket a
hallgatok elére megkapjak. A tantargy laborrészében szerzett érmejegy (1. ZH + 2. ZH érdemjegyének
atlaga) 30%-ban szamit bele a vizsgajegybe.

Az elméleti zarthelyin elért eredmény (jo: 4, jeles: 5) alapjan megajanlott jegy szerezhetd, ha a hallgato
az alairas feltételei teljesitette. A megajanlott jegybe a két labor ZH &tlaga 30%-ban, az elméleti ZH
70%-ban kerdl figyelemre vételre.

Megajanlott jegy Labor ZH + Elméleti ZH jegyek sulyozva
jeles (5) 4,6-5
j6 (4) 3,6-45
A szbbeli vizsga eredményének sulyozésa 70%.
Vizsgajegy Labor + Szdbeli jegyek sulyozva
jeles (5) 4,6-5
j6 (4) 3,6-4,5
kdzepes (3) 2,6-3,5
elégséges (2) 1,6-2,5
elégtelen (1) -1,5

A vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szdmoldgép, mobiltelefon, okoséra sth.) nem
hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
Oktatd altal kiadott anyagok, Moodle rendszerbe feltdltott anyagok
Kiadott 1a, 1b, 1c, 1d jelzéssel ellatott diasorok

Ajanlott:

1. Sandor Tamas — Milotai Zsolt: Beagyazott rendszerek, OE KVK 2126,

2. Sandor Tamés: Programozas 1., OE KVK 2149, ISBN 978-963-449-099-9

3. Pong P. Chu - FPGA Prototyping by VHDL Examples

4. Richard E. Haskell, Darrin M. Hanna - Digital Design Using Digilent FPGA Boards - VHDL /
Active-HDL Edition

Enoch O. Hwang - Digital Logic and Microprocessor Design With VHDL

Peter J. Ashenden - The VHDL Cookbook

oo

Egyéb segédletek:
Moodle rendszerbe feltoltott segédletek
https://digilent.com/reference/programmable-logic/nexys-a7/start
https://digilent.com/reference/programmable-logic/basys-3/start?srsltid=AfmBOorL 7L e8HBvgOPPj-W-
WxiROS7USpCmETUOkagqgfgw-AUeFs8f0J



https://digilent.com/reference/programmable-logic/nexys-a7/start
https://digilent.com/reference/programmable-logic/basys-3/start?srsltid=AfmBOorL7Le8HBvq0PPj-W-WxiROS7USpCmETU0kaqqfqw-AUeFs8f0J
https://digilent.com/reference/programmable-logic/basys-3/start?srsltid=AfmBOorL7Le8HBvq0PPj-W-WxiROS7USpCmETU0kaqqfqw-AUeFs8f0J

Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Informatika KMXIA1IHBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 1. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnok BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Papp Jozsef Oktatok: | Dr. Papp Jozsef, Kamuti Hajnalka, Dr.
oktato: Bretz Karoly Janos

Elétanulmanyi feltételek:

(k6ddal)

Heti 6raszamok: |Eldadas: 1 | Tantermi gyak.: 2 | Laborgyakorlat: - | Konzultacio: -

Szamonkérés () félévkozi jegy
maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja az atfogd ismeretek nyujtasa és szakmai alapozéasa az informatika és
programozés teruletén, az algoritmizalas elsajatitdsa és problémak megoldéasa algoritmusokkal. A
tantargyban megjelenik a korszerii szamitogépek és a szamitogép haldzatok felépitése, a szoftver
fejlesztési iranyok és médszerek bemutatasa, szamitdgép-architektdrak, operacios rendszerek funkcidi.

Tematika:

A bit és a Byte fogalma, szdmabrazolas, szamrendszerek. Szdmolas kiilonb6z6 szamrendszerekben.
Lebegdpontos szamok binaris abrazolasa és tarolasa a szamitogépben. BOOLE-(logikai) algebra alapjai,
szabalyok, ES, VAGY, NEM miiveletek, bitmiiveletek, maszkolas. Algoritmus elmélet. Algoritmus
fogalma, algoritmus leir6 eszkozok (utasitasok, eldgazasok, elol teszteld ciklus, hatul tesztel6 ciklus),
megoldasi stratégiak, feladatok részekre bontdsa. Egyszerti algoritmusok, leirdsok modjai. Folyamatabra,
struktogramm. Blokk alapt programozas alapjai. Osszetett algoritmusok, rendezd algoritmusok (buborék
és ladarendezés). Szamitogépek osztalyozasa, felépitése. HW, SW. Szamitdgép haldzat fogalma.
Szamitogép halozatok osztalyozasai. Halozati operaciods rendszerek és jellemzoik. Alapfogalmak
szoftver. Szoftver kategoriak. A szoftver mint kritikus sikertényez6 . Szoftverek besorolasa. Operacios
rendszerek. Irodai rendszerek. Adatbazis rendszerek. Modellek, relécios, hierarchikus, halos, stb.. . CAE
rendszerek. A szoftver életciklusa. Eletciklus modellek, elénydk hatranyok. A szoftver mindségének
mérése. Bedgyazott rendszerek. Integralt informatikai rendszerek.

Eléadasok témakore: Hét Ora
A bit és a byte fogalma; szamabrazolas; szamrendszerek. Szamolas 1 1
kiilonb6z6 szamrendszerekben. LebegOpontos szamok binaris dbrazolasa
BOOLE-(logikai) algebra alapjai, szabalyok, ES, VAGY, NEM miiveletek; 2 1

bitmiiveletek, maszkolas. Algoritmus elmélet. Algoritmus fogalma,
algoritmus leird eszk6zok.

Elemi algoritmusok, utasitas, elagazas, ismétlés(ciklus), megoldasi stratégiak, 3 1
feladatok részekre bontasa, szovegeértés, szdveg feldolgozasa, és
algoritmizalas szoveg alapjan, blokkdiagram bemutatasa, egyszerti problémak
felvetése és megoldasa blokkdiagram

Algoritmus elmélet. Rendezések, buborékrendezés, radix rendezés. 4 1
Algoritmus elmélet. Rendezések, ladarendezés. egyenletek megoldasa, 5 1
kozelitd mddszerek, megoldas optimalizéalasa, futdsi idd, kodméret,

[épésszam.

Szamitogépek osztalyozasa, csoportositasuk, szamitogep felépitese: HW, SW, 6 1

HW miikodése, SW fogalma, osztalyozasa, miitkodése.

Szamitogép kezelés, program- és konyvtarjogok kezelése WINDOWS
rendszerben, (iras, olvasas, hozzaférés, végrehajtas jogok megadasa a
tulajdonsagok mappaban). HDD kezelés, particiok kezelése, j particiok
l1étrehozasa WINDOWS kornyezetben, néhany fejlesztd-kornyezet
bemutatasa.

Az informatika és a programozéas haszna manapsag; uC, (okos)telefon, 7 1




Szamitdgép hélozat fogalma. Szamitdgép halozatok osztalyozasai. Halozati 8 1
aktiv elemek.
Alapfogalmak szoftver. Szoftver kategoridk. A szoftver mint kritikus 9 1
sikertényez0 . Szoftverek besorolasa. Operacids rendszerek. Kategoriak,
szerepiik. Irodai rendszerek. Elemek, miikodésiik, szerepiik.
Halozati operacids rendszerek és jellemzoik. 10 1
Adatbazis rendszerek. Modellek, relacids, hierarchikus, halos, stb.. . CAE 11 1
rendszerek. Kategoriadk, szolgaltatasok
A szoftver életciklusa. Eletciklus modellek, elénydk hatranyok. A szoftver 12 1
mindségének mérése pl. (ISO 9126). Specialis rendszerck. Beagyazott
rendszerek. Ismérvek, alkalmazas
Integralt informatikai rendszerek. A rendszer elemei, haldzat, szerverek, 13 1
periférikus egységek.
Altalanos informatikai rendszer ismérvei, pl. egy vallalati rendszer a termelési| 14 1
szinttel egy(tt. Az informé&ci6 fogalma, mérése.

Témakor (gyakorlat): Hét Ora
Szamrendszerek atvaltasai és matematikai logika. Egyszerii algoritmusok, 1 2
leirasok modjai. Folyamatébra, struktogramm. Blokk alapi programozas
alapjai. Feladatok és példak 1.
Szamrendszerek atvaltasai és matematikai logika. Egyszera algoritmusok, 2 2
leirdsok maodjai. Folyamatabra, struktogramm. Blokk alapd programozas
alapjai. Feladatok és példak 2.
Egyszert algoritmusok. Elagazasok, értékadas, kiiratas. Osszegzés, 3 2
szétvalogatas, osszefésiilés. Feladatok és példak 1.
Egyszeri algoritmusok. Elagazasok, értékadas, kiiratas. Osszegzés, 4 2
szétvalogatas, osszefésiilés. Feladatok és példak 2.
Egyszerl algoritmusok. Ciklusok (elol teszteld, hatul teszteld). Tombok. S 2
Miiveletek tombokkel. Feladatok és peldak 1.
Egyszerl algoritmusok. Ciklusok (elol teszteld, hatul teszteld). Tombok. 6 2
Miiveletek tombokkel. Feladatok és példak 2.
ZH1 7 2
Osszetett algoritmusok. Rendezé algoritmusok: Egyszerti cserés, minimum, 8 2
maximum Kkivalasztasos. Feladatok és példak 1.
Osszetett algoritmusok. Rendezé algoritmusok: Egyszerti cserés, minimum, 9 2
maximum Kkivalasztasos. Feladatok és példak 2.
Osszetett algoritmusok. Rendezd algoritmusok: Buborék és ladarendezés. 10 2
Feladatok és peldak 1.
Osszetett algoritmusok. Rendez6 algoritmusok: Buborék és ladarendezés. 11 2
Feladatok és peldak 2.
Gyakorlas 12 2
ZH2 13 2
P6t ZH(K) 14 2




Félevkozi kovetelmények

Az eldadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezé. Az a hallgato, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alirast,
letiltjuk, nem potolhat.

Két dsszevont elméleti-gyakorlati zarthely megirasa legalabb elégséges szinten. A zarthelyi dolgozatokat
(Kivéve a pot zarthelyi dolgozatot) az eléadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1. - 6. het
1. zh 7. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 8. -12. hét
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50%

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
* Mind a két zérhelyi dolgozat Gijra megirhato a pot zarthelyi idépontjdban és akkor
annak az eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az a hallgato, aki a szorgalmi idészakban elégtelen félévkozi jegyet szerzett, a vizsgaid6szak
els6 10 munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy eldre megadott idopontban, az alairas
potlé vizsgan még szerezhet érdemjegyet.

A zarthelyi dolgozatok atlagértéke fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a
vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon, okosora stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszk6z hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
David Bawden, Lyn Robinson: Introduction to Onformation Science, Facet Publishing, 2022
Jeff Erickson: Algorithms, University of Illinois, 2019

Ajanlott:

Egyéb segédletek:
Az oktatdk altal kiadott segédanyagok.
oktatas.mai.kvk.uni-obuda.hu oldalon talalhato segédanyagok (PDF, VIDEO, mintapéldak).




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Jel- és képfeldolgozas KMXJK1HBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Markella Zsolt Oktatok: | Dr. Markella Zsolt

oktato: Dr. Molnér Zsolt

El6tanulmanyi feltételek: | KMXMT2HBNF Méréstechnika II.

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: 0 Laborgyakorlat: 3 Konzultécié: 0
Szdmonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: Determinisztikus jelek jellemzdinek attekintése: id6tartomanybeli, amplitado-
tartomanybeli jellemzdk, az atlag-jellegii jellemzOk értelmezése és mérése, periodikus jelek Fourier-sora.
Az aperiodikus jelek Fourier-transzformaltjanak szarmaztatasa, értelmezése, szamitasa.A mintavételezés
fogalmai: matematikai és fizikai, periodikus, véletlenszerti, valtozé id6kozii. A Fourier-spektrum
alakulasa a periodikus matematikai mintavételezés esetén. Jelhelyredllitas szabalyos mintavételezés utan.
A szabalytalan mintavételezés esetei. Az atlapolas-mentesité sziiré. A fizikai mintavételezés tételei,
jelhelyredllitas sziirével és mintavevo-tartd aramkorrel. Az ablakozas hatasa. Analdg jelek digitalis
feldolgozésanak alapjai. A diszkrét Fourier-transzformacio Iényege. A kepsztrum fogalma, alkalmazésa.
A jelek egyes transzformécidinak hatdsa a jel energiatartalméara. A jelek (&ltalanos/centralis)
momentumai. Osszetett jelek felbontasa elemi jelek Gsszegévé. A kvantalt jelek feldolgozasanak
modszerei. A sztochasztikus jelek alapfogalmai. A staciondrius sztochasztikus jelek vizsgalata az
amplitddé-tartomanyban. A stacionarius sztochasztikus jelek vizsgalata az id6tartomanyban ésa a
frekvencia tartomanyban. A nem-stacionarius jelek vizsgalata a frekvenciatartomanyban, a rovid-idejt
Fourier-transzformaci6. A wavelet-transzforméacié alapfogalmai. A sztochasztikus jelek fraktal-
jellemzoi. Fraktalok alkalmazasi példai kiilonboz6 szakteriiletekrol.

A digitalis képek feldolgozasanak alapfogalmai (képpont, fényesség, szinskalak, hisztogram,
kiiszobképzés, élkeresés),. Képek sziirése képtartomanyban, a kernel fogalma, linearis és nemlineéris
sziir6 algoritmusok, képek sziirése frekvenciatartomanyban, kétdimenzios Fourier-spektrum értelmezeése,
szird tipusok. A képek felvétele, kalibralds, linearizalas, alakzatok szomszédossaganak tipusai,
alakzatok felismerése, képfeldolgozas, képek szintézise, tomorités modszerei, alkalmazasi példak
miiszaki-egészsegugyi-ipari tertiletekrol.

Laboratoriumi gyakorlatok: DSP programozasa, digitalis jelfeldolgozo algoritmusok (FIR és IIR sziir6k,
FFT). FPGA tervezése és szimuldcidja. Grafikus programnyelv (LabVIEW) hasznélata. Digitalis
képfeldolgozas (VISION BUILDER). A MATLAB és az Excel programok hasznélatanak felfrissitése.
Adatsorozat szamitogépes statisztikai feldolgozasa (masodrendli, klasszikus statisztika). Periodikus
id6fiiggvény elemi paramétereinek szamitdsa. Adatsorozat eloszlds- és siiriiség-fliggvényeinek
szamitasa, abrazolasa. Idofiiggvény Fourier-spektruménak szamitasa. Idofliggvény autokorrelacio-
fiiggvényének szamitasa. Digitalis id6ésorozat Walsh-transzformaltjanak szamitasa. Folytonos wavelet
transzformalasa. Monofraktal adatsorozat Hurst-kitevéjének szamitasa. Multifraktal sztochasztikus jel
elemzése a fluktudci6 modszerével. Képfeldolgozasi alapfogalmak megismerése. Digitalis kép
szamitdgépi feldolgozasa. Digitélis kép Walsh-transzformaltjanak szamitasa.

Tematika:

Eléadasok témakore: Hét Ora
A determinisztikus és sztochasztikus jelek meghatarozéasa. A determinisztikus jelek
osztalyozésa. A periodikus jelek id6tartomanybeli és az amplitado-tartomanybeli 1 2

jellemzo6i, az atlag-jellegii jellemzok értelmezése és mérése.

A linearis haldzatok jelatvitelének idGtartomanybeli leirasa, a konvolticiéo miivelete.
Osszetett jelek szintézise elemi jelekbdl (hatvanyfiiggvény, ugrasjel, Dirac-
impulzus). A periodikus jelek Fourier-soranak klasszikus és méréstechnikai alakja.
Abrézolas, szamitas, mérés, alkalmazhatdsag.




A periodikus jelek Fourier-soranak komplex alakja (értelmezés, szamitas).
Az aperiodikus jelek Fourier-transzformaltjanak szarmaztatasa, értelmezeése,
szamitasa.

A jelek frekvencia-tartomanybeli jellemz6inek alkalmazasai: jel-teljesitmény, jel-
energia meghatarozasa, a Parseval-tételek. Jelatvitel vizsgalata a
frekvenciatartomanyban.

Az idealis késleltet6 erdsitésének és fazistolasanak frekvenciafliggése. A csoport-
futasi id6 karakterisztika.

A mintavételezés célja, tipusai: matematikai és fizikai, periodikus, véletlenszerd,
valtozo id6kozii. A Fourier-spektrum alakulasa a periodikus matematikai
mintavételezés esetén. A matematikai mintavételezés tételei.

Jelhelyreéllitas szabalyos mintavételezés utan. A szabalytalan mintavételezés esetei:
alul- és tul-mintavételezés. Az atlapolas-mentesitd sziiré. Az ekvivalens idejii
mintavételezés.

Mintavételezés utani jelhelyreéllitas valosagos szlirvel és mintavevé-tartd
aramkorrel, interpolacié (nulladfokt, els6foku, magasabbfokll). A véges idétartamti
mintavételezés, mintavételezés és modulacio kapcsolata. Az ablakozd-fliggvények
hatasa. A diszkrét Fourier-transzforméacié lényege, a gyors Fourier-transzformacio
algoritmusai, felhasznalasi lehetdségei. Az analog jelek digitalis feldolgozasanak
elonyei és hibalehetdségei.

A digitalis jel fogalma, alaptipusai, a digitalis frekvencia. A digitalis sziirék elemei.
A FIR sziir6k felépitése, frekvenciafiiggésik jellegzetességei.

Az IIR sziir6k felépitése, a frekvenciafiiggés meghatarozasa. A digitalis szlir6k
megvaldsitasi modszerei és alkalmazasi teriiletei. Osszetett mechanikai rendszerek
rezgéseinek vizsgalata a kepsztrum-modszerrel.

A jelek egyes transzforméacioinak (eltolas, nyujtas/zsugoritas
idétartomanyban/amplitidotartomanyban) hatasa a jel energiatartalmara. A jelek
(ltalanos/centralis) momentumai. Osszetett jelek felbontasa elemi jelek dsszegévé: a
teljes, ortogonalis fliggvényrendszer fogalma, a bels6 szorzat, fliggvények tavolsaga,
hasonl6saga, 6nhasonlésag.

A kvantalt jelek feldolgozasanak maédszerei (a kvantalas tipusai, a kvantélasi zaj,
elemi kvantalt jelek, Haar-jelek, Rademacher-jelek, Walsh jelek, a szekvencia
fogalma, a Walsh-transzformacio, Walsh-spektrum, a kvantalt idéfiiggvények
szintézise, jel-tdmorités informaciovesztéssel ill. veszteség nélkil, a binaris jelek
Walsh-szintézise, kétdimenzios jelek Walshtranszformalasa)

A sztochasztikus jelek alapfogalmai (realizécid, jel-sokasag, ergodicitas,
stacionaritas,vizsgalati id6tartam)

A stacionarius sztochasztikus jelek vizsgalata az amplitud6-tartomanyban
(amplitudo-eloszlas és amplitudo-siiriiség fiiggvények értelmezése, tulajdonsagai,
mérése és szamitasa)

A stacionarius sztochasztikus jelek vizsgalata az id6tartomanyban (auto- és kereszt-
korrelécid fuggvények értelmezése, tulajdonsagai, mérése és szamitasa)

A stacionarius sztochasztikus jelek vizsgalata a frekvencia-tartomanyban (auto- és
keresztteljesitmeny-stiriiség fliggvények értelmezése, mérése és szamitasa, a Wiener-
Hincsin tételek, a korrelaciéfliggvények gyors szamitasa)

10

A nem-stacionarius jelek vizsgalata a frekvenciatartomanyban, a révid-ideji
Fouriertranszformacio (STFT, vagyis Gabor-transzformacio), eldnyok és korlatok
A wavelet-transzformacio alapfogalmai, anya-wavelet, eltol&s és a Iépték
valtoztatasa, a Heisenberg-féle bizonytalansag a nem-stacionarius jelek frekvencia-
transzformécioiban, a folytonos és a digitalis wavelet-transzformacio, wavelet-
fliggvények tipusai, a flilggvények momentumainak hatasa a transzforméciora

11

A sztochasztikus jelek fraktal-jellemz6i (a dimenzi6 fogalma, tipusai, szingularitasok
az idéfiiggvényben, az 6nhasonlosag fogalma. A Hélder-kitevd, a Hurst-kitevo,
monofraktalmultifraktal jelek kulénbsége, a Rényi-kitevo.
Masodrendii/magasabb-rendii statisztikai jellemzdk, a particio-fliggvény modszer, a
struktdrafliggvény modszer, a wavelet- maximumok modszere, a trend-mentesitett
fluktuaciok modszere.

12




Az idofiiggvények altalanositott dimenzidja, az altalanositott Hurst-kitevod, a
Legendretranszformacio. Fraktalok alkalmazasi példai kiilonboz6 szakteriiletekrol. 13 2
A digitalis képek feldolgozasanak alapfogalmai (képpont, fényesség, szinskalak,
hisztogram, kiisz0bképzés, élkeresés)
Képek szilirése képtartomanyban, a kernel fogalma, linearis és nemlinearis sziird
algoritmusok, képek sziirése frekvenciatartomanyban, kétdimenziés Fourier-
spektrum értelmezése, szlird tipusok. 14 2
A képek felvétele, kalibralas, linearizalas, alakzatok szomszédossaganak tipusai,
alakzatok felismerése, képfeldolgozas, képek szintézise, tomorités mbdszerei,
alkalmazési példak miiszaki-egészségugyi-ipari teriiletekr6l

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Digitalis jelfeldolgozo algoritmusok (FIR és IR szlirék, FFT). 1 3
Analdg-digitalis atalakitok vizsgélata. 2 3
Digitalis - analog atalakitok vizsgalata. 3 3
FPGA programozasa és szimulacioja. 4 3
Grafikus programnyelv (LabVIEW) hasznélata. 5 3
Analog és kevert jeli jelfeldolgozo aramkorok vizsgalata 6 3
Periodikus id6fiiggvény elemi paramétereinek szamitasa Adatsorozat eloszlas- €s 7 3
stiriség-fliggvényeinek szamitasa, abrazolasa
Id6fiiggvény Fourier-spektrumanak szamitasa Id6fiiggvény autokorrelacio- 8 3
flggvényének szamitasa
Interpolacio mintavételezett jelen (nullad-, els6é-, masodrendii interpolacio), 9 3
numerikus integrélas és differencialds
Digitalis id6sorozat Walsh-transzformaltjanak szamitasa 10 3
Folytonos wavelet transzformaldsa Monofraktal adatsorozat Hurst-kitevéjének 11 3
szamitasa
Multifraktal sztochasztikus jel elemzése a fluktuacié modszerével 12 3
Képfeldolgozasi alapfogalmak megismerése 13 3
Digitalis kép szdmitdgépi feldolgozasa 14 3

Félévkozi kdvetelmények

A vizsgara bocsatas feltétele az eladasok rendszeres latogatasa és az eldirt laboratoriumi gyakorlatok
teljesitése.

Amennyiben a hallgaté hianyzasa meghaladja a TVSZ-ben el6irt 30%-ot, akkor letiltasra kertl.

A laborat6riumi gyakorlatok kezdetén az elméleti ismereteket zarthelyi formajaban ellenérizziik.

A vizsga szobeli jellegii.

A laboratdériumi gyakorlatokon szerzett osztalyzatok (belépd zh, mérés értékelése) atlaga a vizsga
érdemjegyét ¥4 aranyban hatarozza meg.

A po6tlas modja:

Az aldirés poétlésa:
» Amennyiben a hallgatonak alairast kell potolnia, az alairas potlasra a Neptun rendszerben Kiirt
alkalomra kell jelentkeznie.
* Az aldirast a vizsgaid6szak els6 10 munkanapja soran egy alkalommal lehet potolni.

Irodalom

Kotelezo:
Dr. Kohut Jozsef: Jelfeldolgozas 1. e-learning tananyag

Ajanlott:

Dr. Nagy Vince: Rendszertechnika (kézirat) Széchenyi Istvan Egyetem, 2001.

Ferenczy Odon: Hirkdzléselmélet (Miiszaki Kényvkiado, 1976.)

Dr. Schnell Laszl6 szerk: Jelek és rendszerek méréstechnikaja (Miiszaki Konyvkiado, 1985.)
Dr. Fodor Gyorgy: Linearis rendszerek analizise (Miiszaki Konyvkiado, 1974.)

Dr. Simonyi Emné: Digitalis szlir6k (Miiszaki Konyvkiado, 1984)

Egyéb segédletek:
Eléadas videdk és prezentaciok, tovabba a mérési a Moodle kurzuson.




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem

Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek Intézet

Tantargy neve és kddja: Méréstechnika I. KMXMT1HBNF

Kreditérték: 4

nappali tagozat, 2. félév

Szakok melyeken

a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Markella Zsolt Oktatok: | MAT oktatoi

oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | KHXVT1HBNF Villamossagtan 1. (alairas)

(k6ddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 1 Tantermi gyak.: 0 ‘ Laborgyakorlat: 2 Konzultacio: 0
Szamonkeérés félevkozi jegy

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A legfontosabb villamos mérémiiszerek felépitésének, kezelésének megismerése, miiszaki
adataik értelmezése. Az optimalis mérési modszerek és eszkdzok kivalasztasdhoz sziikséges ismeretek
megszerzése. Meéréstechnikai alapfogalmak. Meérési hibak. Egyenaram és egyenfesziiltség mérése,
analég és digitalis modszerrel. ValtakozO-fesziiltség mérése. Valtakozodfesziiltségli mechanikus

fesziiltségmérok

mikodési elve és jellemzdi. Analdg elektronikus valtakozoéfesziiltségli miiszerek

felosztasa és kialakitisa AC/DC konverterek és jellemzoéik. Digitalis valtakozofesziiltség mérés és

jellemz6i. Aram

konverterek. Ellenallasmérési modszerek. Multiméterek. Generatorok. Arammeérés

atalakitokkal. Oszcilloszkop analég és digitalis.

Tematika:

Eléadasok témakore: Hét Ora

Méréselméleti ala

A mérés definicidja és célja. Jelek és felosztasuk. Mértékegység rendszer
kialakitasanak elve. Az SI mértékegység rendszer. Villamos etalonok. Mérési

pok.

modszerek felosztasa. Mérési eredmények és megadasuk. Hibak és megadasi 1 2

maodjaik. Mérési sorozat és kiértékelése, jellemzdi. Hisztogram és siirliségfiiggvény.
Eloszlasfuggvények. A mért érték legjobb becslése. Hibak halmozodasa matematikai
miiveletek soran. Mérési eredmények abrazolasa. Regresszi6. Korrelacio.

Egyenfesziiltség és egyenaram mérése.

Miiszerek osztalyozasa. Mechanikus miiszerek. Allandoméagneses miiszer felépitése,
miikodése, skalaegyenlet, jellemzdk, hibatényezok. Felhasznalasa fesziiltség és
arammérésre. Kompenzacids fesziltségmérés elve.

Oszcilloszkopok.

Felosztasuk. Miikodési elviik, izemmodjaik. Késziilékvaz feladata. Fliggdleges

eltéritd rendszer feladata, miikodése, tizemmodjai, jellemzdi. Vizszintes eltéritd 3 2

rendszer feladata,
alkalmazasaik.

mikddése, iizemmodjai, jellemzdi. Oszcilloszkopok kezelése,

Mintavételezési elvek. Real-time és ekvivalens mintavételezési elv felhasznéalasa

mintavételez6 oszcilloszkdpoknal. Miitkodési elv, alkalmazas, jellemzok. Digitalis 4 2

tarold oszcilloszkdp miikodési elve, jellemzoi, alkalmazasa.

Elektronikus fesziiltségmérok felosztasa, felépitésiik, mikodésiik, jellemzoik,

alkalmazasuk. Digitalis miiszerek felosztasa, jellemzdik. Néhany jellemz6 példa az 5 2

A/D éatalakitokra, jellemzdik.

Vaéltakozofesziiltség mérése.
Valtakozofesziiltség jellemz6 mennyiségei. Valtakozofesziiltségli mechanikus

fesziiltségmérok mitkodési elve és jellemzoi. Analog elektronikus 6 2

valtakozofesziiltségli miiszerek felosztasa és kialakitasa. AC/DC konverterek és
jellemzo6ik. Digitalis valtakozofesziiltség mérése és jellemzoi.




Torzitasmérés, ossztorzitasmérdk miikodése és alkalmazasuk.
Egyen és valtakozo d&ram mérése. Az aram fesziltséggé alakitasa passziv €s aktiv
m()dszergkkeI: Ellepéllés mérés. Egyendramu hid,ak alkallmazésa eIIe_néI/Iésmérésre. 7 5
Jellemzoik. Digitalis ellenallasmérés. Négyvezetékes modszer. Multiméterek.
Analdg és digitalis multiméterek felépitése. Generatorok I. Generatorok felosztasa,
altalanos felépitésiik. Fliggvénygeneratorok miikodési elve, lizemmodjaik, kezelésiik.
* A targy el6adasaira koncentralt formaban keril sor, hogy a laboratériumi 8 0
foglalkozasokat megel6zzék.
9 0
10 0
11 0
12 0
13 0
14 0
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Meéréstechnikai és miiszerkezelési alapok 1 2
Egyenfesziiltség és egyenaram mérése 1 2 2
Egyenfesziiltség és egyenaram mérése 2 3 2
Egyenfesziltség és egyendram mérése 3 4 2
Generator és oszcilloszkop kezelésének gyakorlasa 1 5 2
Generator és oszcilloszkop kezelésének gyakorlasa 2 6 2
Generator és oszcilloszkop kezelésének gyakorlasa 3 7 2
Vaéltakozofesziiltség és aram mérése 1 8 2
Véltakozofesziiltség és aram mérése 2 9 2
Vaéltakozofesziiltség és aram mérése 3 10 2
Meérési elrendezések vizsgalata 11 2
Meérési eredmények kiértékelése (mérési sorozat, karakterisztikak) 12 2
POtmérés 13 2
Onall6 mérés 14 2

Félévkozi kdvetelmények

1. Oral4togatasok:

* A laboratériumi gyakorlatok latogatasa kotelezo.

» Amennyiben a hallgaté tullépi a TVSZ-ben megadott hidnyzasok mértékét, letiltasra kertl.

2. A targy laboratoriumi részének értékelése:

* A laboratériumi atlag kiszamitasa: az ellen6rz6 zarthelyik jegyeinek atlaga (beleértve az el6szor
sikertelen ZH jegyeket is) és az 6nalléo mérés érdemjegyének Osszege osztva kettovel, két tizedesre
kerekitve.

* Amennyiben az 6nalldé mérés sikertelen, gy a laboratoriumi atlag kiszamitasa: az ellenérzé zarthelyik
jegyeinek atlaga (beleértve az el0szor sikertelen zarthelyi jegyeket is), az 6nallo mérés érdemjegyének és
a sikeresen potolt 6nallo mérés érdemjegyének dsszege, osztva harommal, két tizedesre kerekitve.

* El nem végzett mérés esetén a hallgatd letiltasra keriil.

3. A targy elméleti anyaganak szamonkérése:

» Az elbadas rész teljesitéséhez a félév kozben irt zarthelyiken megszerezhetd pontszamok 6sszegének
minimum 40%-4at el kell érni, tehat a megszerezhet6 18 pontbdl legalabb 7,2 pontot.

* A zarthelyiken szerzett Gsszes pontszamhoz az kovetkez6 évkozi jegyeket rendeljiik hozza:
amennyiben eléri a 7,2 pontot elégséges (2), a 11 pontot kdzepes (3), a 13 pontot jo (4) és ha eléri a 14,5
pontot jeles (5).

* A félév végén amennyiben valaki nem teljesitette a targy elméleti anyagabdl irt zarthelyiken
Osszesegében az 40%-ot, annak lehetdség van minden elméleti zarthelyi egyszeri potlasara.

4. Evkozi jegy:

» Az évkozi jegy megszerzéséhez az 2. pontban (laboratérium) €s a 3. pontban (elmélet) részekben leirt
kdvetelmények teljesitése sziikséges.

* A félév eredménye az elméleti rész osztalyzata és a laboratoriumi atlag atlagaként szamolandé az
altalanos kerekitési szabalyok szerint, azaz 0,5-t61 folfelé kerekitiink.




A pétlas modja:

Az évkozi jegy pétlasa:
* Amennyiben a hallgatonak évkdzi jegyet kell potolnia, az évkozi jegy potlasra a Neptun
rendszerben kiirt alkalomra kell jelentkeznie.
* A évkozi jegyet a vizsgaidOszak elsé 10 munkanapja soran egy alkalommal lehet potolni.

Irodalom

Kotelezo:

Dr. Horvath Elek: Méréstechnika jegyzet (1161)

Az eléadasokrol késziilt video felvételek https://elearning.uni-obuda.hu/

Markella Zsolt: Méréstechnika Laboratérium 1/A https://oktatas.mai.kvk.uni-obuda.hu/
Markella Zsolt: Méréstechnika Laboratérium 1/B https://oktatas.mai.kvk.uni-obuda.hu/
Markella Zsolt: Méréstechnika Laboratérium 1/C https://oktatas.mai.kvk.uni-obuda.hu/

Ajéanlott:

Kiss Ern6:  Elektronikus miiszerek

Schnell:  Jelek és rendszerek méréstechnikaja

Helfrick-Cooper: Modern Electronic Instrumentation and Measurement Techniques
Chin:  Elektronic Instruments and Measurements

Egyéb segédletek:
A mérésekrol késziilt video felvételek https://oktatas.mai.kvk.uni-obuda.hu/




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikécids Rendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Méréstechnika II. KMXMT2HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 3. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Markella Zsolt Oktatok: | MAT oktatoi

oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | KMXMT1HBNF Méréstechnika |

(k6ddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 1 Tantermi gyak.: 0 ‘Laborgyakorlat: 2 Konzultacio: 0
Szamonkeérés félevkozi jegy

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: Az alapveté villamos mennyiségek méréséhez sziikséges mérési elvek elsajatitasa. A
legfontosabb villamos méromiszerek felépitésének, kezelésének megismerése, miszaki adataik
értelmezése. Az optimalis mérési modszerek és eszkozok kivalasztdsdhoz szikséges ismeretek
megszerzése. Szinuszos generatorok. Hanggenerator felépitése, miikddése, jellemzoik. Szintetizalo
generatorok elve és jellemzoik. Impulzusgeneratorok felépitése, mitkodése, jellemzoik, iizemmddjaik,
kezelésiik. Frekvencia és idémérés, Oszcilloszkopok II. Analizatorok, mintavételezési elvek, mérési
adatgyiijtés elve. Real-time ¢és ekvivalens mintavételezési elv felhasznalasa mintavételezo
oszcilloszkopoknal. Miikodési elv, alkalmazas, jellemzdik. Térold oszcilloszkopok miikodési elve,
jellemzo6i, alkalmazasa. Egyenfesziiltségli tapegységek, Impedanciamérés Ilehetséges modszerei.
Hidkapcsolasok alkalmazéasa impedanciamérésre. Aktiv impedanciamérés. Impedanciamérés digitalis
aton. Teljesitménymérés. A nem villamos mennyiségek méréstechnikdjanak megismerése.
Meéroatalakitok feladata, a velilk szemben tamasztott kovetelmények, jellemzdik. Nemvillamos
mennyiségek  villamos mérésének alkalmazasi terilletei. Mérésautomatizalds. Mérés és
miiszerszimulacio. Miiszertechnikai szoftverek. A mérés és miiszertechnika fejlédési iranyai.

Tematika:

Eldadasok témakore: Hét Ora

Frekvencia és idomérés.

Digitalis frekvencia-, periodusidé-, és iddmérés elve. A mérések pontossaga,
hibagorbék. Alkalmazasuk.

Teljesitménymérés. 1 2
Egyenaramd teljesitmény mérése aram és fesziiltségméréssel. Elektrodinamikus
teljesitményméro kapcsolasok. Elektronikus teljesitménymérés. Fogyasztasmérok.
Mérévaltok. Aram-, fesziiltségvaltok, hall elem alkalmazasa arammérdkben.

Impedanciameérés. Impedanciamérés lehetséges modszerei. Hidkapcsoldsok
alkalmazasa impedanciamérésre. Aktiv impedanciamérés. Impedanciamérés digitalis
aton. 2 2
Generatorok II. Szinuszos generatorok. Hanggenerator felépitése, mitkodése,
jellemzdik. Impulzusgeneratorok.

Szintetizald generatorok elve és jellemzoéik. Impulzusgeneratorok felépitése,
mitkddése, jellemzoik, lizemmodjaik, kezelésiik.

Oszcilloszkopok II. Mintavételezo oszcilloszkopok. Miikddési elv, alkalmazas, 3 2
jellemzoik.

Analizatorok. Logikai- tovabba spektrumanalizatorok feladata, miikodésiik,

alkalmazasuk. 4 2

Egyenfesziiltségii tapegységek. Halozati stabilizalt tdpegység felépitése, jellemzoik,
kezelésiik. Kiilonleges tizemmodok. Kapcsoloiizem stabilizatorok.

Mérbatalakitok. Mérbatalakitok feladata, a velilkk szemben tamasztott
kovetelmények, jellemzoik. 5 2
Nemvillamos mennyiségek villamos mérésének alkalmazasi teriletei.

Homérséklet és fordulatszam atalakité mikodése és jellemzoi.
Er6, nyomaték és elmozdulas atalakitok miikodése €s jellemzoi.




A mérés és miiszertechnika fejlodési iranyai. Mérésautomatizalas. 7 2
Mérés és miiszerszimulacid. Miiszertechnikai szoftverek. Mérésadatgyiijtés elve.
* A targy el6adasaira koncentralt formaban keril sor, hogy a laboratériumi 8 0
foglalkozasokat megeldzzék.
9 0
10 0
11 0
12 0
13 0
14 0
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Frekvencia és idémérés 1 2
Impedanciamérés | (ellenallasmérés) 2 2
Digitalis oszcilloszkép mérése I. 3 2
Teljesitménymérés 4 2
Impedanciamérés Il(kondenzator és induktivitas mérés) 5 2
Digitalis oszcilloszkép mérése 1. 6 2
HOmérséklet mérés 7 2
Nyulas mérés 8 2
Potlas 9 2
Fakultativ mérés 10 2
Fordulatszdm mérés 11 2
Elmozdulas mérés 12 2
Potlas 13 2
Onall6 mérés 14 2

Felévkozi kovetelméenyek

1. Oral4togatasok:

* A laboratériumi gyakorlatok latogatasa kotelezo.

» Amennyiben a hallgaté tullépi a TVSZ-ben megadott hidnyzasok mértékét, letiltasra kertl.

2. A targy laboratoriumi részének értékelése:

* A laboratériumi atlag kiszamitasa: az ellen6rz6 zarthelyik jegyeinek atlaga (beleértve az el6szor
sikertelen ZH jegyeket is) és az 6nalléo mérés érdemjegyének Osszege osztva kettovel, két tizedesre
kerekitve.

* Amennyiben az 6nallé mérés sikertelen, igy a laboratdriumi atlag kiszamitasa: az ellenérzé zarthelyik
jegyeinek atlaga (beleértve az el6szor sikertelen zarthelyi jegyeket is), az 6nall6 mérés érdemjegyének és
a sikeresen poétolt 6nalld mérés érdemjegyének dsszege, osztva harommal, két tizedesre kerekitve.

* El nem végzett mérés esetén a hallgatd letiltasra keriil.

3. A targy elméleti anyaganak szamonkérése:

» Az elbadas rész teljesitéséhez a félév kozben irt zarthelyiken megszerezhetd pontszamok 6sszegének
minimum 40%-at el kell érni, tehat a megszerezhet6 18 pontbdl legalabb 7,2 pontot.

* A zarthelyiken szerzett Gsszes pontszamhoz az kovetkez6 évkozi jegyeket rendeljiik hozza:
amennyiben eléri a 7,2 pontot elégséges (2), a 11 pontot kdzepes (3), a 13 pontot jo (4) és ha eléri a 14,5
pontot jeles (5).

« A félév végén amennyiben valaki nem teljesitette a targy elméleti anyagabdl irt zarthelyiken
Osszesegében az 40%-ot, annak lehetdség van minden elméleti zarthelyi egyszeri potlasara.

4. Evkozi jegy:

* Az évkozi jegy megszerzéséhez az 2. pontban (laboratorium) és a 3. pontban (elmélet) részekben leirt
kdvetelmények teljesitése sziikséges.

* A félév eredménye az elméleti rész osztalyzata és a laboratoriumi atlag atlagaként szamolando az
altalanos kerekitési szabalyok szerint, azaz 0,5-t61 folfelé kerekitiink.

A pétlas modja:

Az évkozi jegy potlésa:
* Amennyiben a hallgatonak évkdzi jegyet kell potolnia, az évkozi jegy potlasra a Neptun
rendszerben Kiirt alkalomra kell jelentkeznie.
*» A évkozi jegyet a vizsgaidészak els6 10 munkanapja sordn egy alkalommal lehet potolni.




Irodalom

Kotelezo:

Dr. Horvéth Elek: Meéréstechnika jegyzet (1161)

Az el6adasokrol késziilt video felvételek elérhetésége: https://elearning.uni-obuda.hu/edt/
Meéréstechnika Laboratorium 2/A

Meéréstechnika Laboratorium 2/B

Méréstechnika Laboratorium 2/C

Ajanlott:

Kiss Ern6:  Elektronikus miiszerek

Schnell:  Jelek és rendszerek méréstechnikéja

Helfrick-Cooper: Modern Electronic Instrumentation and Measurement Techniques
Chin:  Elektronic Instruments and Measurements

Egyéb segédletek:
A mérésekrol késziilt video felvételek https://oktatas.mai.kvk.uni-obuda.hu/




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Innovativ tanulastechnikai készségek a mérnokké valas soran
KPXIT1HBNF

Kreditérték: 4

nappali tagozat, 1. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Prof. Dr. Molnar Gyérgy Oktatdk: | Dr. Maké Ferenc, Dr. Huszti Zsolt, Dr.
oktato: Meészaros Attila, Dr. Holik Idiko
Eldtanulmanyi feltételek: | nincs

(koddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 1 Tantermi gyak.: 2 Laborgyakorlat: - Konzultacio: -
Szamonkeérés évkozi jegy

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A hallgatok tanulasi szemléletmodjanak, attitiidjének, digitalis kompetenciajanak
fejlesztése. A korszeri digitdlis kommunikacios eszkdzok és rendszerek, valamint a mesterséges
intelligencia alapt megoldasok hasznélata a tanulas folyamataban, annak tAmogatésaban. A méasodlagos
cél a mérnoki szemlélet kialakitasa, miiszaki elméleti modellek bemutatasa, melyek a munka vildgaban
is j6l hasznosithatoak

A megszerzett ismeretekre épitve egy olyan atfogé mérndki szakmai tevékenységgel és munkakdrokkel
kapcsolatos innovativ szemléletmdd ataddsa a cél, amelynek segitségével a hallgatok magabiztosan
eligazodhatnak a témaban, beleértve a mesterséges intelligencia tudatos, etikus hasznalatat.

Tematika:
Révid tantargyprogram. —

Eléadasok témakore: Hét Ora
A digitalis kultara felfogasai, értelmezése, ezek gyakorlati aspektusai a digitalis 1 1
korunk gyakorlataban
Innovativ tanulési, megosztasi és alkotdi folyamat a Web 2.0-s kérnyezetben 2 1
A média hatasa a felndvekvd generaciokra, informaciobiztonsagi kérdéskorok 3 1
Nyitott és nyilt elérésii tanulési és munkakornyezetek és rendszerek tanulasra 4 1
gyakorolt hatsa
A digitalis kompetenciak szerepe és megnyilvanulasa a mindennapokban 5 1
Virtualis élet a kozosségi médiaban, uj munkaerdpiaci lehetéségek (vloggerek, 6 1
youtuberek)
Innovativ felhdalapt szolgaltatasok szerepe az informaciokezelés és feldolgozas 7 1
terletén
Ismerettérkép alapu, problémamegoldd gondolkodas és bevésési technikéak 8 1
gyakorlati alkalmazésa a miiszaki teriileten
A digitalis kompetencia keretrendszerek az Eurdpai ajanlasok és a digitélis 9 1
allampolgérok referenciamodelljében
Mérnoki, szakmai kommunik&cids nyelv innovativ kialakitasa és fejlesztése 10 1
Mérnoki életpalya tervezés, karriertervezés 11 1
Mérnoki tevékenység, mérnoki szerepek és vallalati sikeresség 12 1
A mérnoki munka jellemz6i kiilonb6z6 szerepekben és helyzetekben 13 1
Gyakorlati példak a sikeres mérnoki karrierek megvaldsulasara 14 1
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Generécids kildnbségek 1 2
Kollaboracios tanulasi lehetéségek 2 2
Projektalapd tanitas-taulas 3 2
Emlékezés technikaja . 4 2
Emlékezés technikaja 1. 5 2
Gamifikacio 6 2




Virtualis val6sag 7

Augmentalt valosag

Digitalis kommunikacid I.

Digitalis kommunikéacio I1.

Problémamegold6 gondolkodas

Tanulastechnikak

Tanulasi stilusok

NININDNINDNINIDN

Személyiség- idémenedzsment

Félévkozi kovetelmenyek

Az évkozi jegy megszerzésénk maédja: Egy zarthelyi (online tesztlap - Moodle) dolgozat legalabb
elégséges osztalyzati megirasa a 13. héten. Két félévkozi, el6irt feladat egyéni kidolgozasa és
elektronikus Uton torténd benytjtasa Moodle feliileten, legkésébb a félév 13. oktatasi hetében

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zérhelyi dolgozat Gijra megirhato a pot zarthelyi idépontjdban és akkor
annak az eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

Irodalom

Kotelezo:

1) Benedek Andras (szerk.): Digitalis pedagdgia 2.0, Typotex Kiad6, Budapest, 2013.

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0023_DP/adatok.html

2) Molnar Gyorgy - A technologia és halozatalapt alapt tanulasi formak és attitidok az informaciods
tarsadalomban, kiil6n0s tekintettel a felsGoktatas bazisara. Informacios Tarsadalom XI1.:(3.) pp. 61-76.
(2012), http://lwww.infonia.hu/digitalis_folyoirat/2012/informacios_tarsadalom_2012_3.pdf

3) Molnar Gyorgy: Korszerii felh6- és halozatalapt gyakorlati megoldasok a nyitott
tananyagfejlesztésben,

Mta-Bme Nyitott Tananyagfejlesztés Kutatocsoport Kézlemények 2017:(1. sz.) pp. 18-32. (2017)

Molnar Gyorgy: Korszerii technologiak az oktatasban, Budapest: BME Tanarképzé Kozpont, 2015.
118 p.

(ISBN:978-963-313-208-1) http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412b2/2013-
| korszeru_technologiak_az_oktatasban/adatok.html

Ajanlott:
1) Dr. Kata, Janos: Tanulastechnika, Budapest, Magyarorszag : Typotex Kiadd, BME GTK (2012),
252 p.

2) Molnar, Gyorgy, Pedagdgia, innovacio, technoldgia, digitalis kultira — a digitalizacié 0j iranyai,
Budapest, Magyarorszag : Typotex Kiadd (2022) , 126 p., ISBN: 9789634932499

Egyéb segédletek:

Oktatési segédanyagok




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Tutori rendszer alkalmaziasa KPXTATHBNF
Kreditérték: 3
nappali tagozat, 3. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Maké Ferenc Oktatok: | Dr. Mako Ferenc

oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | KPXTK1HBNF Tutori rendszer kiépitése

(k6ddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 0 Tantermi gyak.: 2 ‘Laborgyakorlat:o Konzultacio: 0
Szamonkeérés f (félevkozi jegy

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A villamosmérnoki képzésbe belépd, elsd féléves hallgatok tutori/ mentori tdmogatasa a
leszakadasuk/ lemorzsolddasuk csokkentése érdekében. Az alapozd természettudomanyos és szaktertleti
tantargyak esetében, a tanulasi eredményesség novelése. A miiszaki képzésben résztvevé hallgatok hard-
és soft skill-jeinek fejlesztése.

Tematika:

Egy kortéars hallgatd mentori/ tutori tamogatasa a félév soran. A kortars mentor/ tutor feleldssége,
feladatai. A turoralt/ mentoralt megismerése, A tutoralasi/ mentortamogatasi problémak azonositasa,
tamogatasi célok konkrét megbeszélése a timogatott hallgatéval. Kommunikacios, interakcids és
konfliktuskezelési technikéak alkalmazasa a tutori/ mentori munkaban. A tutor/ mentor tevékenységének
megtervezése (mentori vagy tutoralasi terv kidolgozasa) a timogatott kortars hallgat6 sajatossagainak
figyelembe vételével. A tutoralt motivalasa, tanulasi stilusanak megismerése, 6nallo és kitart6 tanulasi
kepességének formalasa, befolyasolasi stratégidk alkalmazasa a gyakorlatban. Jelenléti vagy online
tamogatas. Nyomon kovetés, ellendrzés, diagnosztikus-, formativ-, fejleszté értékelés. Reflektiv
értékelési technikak alkalmazasa. A tutori/ mentori tevékenység lezarasa, a tamogatési eredmények
0sszegzése, dokumentalasa.

Eléadasok témakore: Hét Ora

Témakor (tantermi gyakorlat): Mérés | Ora
A Kortérs turoralt/ mentoralt hallgatd megismerese. 1 2
A tutoralasi/ mentortdmogatasi problémak azonositasa. 2 2
Tamogatasi célok konkrét megbeszélése a timogatott hallgatoval. 3 2
Kommunikacids, interakcios és konfliktuskezelési technikéak alkalmazasa a 4 2

tutori/ mentori munkaban.

A tutor/ mentor tevékenységének megtervezése (mentori vagy tutoralasi terv 5 2
kidolgozasa) a tamogatott kortars hallgatd sajatossagainak figyelembe

vételével.

A tutoralt motivalasa. 6 2
A tutoralt/mentoralt kortars hallgato tanulasi stilusanak megismereése. 7 2
A tamogatott hallgato 6nallo és kitarto tanulasi képessegenek formalasa. 8 2
Befolyasolasi stratégiak alkalmazasa a gyakorlatban. 9 2
Jelenléti vagy online timogatas. 10 2
A tutor/mentor altal alkalmazott modszerek, technikak. 11 2
Nyomon kovetés, ellendrzés, diagnosztikus-, formativ-, fejleszt6 értékelés. 12 2
Reflektiv értékelési technikak alkalmazéasa. 13 2
A tutori/ mentori tevékenység lezarasa, a tamogatasi eredmények 6sszegzése, 14 2

dokumentalasa.




Félevkozi kovetelmények
A gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgato, aki tullépte a TVSZ-ben megengedett hidnyzasok
szamaét, a felévkozi kovetelményeket nem teljesitette, ezért letiltjuk, nem pétolhat.
A félévkozi jegy megszerzésének maédja:

- Aturoralt/mentoralt kortars hallgaté és a sajat tevékenyseg 14 heti dokumentalasa Moodle

keretrendszerben.

- Tutoral&si/mentortdmogatasi terv feltoltése eloirt szerkezetben.

- Osszefoglalo félévi értékelés feltoltése az elektronikus tanulastamogatd keretrendszerbe.
A félévkozi jegy eredményét 50%-ban a 14 hetes program megvalositasanak mindsége, 25%-ban a
mentordlasi terv, 25%- ban a félévi program dsszefoglalé eredményessége (portflid) hatarozza meg.

A pétlas modja:

Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.

Az a hallgatd, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett évkozi jegyet, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak ideje alatt — a félévkozi hianyzd vagy elégtelen feladatok kidolgozasaval és elektronikus
feltdltésével-, még szerezhet félévkozi jegyet.

A vizsga mdédja: -

Irodalom

Kotelezo:

1) Perjés Istvan-Héjja Nagy Katalin: Tanulastimogatas a felsGoktatasban (online mentoralasi kézikonyv)
EKTF, Eger, ISBN 978-615-5297-78-6 [online] ’

2) Holik Ildiko - Sanda Istvan Daniel (2017): Kommunikacio leendé mérnokoknek. Obudai Egyetem,
Budapest

3) Sanda Istvan Déniel (2019): Szociélis készségfejlesztés leend mérnokoknek. Obudai Egyetem,
Budapest

Ajanlott:

1) Aronson, E. (1992): A tarsas lIény. Kozgazdasagi Kiado, Budapest

2) Holik Ildiké Katalin - Sanda Istvan Déniel (2016): Tanari kommunikacio. Typotop Kiad6, Budapest,

3) David Maria-Gefferth Eva-Nagy Tamés-Tamas Marta (2014): Mentoralés a tehetséggondozasban.
Magyar Tehetségsegité Szervezetek Szovetsége. ISBN: 2062-5936

4) Kallai Gabriella (2015): Az ifjusagi mentoralas. Oktataskutato és Fejlesztd Intézet, Budapest, ISBN
978-963-682987-2

Ajanlott angol nyelven:

1) W. Brad Johnson-Kimberly A. Griffin(2025): On Being a Mentor. A Guide for Higher Education
Faculty. Routledge, ISBN 9781032023595

2) Christina Seery - Andrea Andres - Niamh Moore-Cherry-Sara O’Sullivan (2021): Students as Partners
in Peer Mentoring: Expectations, Experiences and Emotions. Springer, ISSN 0742-5627

3) Sorin Dumitrascu (2020.): Essential Mentoring Techniques: A Practical Guide (Skills). ISBN-13 979-
8565267501

Egyéb segédletek:
Elektronikus tanulast tamogaté kurzus, Moodle CLMS keretrendszerben.



https://www.routledge.com/search?author=W.%20Brad%20Johnson
https://www.routledge.com/search?author=Kimberly%20A.%20Griffin
https://www.amazon.com/Sorin-Dumitrascu/e/B0722PZDTH/ref=dp_byline_cont_book_1

Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Tutori rendszer kiépitése KPXTK1HBNF
Kreditérték: 3
nappali tagozat, 2. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Maké Ferenc Oktatok: | Dr. Mako Ferenc
oktato:
El6tanulmanyi feltételek: | -
(koddal)
Heti 6raszamok: |Eldadas: 0 | Tantermi gyak.: 1 | Laborgyakorlat: 0 Konzultacio: 0
Szamonkeérés f (félévkozi jegy)
maodja (s,v,f):
A tananyag
Oktatasi cél: Felkészités kortars tutori/mentori feladatok/szerepek ellatasara. A felséoktatasi

lemorzsolodas csokkentése, a tanulasi eredményesség novelése a miiszaki képzésben, tovabba a
hallgatok soft skill-jeinek fejlesztése.

Tematika:

A kortars hallgatéi mentor feleléssége, a mentoraltak adatkezelése. A kortars-mentori szerepek
sajatossagai. A szerepellatashoz kapcsolddd mentori feladatok. A kortars mentoraltak megismerése, a
veliik torténé kommunikacid sajatossagai. Kapcsolati készségek fejlesztése. A mentordlt eldzetes
ismereteinek, szaktargyi tudasanak, készségeinek, tovabba személyes jellemzoéinek feltarasa. A
mentoralt tantargyspecifikus tdmogatasa (mentoralas és tutordlas). A mentoralasi problémak
azonositasa. A mentoralt sikeres tanulasi el6rehaladdsanak személyes mentor-tdmogatasi igénye. A
mentori tamogatas megtervezése. A mentori tamogatas mddszerei. A mentoralt motivalasa. Peer
learning stratégiak és technikak. Diagnosztikus-, forméalo-segité-, fejleszté értékelés-, szenzitiv
visszajelzés/értékelés a tutori munkaban. Kortars mentori/ tutori esetanyagok feldolgozasa, elemzése,
értékelése. A mentori/ tutori munka eredményei, a mentoralt/ tutoralt holisztikus értékelése.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Témakor (tantermi gyakorlat): Mérés | Ora
A kortars mentor szerepe a lemorzsolddas csokkentésében, a 1 2

felzarkoztatasban. A hallgatoi mentor feleldssége, a mentoraltak adatkezelése.
A kortars-mentori szerepek sajatossagainak feltarasa. A szerepellatashoz
kapcsoldd6 mentori feladatok megbeszélése.

A mentor személye, a mentori munka kompetencia igénye. A kortars 2 2
mentoraltak megismerése, a veliik torténé kommunikacié sajatossagai.
Kapcsolati készségek fejlesztése. A mentoralt eldzetes ismereteinek,
szaktargyi készségeinek, tovabba személyes jellemzoinek feltardsa. A
felndttkori tanulds sajatossagai.

A mentoralt tantargy-specifikus tamogatasa (mentoralas és tutoralas). A 3 2
mentoralasi problémak azonositasa. A sikeres tanulési elérehaladas személyes
mentor-timogatasi igenye.

Mentori timogatas célkitlizései, a segitd munka szakaszai, a mentoralas 4 2
spektrumfolyamata. A mentori timogatas megtervezése.
Mentorstratégiak megvalasztasa, alkalmazasuk sajatossagai. A mentori 5 2

tdmogatas modszerei. A mentoralt motivalasa. Peer learning stratégiak és
technikak

A reflektiv gondolkodas fejlesztése. A reflexiok szintjei. Az dnfejlesztés 6 2
lehetéségei. Kortars mentori esetanyagok feldolgozasa, elemzése, értékelése.
Diagnosztikus-, formalo-segit6-, fejleszté értékelés-, szenzitiv 7 2

visszajelzés/értékelés a mentori munkéban. A mentori munka eredményei, a
mentoralt holisztikus értékelése. Mentoraltak utdgondozasa.




Félevkozi kovetelmények

A gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben megengedett hianyzasok
szamaét, a felévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap félévkozi jegyet, letiltjuk, nem pétolhat.
A félévkozi jegy megszerzésének modja: 4 eldirt, 0sszetett félevkozi feladat kidolgozasa-, tovabba 1
tutoralasi/ mentorélasi terv elkészitése és feltoltése a Moodle elektronikus oktatasi keretrendszerbe. Az
évkozi jegy eredményét az 5 részfeladat atlageredménye hatarozza meg.

A potlas modja:

Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.

Az a hallgat6, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett félévkozi jegyet, a vizsgaidészak els6 10
munkanapjanak ideje alatt — a félévkodzi hianyzo vagy elégtelen feladatok kidolgozésaval és elektronikus
feltdltésével-, még szerezhet évkozi jegyet.

A vizsga médja: -

Irodalom

Kotelezo:

1) Perjés Istvan-Héjja Nagy Katalin (2018): Tanulastamogatas a felsoktatasban. Online mentoralasi
kezikdnyv. ISBN 978-615-5297-77-9 ISBN 978-615-5297-78-6 [online],
https://www.eltereader.hu/media/2018/02/PerjesMentoralasiKezikonyv_ READER1.pdf 2)

2) Kovecsesné Gosi Viktoria-Makkos Aniko-Lorincs 1ldikd-Bognar Amalia (szerk., 2023): Felséoktatas-
pedagdgia a gyakorlatban. Médszertani kézikonyv. Elektronikus kiadvany. ISBN 978-615-6443-12-0

Ajanlott:

1) Bencéné Fekete Andrea- Sshlichter Takacs Anett (szerk., 2022.): Mddszertani eszkoztar a
felsoktatasban tanitd oktatok szamara. MATE PESS, G6dollé 2022. ISBN 978-963-623-017-3 (pdf)
2) Mako Ferenc(2016): A mentoralas modszerei a szakmai tanarképzésben. Typotop Kiad6, Budapest,
Szakmai pedagOgusképzés sorozat, ISSN: 2598-7123 ’

3) Holik 1ldiko - Sanda Istvan Daniel (2017): Kommunikacio leendé mérnokoknek. Obudai Egyetem,
Budapest
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Heti El6adas: 2 | Tantermi gyak.: 1 |Laborgyakorlat: 0 | Konzultéacié: 0
Oraszamok:

Szamonkérés  |v
maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél:

A tantérgy célja a fizika alapjainak felépitése, rendszerezése, egységes keretbe valo illesztése és
mindezek egyetemi hallgatoknak torténd atadésa. Az alapozds révén konkrét ismeretanyag
hallgatok altali elsajatitasa a cél. Mindez altalanossagban segiti a miiszaki problémak jobb
megértését a jelenségek mas (fizikai, és nem miiszaki) oldalrdl torténd megkozelitésével. A
targy megalapozza a ra épiilé modern fizika (Fizika I1.) tantargyat. A targy fo oktatasi céljaként
a hallgatok miiszaki problémamegoldo gondolkodasanak fejlesztése adhaté meg. Az emlitett
célok elérését egyetemi eldadasok és szamolasi gyakorlatok segitségével szeretné elérni a targy.

Tematika:

Eléadas témakorei / (gyakorlat témakorei): Ea. Ora'

Tantargyi bevezeto.

Mechanika I.: Newton-térvényei, mozgasegyenlet (ism.). Lenddlet.

Termodinamika 1.: Allapotjelz6k, idedlis gdz, dllapotviltozdasok, idedlis gdz
allapotegyenlete. (D4lt betiis tananyag: Gyakorlatokon targyalva)

1. hét 3

Mechanika Il.: Mechanikai munka altalanos fogalma, munkatétel. Mechanikai
energiafajtak.

Termodinamika Il.: Tdguldsi munka, belsé energia, termodinamika I. fététele, | 2. hét 3
termodinamika 1. fotételenek  alakja  kiilonbozé  dllapotvaltozasokban.
(Ddlt betiis tananyag: Gyakorlatokon targyalva)

Mechanika Il1.: Sulyerd, gravitaciés erd, nehézségi er6tér. A nehézségi erd
munkaja. Konzervativ er6tér. Disszipativ erétér. Mechanikai teljesitmény.
Termodinamika I11.: Korfolyamatok. Carnot-korfolyamat, Carnot-zétel, redukalt hé, | 3. hét 3
entropia, termodinamika [II. fététele. (Dolt betiis tananyag: Gyakorlatokon
targyalva)

Elektrosztatika I.: A villamos téltés: Villamos alapjelenségek, a villamos toltés és
az anyag, Coulomb torvénye (két ponttoltés kozott hatdo erd, a villamos toltés | 4. hét 3
egysége, a vdkuum dielektromos &llandoja).

Elektrosztatika Il.: A villamos tér: Az elektrosztatikai tér (villamos térerdsség, | 5. hét 3
villamos erdvonalak). A villamos térer6sség meghatarozasa. Gauss torvénye (a
villamos tér fluxusa). Ponttoltés villamos tere.

Elektrosztatika 11l.: Az elektrosztatikai potencial: A villamos tér munkdja
(munkavégzés villamos térben). A villamos potenciél (elektrosztatikus potencidl).
Villamos potencialkiilonbség, villamos fesziiltség. Toltésrendszerektol szarmazo
villamos potencidl Kis és nagy tavolsagok esetén. Elektrosztatikus energia.

6. het 3
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Toltott részecskék mozgésa elektromos (villamos) térben és magneses térben.

7. hét 3
Rezgomozgas. Harmonikus rezgdmozgas dinamikai feltétele. A csillapitatlan )
harmonikus rezgdmozgas differencialegyenlete. 8. hét 3
Rezgések Osszetevése. Rezgések felbontasa osszetevokre. Fourier-tétel. Csillapodo )
rezgések. Kényszerrezgések, rezonancia. Csatolt rezgések. 9. het 3
Hulldmjelenségek: A Fermat-elv. Hullamok visszaverddése (ism.), hullamok torése
(ism.). Hulldmok elhajlasa. Huygens-Fresnel-elv. Hullamok interferencija. 10. hét 3
Hulldmok polarizécidja.
REKTORI SZUNET. .
11. hét 3
Fizikai vagy Hullamoptika elemei. Optika felosztasa. Fényinterferencia, ,
fényelhajlas (diffrakcid), fényelhajlas résen, optikai racs, fénypolarizacié. A fény, 12. het 3
mint elektromagneses hullam: Poynting-vektor. Optikai eszkdzok.
Merevtest mechanikdja 1. Merevtest fogalma. A forgatonyomaték. Perdilet.
Merevtest altalanos mozgasarol. Merevtest forgomozgasa. Tehetetlenségi nyomaték. | 13. hét 3
Forgd merevtest energiaja, forgd merevtest perdilete. Steiner-tétel.
Merevtest mechanikaja Il. Merevtest sztatikdja. Erdrendszerek redukalasa. )
Erdpar. Erdpar helyettesitése. Merevtestek egyensulya. Egyensulyi helyzetek. 14. hét 3
A tantermi szamolasi gyakorlatok témakarei alkalo 6ra

m
Termodinamika 1 el8adas. Allapotjelzék, ideélis gaz, allapotvaltozasok, ideélis gaz
dllapotegyenlete. Tagulasi munka, belsé energia, termodinamika I fdtétele, 1. 2
termodinamika 1. fotételének alakja kiilonbozo allapotvaltozasokban.
Termodinamika II. el6adas. Kdorfolyamatok. Carnot-kdrfolyamat, Carnot-tétel,
redukalt ho, entropia, termodinamika II. fotétele. 2. 2
Termodinamika feladatok.

3. 2
Mechanika feladatok.

4, 2
Elektrosztatika és toltott részecskék mozgasa elektromos (villamos) térben és
magneses térben c. témakhoz tartozé feladatok. S, 2
Merevtestek mozgéasai, €s merevtestek sztatikaja feladatok. 6 )




Félévkozi kovetelmények

Az aldirés feltételei:

1.) Az el6adasok latogatasa kotelezo.

2.) A gyakorlatok latogatasa, azokon valé aktiv részvétel kotelezé. A gyakorlatrol valo hidnyzasok
szamat a Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat (tovabbiakban: TVSZ) meghatarozza. Esetlinkben:
Legfeljebb 2 db. gyakorlatrél lehet hianyozni. ES

3.) Pontosan 4 db. hazi feladat hataridére vald helyes megoldasa, elkészitése, a félév soran feladott 6
hézi feladatbol kételezd. ES

4.) A zarthelyi dolgozat (ZH) megirasa legalabb 40%-osra kotelez6.

Ha a fenti 1., 2.), 3.) és 4.) pontok egyszerre nem teljestlnek (azaz legalabb az egyik pont nem teljesul),
akkor a hallgato ALAIRAS MEGTAGADVA bejegyzést kap a Neptun rendszerben.

Ha a fenti 1.), 2.), 3.) és 4.) pontok mindegyike a félév vegére egyszerre teljesil, akkor a hallgatd
ALAIRAST szerez a targyhol és ezaltal vizsgara bocsathato.

Zérthelyi:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

A szorgalmi iddszak soran a
1.zh 13. hét 90 perc 40% szamolasi gyakorlatokon
érintett feladat tipusok.

zh potlas 14. hét 90 (180) perc 40% A szorgalmi idGszak soran a
szamolasi gyakorlatokon
érintett feladat tipusok.

A hallgatdk a félév soran egyetlen zarthelyi dolgozatot irnak a 13-adik oktatasi héten az el6adastol és a
gyakorlattol eltérd, az ZH irasra kijelolt iddpontban és helyen. A ZH-n csakis feladatmegoldas szerepel.
A ZH célja a félév soran éattekintett feladatokhoz hasonld feladatok a hallgatok Aaltali 6nallé
megoldasanak szamonkérése. A ZH-n csakis olyan feladattipusok fordulnak eld, amelyek a félév
gyakorlatain vagy hazi feladatok soran eléfordultak. A ZH-n csak tudomanyos zsebszamologép
hasznalhat6, képletgyiijtemény nem. A ZH-n a megoldasra kiadott feladatokra 0sszesen 100 pont
szerezhet6. A ZH akkor tekintheto sikeresen megirtnak, ha a hallgaté legalabb 40 pontot (40%)
megszerez a 100 pontbdl. Ellentétes esetben a ZH megirasa sikertelen. Sikertelen ZH esetén a ZH-t
Gjra kell irni (lasd A potlas madja fejezet, 3b.) pontja). Rosszul sikertlt ZH (40% feletti pontszam
esetén) oktatoi leterheltségt6l fliggben egyszer javithatd (lasd A potlas modja fejezet, 3c.) pontja),
amennyiben erre az eléado lehetdséget biztosit.

Hézi feladat:

A hallgatok kéthetente 1-1 feladatot hazi feladatot kapnak a Moodle rendszerben, amelyet meg kell
oldjanak ondlléan. 1 hazi feladat megoldéasara két hét all rendelkezésre (részletesen lasd lentebb a
tablazatban a hataridoket), két hét utan az adott hazi feladat mar nem oldhaté meg, a Moodle rendszer
lezar. A félév soran minddsszesen 6 hazi feladat kertl kiadasra. A 6 db. hazi feladatbdl 4 db. hazi
feladat (mindegy melyik 4 db.) helyes elkészitése és megaddsa az elére megadott adott hazi feladat
hatarid6ig kotelezé. A hazi feladatok elkészitésének és beadasénak helye a Moodle rendszer a Fizika |.
tantargy alatt. A hazi feladat potlasardl A p6tlds médja szakasz 2.) pontja rendelkezik (1asd alabb).
Szorgalmi feladatmegoldas plusz pontokeért:

A félév soran a hallgatok minddsszesen 6 db. szdmolasi feladatot kapnak a Moodle rendszerben,
amelybdl valamely 4 db-ot kotelezden hazi feladatnak be kell adjanak. A maradék 2 db. feladat (amelyet
hazi feladatként nem adtak be) szorgalmi feladatként megoldhaté és beadhat6 plusz pontokért. 1 jol
elkészitett szorgalmi feladatért 5 pontot kap egy hallgat6. Mindkét szorgalmi feladat beadasaval
ilyeténképpen 5+5=10 pont szerezheté plusz pontként. Az igy szorgalmi feladatmegoldassal szerzett
plusz pontokat a ZH értékelése utdn a ZH pontokhoz hozzdadjuk. (Figyelem: a szorgalmi
feladatmegoldasra szerzett plusz pontok a ZH 40%-aba nem szamolhaték el.) A ZH
0sszpontszama a 40%-ot eléré vagy azt meghaladé ZH eredmény esetében a szorgalmi pontokkal
novelheto.




A pétlas modja:

1.) Amennyiben a hallgat6 valamely gyakorlatardl hianyzott, igy kérem, hogy egy masik tankdr azonos
heti (paros-pératlan héten azonos témat feldolgoz6 gyakorlatok vannak), azonos témakart feldolgozo
gyakorlatara menjen be potlasként. Potlasat jelezze az adott gyakorlatvezeto oktatonak.

2.) Amennyiben a pontosan 4 db. hazi feladatot hataridére nem készitette el, ugy a 13-adik oktatasi
héten egy teljes héten keresztiil lesz lehetdsége potolni az elmaradasét, azaz a 4 db hazi feladatot
helyesen elkészitheti. Tovabbi heteken potlasi lehetéség nem lesz.

3a.) Az a hallgato, aki a ZH-t nem irja meg, a ZH-t potlo oktatasi héten, a p6tlo ZH idépontjaban a meg
nem irt ZH-t megirhatja, ezaltal a ZH-t potolhatja. Egyéb potlasi alkalom és lehetdség nincs.

3b.) Az a hallgato, aki a ZH-t megirta, DE a ZH-janak eredménye nem éri el a 40%-o0s helyességet,
annak a ZH-t ujra meg kell irnia. Ez esetben tGjrairassal egyszer probalkozhat a megadott idépontban. A
ZH megirésa akkor sikeres, ha a ZH eredménye legalabb a 40%-ot eléri ill. meghaladja.

3c.) Rosszul siker(lt ZH javitasa: Javitd ZH (40 pont feletti, de alacsony pontsz&dm) irhat6 a potl6 ZH
hetében majd késobb megadott idépontban, amennyiben az oktatoi leterheltség ezt lehetdvé teszi és az
eldado ezt engedélyezi. Az eredeti és a javitd ZH eredmény€bdl csak a jobbikat (nagyobb pontszamnut)
vesszik figyelembe.

3d.) A ZH pétlés pétlasa vagy az ZH Ujrairas Gjrairdsa nem lehetséges.

A félévkozi jegy kialakitasanak modszere:




A vizsga struktaraja:
A.) A félév szorgalmi idészakdban szerzett pontok osztalyzatta konvertaldsa:
A félév szorgalmi iddszakaban a

- Zzérthelyi dolgozatra kapott pontszam (max. 100 pont)

- aszorgalmi feladatok megoldaséaval szerzett plusz pontok (max. 10 pont)

- gyakorlatokon, kiemelked&en jo, aktiv 6rai munkaval esetlegesen szerezheté pontok
Osszeadasaval kapjuk a félév szorgalmi id6szakaban szerzett sszes pontszamot, amelyet a félév
szorgalmi id6szakaban Szerzett 0sztalyzattd konvertalunk az alabbi tablazat segitségével:

Félév szorgalmi Félév szorgalmi
idoszakaban szerzett dsszes idoszakaban megszerzett

pontszam osztalyzat
0 — 50 pont 1

51 — 60 pont 2

61 — 75 pont 3

76 — 90 pont 4

90 pont felett 5

B.) A vizsga mddja:

A vizsga Moodle rendszerben lebonyolitott elektronikus vizsga. A vizsga 2 részbdl all: beugro és f6
vizsga. Mind €16 kurzuson, mind vizsgakurzuson a vizsgadolgozat megirasa el6tt beugré irasara
kerl sor.

1.) BEUGRO:

A vizsga Moodle rendszerben lebonyolitott elektronikus vizsga.

A beugré akkor sikeres, ha:

a kérdések legalabb 50%-ara helyes valaszt ad a vizsgazo.

Ellentétes esetekben a beugro sikertelen. Sikertelen beugrd az adott vizsga keretében nem ismételhetd
meg. Sikertelen beugro esetén a vizsgazo hallgat6 tantargyi vizsga jegye elégtelen (1), amely a Neptun
rendszerbe beirdsra keril. Ez esetben a f6 vizsgara mar sor sem kertil.

2.) FO VIZSGA:

- A vizsga Moodle rendszerben lebonyolitott elektronikus vizsga.

- A beugré feladatmegold6 zarthelyi dolgozat megirasat, majd a beugré elméleti dolgozat megirasat
kovetéen a Hallgato a f6 vizsgan vesz részt. (Ha az oktatasi helyzet lehet6vé teszi, akkor személyes
jelenléttel.) A f6 vizsgan a félév soran targyalt elméleti tananyagok visszakérdezése torténik meg. Igy e
vizsgan a hallgatok elméleti felkésziiltségének felmérése torténik. A f6 vizsga pontos szerkezete késébb
keriil ismertetésre. A hallgatok f6 vizsgara eredményiil jegyet kapnak, ez lesz a f6 vizsga rész
osztalyzata.

- Ha a f6 vizsga rész osztalyzata nem éri el az elégséges (2) jegyet, akkor a vizsga osztélyzata és a
teljes tantargyi vizsga értékelése is elégtelen (1), azaz a hallgaté tantdrgyi vizsgajegye elégtelen (1)
a tobbi teljesitménytél — pl. szorgalmi idészakbéli osztalyzattoél — fliggetlenul.

A Fizika I. targyi vizsgajegy kialakitasa az alabbi médon torténik:

A tantargyi vizsga jegyét a szorgalmi idészakban megszerzett osztalyzat és az irasbeli vizsgan szerzett
rész osztalyzat atlaga (szamtani kdzepe) alapjan, a matematikai kerekités szabalyait felhasznalva kell
meghatarozni a vizsgaztatd oktatd altal. Az igy szerzett vizsgajegy kertil a Neptun rendszerbe beirésra.
Megajanlott tantdrgyi vizsga jegy:

Irodalom:

Kotelezo:
Az eldadason elhangzottak ismerete. A gyakorlatokon elhangzottak problémamegoldasra valo
alkalmazasanak ismerete.




Ajanlott:

» az elmélet tanulasahoz:
a.) az el6ado altal elkészitett videofilmek feldolgozasa a megértést és a targyban valo elmélyilést
segitik. Akiknek el6tanulmanyi (k6zépiskolai fizika) hidnyossagaik vannak, vagy a targy
ismeretanyaganak pontosabb és mélyebb megértésre vagynak, azoknak ajanljuk a targyhoz késziilt
Fizika oktatoi filmsorozat adott epizodjainak megnézését és 6nalld feldolgozésat. E videdk a Moodle
rendszerben a targynal lesznek megtalalhatoak.
b.) Hevesi Imre: Elektromossagtan (Tankdnyvkiadd), Szeged, 1995 vagy kés6bbi kiadasok.
c.) Balazs Zoltan — Dr. Sebestyén Dorottya: Fizika (OE KVK 2065, Budapest 2011) nyomtatott papir
alapu jegyzet, amely a Jegyzetboltban beszerezhet6 (Jozsefvaros, Tavaszmez6 utca, f6épiilet A-épilet
alagsor)
d.) Budo Agoston: Kisérleti Fizika 1., Tankényvkiadd, Budapest, 1981.vagy Ujabb kiadasok, ISBN 963
17 5262 3, ISBN 963 17 5263 1. — Mechanika, Termodinamika fejezetekhez ajanlva
e.) Dr. Budd Agoston, Dr. Matrai Tibor: Kisérleti Fizika I11., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1977
vagy Ujabb kiadasok, ISBN 963 18 5966 5, ISBN 963 18 5969 x. — az Optika fejezethez ajanlva

» szamolasi feladatok gyakorlaséhoz:
a.) Dér — Radnai — Sods: Fizikai feladatok egyetemi és féiskolai felvételi vizsgara késziil6k szamara, 1.
és II. kotet, Tizedik kiadas (vagy késébbi kiadasok), Tankonyvkiado, Budapest, 1986 (vagy késobbi
kiadasok), ISBN 963 17 9013 4, ISBN 963 17 9014 2.
b.) Alvin Halpern: Fizika példatar, 3000 megoldott feladat, Schaum — kényvek, Panem — McGraw Hill,
Budapest 1995., ISBN 963 545 030 3
c.) Kovécs Istvan — Péarkanyi LészI6: Fizikai példatér, 1. 11. kétet, E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem,
Természettudomanyi Kar. Kézirat. Tankdnyvkiadd, Budapest, 1992 (vagy Ujabb kiadasok)

Segédletek:
A Moodle elektronikus tananyag rendszerbe feltoltott anyagok a tanulas és a jobb megértést tamogatjak,
a tanulashoz segédanyagként felhasznalhatok.
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madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél:

A fizika tananyag igazodik az egyetem hagyomanyaihoz, a megkdvetelt tudasszint fels6foku, alapoz a
mar megszerzett felséfokil matematikai ismeretekre, valamint igazodik a késobbi targyak igényeihez,
melyek alapoznak fizikai fogalmakra és gondolkodasmodra. Ennek kovetkeztében bizonyos
anyagrészek részletesebbek, mig mas részek atfogobb jelleglick. A tananyagrészek egymasra épiilnek,
mind tartalmi, mind fogalmi szempontbdél, mind gondolkodasmaodjéat tekintve.

Az el6adasokon az elméleti anyag keriil bemutatasra egy-egy fontosabb kisérlet, probléma, feladat
részletesebb magyarazataval.

A szamolasi gyakorlatokon az eldadas anyagahoz kapcsolodd legfontosabb teriiletek elmélyitése
torténik konkrét feladatok megoldaséan keresztiil, alapozva a hallgatok aktiv részvételére is.

A targy el6addja kb. 25%-ban eltérhet a részletes tematikatol.

A tantéargy célja a fizika alapjainak felépitése, rendszerezése, egységes keretbe vald illesztése. Mindezek
ismeretében a hallgaté alkalmas lesz arra, hogy a kés6bbi modern miiszaki ismereteket ado targyak
tananyagaihoz értd modon tudjon viszonyulni.

Tematika:

Toltott részecskék mozgésa elektromagneses térben.

Mozg6 vonatkoztatasi rendszerek. A specialis relativitaselmélet elemei.

A Kklasszikus fogalomrendszer hatarai. Homérsékleti sugarzas. Fotoeffektus. Compton-effektus. Az
elektromagneses sugarzas kettds természete. Részecskék kettds természete.

Az atom felépitésének klasszikus elmélete (Rutherford, Franck-Hertz-kisérlet, Bohr-modell,
kvantumszamok, Pauli-féle tilalmi elv.)

A kvantummechanika elemei. Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv. A stacionarius Schroédinger—
egyenlet és alkalmazasai.

Kondenzélt anyagok fizikaja. Fémes kotes. Fémek villamos vezetése a szabadelektron-modell és a
hulldam-modell alapjan. Hall-effektus. Szilardtestek sdvelmélete.

Félvezet6k. A Fermi-Dirac statisztika elemei. Termoelektromos jelenségek. Magneses tulajdonsagok.
Ferroelektromossag. Piezoelektromossdg es elektrosztrikcio. Folyadékkristalyok. Szupravezetés.
Lumineszcencia. Lézerek. Magfizikai alapismeretek. Reészecskefizikai alapismeretek.

Témakor: ELOADASOK Ea. Ora
Tantargyi bevezeté. Kovetelmények ismertetése.
Mozgé vonatkoztatasi rendszerek. Tehetetlenségi erék gyorsuld vonatkoztatasi- 1. hét 2

rendszerekben.

Mozgd vonatkoztatasi rendszerek - folytatds. Tehetetlenségi erék gyorsuld

vonatkoztatasi-rendszerekben. A specialis relativitaselmélet elemei. 2. het 2
A klasszikus fogalomrendszer hatarai: Hémérsékleti sugarzas. Fényelektromos ,

. A . . i . 3. hét 2
hatas. Compton-effektus. Az elektromagneses sugarzas kett6s természete.
Az atom felépitésének klasszikus elméletei: Rutherford-modell, Franck-Hertz- 4 hét 5

kisérlet, Bohr-modell, kvantumszamok, Pauli-féle tilalmi elv, periédusos rendszer.




A részecskék kettOs természete, de Broglie-elv.

A kvantummechanika elemei. Heisenberg-féle hatarozatlansagi-elv. A stacionérius | 5. hét 2
Schrodinger-egyenlet és alkalmazésai.
Kristalytan. hé
Kondenzalt anyagok fizikaja. Fémes kotés. 6. het 2
Fémek villamos aramvezetése a szabadelektron- és a hullammodell alapjan. he
Hall-effektus. 7. het 2
Szilardtestek savelmélete. A Fermi-Dirac statisztika elemei. Kilépési munka. 8 het 5
Erintkezési- és termoelektromos jelenségek.
JETenseg o.hét | 2
Magneses tulajdonséagok. Ferroelektromossag. Piezoelektromossag. ha
Elektrosztrikcio. 10.hét | 2
REKTORI SZUNET. ,
11. hét 2
Folyadékkristalyok. Szupravezetés. Lumineszcencia jelenségek: fluoreszcencia, )
foszforeszcencia. Lézerek. Alkalmazésok. 12. hét
Az atommagfizika elemei. Atommagfizikai bomléasi folyamatok: alfa-, béta-, hé
gamma-bomlas. Rutherford-féle bomlasi torvény. 13.het | 2
A részecskefizika elemei. Elemi részecskék és alapveté részecskefizikai he
folyamatok. 14.het | 2
Témakor: GYAKORLATOK Gyak. | Ora
1. Tantargyi bevezetd, kdvetelmények ismertetése. 9 he 5
Specialis relativitaselmélet elemei 1. rész. 1.-2. het
2. Példak 1.: Specidlis relativitaselmélet elemei 2. rész ,
3.-4. hét 2
3. Példak Il.: A Klasszikus fogalomrendszer hatarai: Fényelektromos hatas 5 6. hét 5
4. Példak Ill.: A klasszikus fogalomrendszer hatarai: a Compton-effektus 7 8. het 5
5. Példak IV.: de Broglie-elv. 9.-10.
; 2
hét
6. Példak V.: A villamos aramvezetés elmélete. Villamos toltések drift sebessége. 11.-12. 5
hét
7. Példak V1.: Ismétlés. Gyakorlas. 13.-14. 5
hét




Félévkozi kdvetelmények

1) ELOADASOK: A félév sordn az eldadisok személyes jelenléttel, az egyetemen, az
orarendbe Kiirt eléadoteremben kertilnek megtartasra, amely alkalmakon a megjelenés
minden Hallgaté szamara szigorlUan elvart. Az el6adason a jelenlét névsorolvasassal,
katalogussal vagy egyéb modon szroprobaszeriien ellendrizheté. A valds idében tartandd
el6adasokat az el6ado altal elére felvett, vided- és hangvagott videdfilmek segitségével
egészitjuk majd ki. E videdk a tananyagban valé elmélyllést és a megértést segitik, az
el6adasokon valo személyes megjelenést nem valtjak ki.

2) SZAMOLASI GYAKORLATOK: A félév soran a szamolasi gyakorlatok személyes
jelenléti oktatéssal, az egyetemen, az Grarendben kiirt tanteremben, minden tankdrnek
orarendje szerinti idében keriilnek megtartasra. Szamolasi gyakorlatokon a megjelenés
kotelez6, a gyakorlati 6rakon vald tanulasi/tanulmanyi aktivitas elvart. A szamolasi
gyakorlatokon valo részvételt a gyakorlatvezetd névsorolvasdssal minden oran ellenérzi.
Minden Hallgaténak arra a szdmolési gyakorlat érara kell bejarnia (tankor), amelyben a Fizika
Il. szdmolasi gyakorlatot a Neptun rendszerben felvette. Az Orakrél valé hidnyzasok
tekintetében a TVSZ az iranyadd. (Tanulméanyi és Vizsgaszabalyzat = TVSZ). Bizonyos
kilonleges esetekben valds idejli személyes vagy online konzultaciok tartasara keriilhet sor.

3) ZH.

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

A szorgalmi idészak soran a
1.zh 13. hét 90 perc 40% szamolasi gyakorlatokon
érintett feladatok.

zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% A szorgalmi id6szak soran a
szamolasi gyakorlatokon
érintett feladatok.
A targyban a szorgalmi idészak 13-adik hetében az el6adas és a gyakorlatok idépontjatol eltérd
idépontban és helyszinen zarthelyi dolgozat irdsara keril sor. A zarthelyi dolgozat személyes jelenlét
mellett, a zarthelyi céljara kiirt idépontban és el6adoteremben Kerlil megiratasra az évfolyam szamara.
A zarthelyi datuman az ora idépontjaban minden hallgato koteles eljonni és a zarthelyi dolgozatot
megirni! A zarthelyi dolgozat megirasara alternativ (mas) idépont(ok) nem all(nak) rendelkezésre. A
szamolasi zérthelyi dolgozat olyan gyakorlati, szamitasi feladatokat tartalmaz, amelyekre a gyakorlati
Ordkon és/vagy a gyakorlati vide6kban megoldasi mintakat, példakat lattak; és/vagy a hallgatok
rendelkezésére bocsatott gyakorld feladatok megoldasa soran talalkozhattak a Diakok. Minden, a
Hallgatéknak megtanitott, szamolasi gyakorlatokon koz6lt tananyag, a gyakorlati videok tartalma altal
kozolt ismeretanyag, illetve a gyakorolni kiadott feladatok megolddsa soran eldkeriild probléma
szamonkérésre kerilhet.
4) A hianyzasok tekintetében a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat (TVSZ) ide vonatkozo fejezetei
az irdnyadoak. (Felévi megtartott 6sszoraszam maximum 30%-a hidnyozhat6 az el6adasokrol és
a gyakorlatokrol kilon-kilén.)




Az alairas megszerzésének feltételei:
Alairast az a Hallgato szerezhet, aki az alabbi listdban felsorolt pontok mindegyikét a szorgalmi
idészakban maradéktalanul teljesiti:

° Az eléadasok és a gyakorlatok vonatkozasaban a hianyzasok mértéke a félév sordn nem haladta
meg a TVSZ-ben megadott hatarértéket (megtartott 6sszdéraszam maximum 30%-a.)

° A kijelolt 5 db. hézi feladatbo6l 3 db-ot helyesen megoldva, hataridére, a kért médon beadott.

) A zérthelyi dolgozatot legalabb 40%-ban sikeresre megirta.

Reészletek:

a.) Hazi feladatok: A félév soran kéthetente megjelentetve hazi feladat jellegii szamolasi feladatok
lesznek elérhetéek a Hallgatok szamara. Az adott hazi feladat szamolasi feladata az aktualis két
hétben megtartott gyakorlaton targyalt feladatok témakdreihez tartozo, és a feladatokhoz
hasonlo jellegli lesz. A félév sorén 5 db. hazi feladat keriil publikalasra, amelyb6l minden
Hallgatonak egyéni valasztassal 3 db-ot kotelezéen meg Kkell oldania jol
(szamolashelyesen), és a 3 db. feladatot (eredményt) hatiridére meg kell adnia. A hazi
feladatok kijel6lésere és beadasénak lebonyolitasara a Moodle-platformot hasznaljuk.

b.) Szorgalmi: A félév soran kiadott hazi feladatok kozll a beadott hazi feladatokon kivili még
két feladat szorgalmi munkaként beadhat6. Amennyiben az igy beadott feladat eredménye
helyes, akkor a hallgatonak feladatonként +5 félévi pont kertl beirasra. llyen mddon a
szorgalmi feladattal maximalisan +10 félévi pont még szerezheté, amelyet a végs6 félévi
pontszdm kialakitasanal beszamitunk. A szorgalmi feladatot vagy az adott hazi feladatok
beadédsanak kéthetében, vagy pedig legkésobb a hazi feladatok poétlasara kijeldlt héten lehet
beadni (lasd kés6bb a potlasoknal 13-adik oktatasi hét).

c.) Zarthelyi dolgozat: A rosszul sikerilten megirt vagy elrontott, de 40% feletti eredményii
zarthelyi dolgozat nem javithatd, azaz javitasi céllal nem irhaté Gjra. Javitd ZH nincs. A
szorgalmi feladatra kapott pontszam nem szamithaté hozza a ZH-n szerzett pontszamhoz, azaz
a 40% ZH sikeressége tisztan a ZH feladataibol kell teljestljon.

Konzulticids lehetéségek:

A félév soran a Hallgatok hallgatdi kérésre konzultalhatnak az el6adoval és a gyakorlatvezetével. A
konzultacios szandékot elére jelezni kell az érintett oktatonak, és egyeztetni kell vele a konzultacio
datumat, idépontjat és modjat.




A potlas maddja, letiltasok:

Potlasok:

Ha a hallgatd eléadasokrol és gyakorlatokrol kiilon-kulon valé hidnyzésa a teljes félév soran
nem haladta meg a TVSZ-ben megadott hatarértéket (megtartott 6sszéraszam maximum 30%-
at), és a hallgato a 3 db. hazi feladatat elkészitette és sikeresen beadta, tovabba a hallgaté a
zarthelyi dolgozatot nem irta meg, akkor a zarthelyi dolgozatot a szorgalmi idészak utolso
hetében (14. oktatasi hét) potolhatja.

Ha a hallgatd eléadasokrol és gyakorlatokrol kiilon-kulon valé hidnyzésa a teljes félév soran
nem haladta meg a TVSZ-ben megadott hatarértéket (megtartott 6sszéraszam maximum 30%-
at), de a hallgat6 a 3 db. hazi feladatat nem készitette el vagy sikeresen nem tudta beadni,
tovabba a hallgatd a zarthelyi dolgozatot eredményesen megirta, akkor a Hallgaté a 3 db. hazi
feladatanak megoldasat és beadasat a szorgalmi iddszak utolsé elétti hetében (13. oktatasi
hét) potolhatja. Egyéb potlasi lehetéség erre nincsen.

Ha a hallgaté hidnyzéasa a teljes félév soran nem haladta meg a TVSZ-ben megadott hatarértéket
(megtartott dsszéraszam maximum 30%-at), és a hallgaté minden alairds megszerzésére Kiirt
kotelezettségének eleget tett, és a zarthelyi dolgozatot is megirta, de zarthelyi dolgozatat
40% alatti sikerességgel ill. eredménnyel irta meg, akkor a zarthelyi dolgozatot a
Hallgatonak az utolsé héten (14. oktatasi hét) pdtolnia kell (Ujra meg kell irnia).
Amennyiben a hallgatd valamely gyakorlatardl hianyzott, igy kérem, hogy egy masik tankor
azonos heti (paros-paratlan héten azonos témat feldolgoz6 gyakorlatok vannak), azonos
témakort feldolgozd gyakorlatara menjen be potlasként. Potlasat jelezze az adott gyakorlatot
vezetd oktatonak.

Letiltasok:

Amennyiben a hallgat6 hidnyzasainak mértéke a szorgalmi idészak soran meghaladta a TVSZ-
ben megadott hatarértéket (6sszes draszam maximum 30%-at), akkor a hallgaté egyéb félévi
teljesitményétdl fliggetleniil letiltast kap a targybol.

Amennyiben a hallgaté a szorgalmi idészak végéig a zarthelyi dolgozatot nem irta meg, és a
zarthelyi potld poétzarthelyi dolgozatot sem irja meg a megadott idoben, akkor a hallgato a
féléves teljesitményétdl fiiggetlentil letiltast kap a targybol.

Amennyiben a hallgat6 a 3 db. hazi feladatot vagy annak valamelyikét nem késziti el, vagy nem
adja be sikeresen hataridore, és a hazi feladatokat az erre a célra kijeldlt hazi feladat potld héten
sem adja be potolt hazi feladatként, akkor a hallgato egyéb félévi teljesitményétdl fliggetleniil
letiltast kap a targybol.

Pétlasok potlasa nem lehetséges.

Megajanlott jegy kialakitdsanak médszere:




A vizsga médja:

Az elméleti kurzusra és a vizsgakurzusra jaro hallgatok is beugrot irnak a fé vizsga lebonyolitasa
elott. A beugroé és a f6 vizsga személyes jelenléttel torténik.

A vizsgara az eldadasok személyes kovetésével, személyes sajat jegyzeteléssel, a félév eldadasaihoz
feltett kiegészitd, a tudas elmélyitésére vagy hianyanak potlasara feltoltétt videod filmjeinek a
gyakorlatokon val6 feladatmegoldasi készség elsajatitasaval és egyes szamolasi feladatok videdra vett
filmjeinek megtekintésével lehet felkészilni. A vizsgan minden olyan tartalom kérdezhet6, amely az
eléadasokon, a gyakorlatokon és esetlegesen az egyes kotelezéen feldolgozandd vided filmeken
emlitésre ker(lt és azokkal dsszefliggésbe hozhatd.

A félévi teljesitmény értékelése:
A vizsgajegy megszerzésének struktaraja:

A.) A félév szorgalmi idészakaban szerzett pontok osztalyzattd konvertalasa:
A félév szorgalmi idGszakaban a - z&rthelyi dolgozatra kapott pontszam (max. 100 pont) - a szorgalmi
feladatok megoldésaval szerzett plusz pontok (max. 10 pont) - gyakorlatokon, kiemelkedden jo, aktiv
orai munkaval esetlegesen szerezhetd pontok Osszeadasaval kapjuk a félév szorgalmi iddszakaban
szerzett 0sszes pontszamot, amelyet a félév szorgalmi iddszakdaban szerzett osztdalyzatta konvertalunk az
alabbi tablazat segitségével:

Félév szorgalmi idészakaban Félév szorgalmi idészakaban
szerzett 0sszes pontszam megszerzett osztalyzat
0 — 50 pont 1
51 — 60 pont 2
61 — 75 pont 3
76 — 90 pont 4
90 pont felett 5

A zarthelyi dolgozatot legaldbb 40%-ban sikeresre kell megirni az alairasért (lasd az alairas
megszerzéséhez sziikséges egyéb feltételeket korabban, az alairas megszerzése résznél).

B.) A vizsga mddja: A vizsga beugrobol és f6 vizsga részbol all:

BEUGRO:

A beugrd akkor sikeres, ha:

a kérdések legalabb 50%-ara helyes valaszt ad a vizsgazo.

Ellentétes esetekben a beugré sikertelen. Sikertelen beugrd az adott vizsga keretében nem ismételhetd
meg. Sikertelen beugré esetén a vizsgazo hallgaté tantargyi vizsga jegye elégtelen (1), amely a Neptun
rendszerbe beirasra keriil. Ez esetben a f6 vizsgara mar sor sem kertil.

FO VIZSGA:

A Hallgaté személyes jelenléttel vizsgazik. A 6 vizsgan a félév soran targyalt elméleti tananyagok és
szamitasi feladat valamilyen médszerrel torténd visszakérdezése torténik meg. igy e vizsgan a hallgatok
elméleti felkésziltségének felmérésére kerll sor. A f6 vizsga pontos szerkezete késébb keriil
ismertetésre. A hallgatok a {6 vizsgara eredményuil jegyet kapnak, ez lesz a f6 vizsga rész osztélyzata. A
vizsga csak akkor lehet sikeres, ha a vizsgadolgozat legalabb 50%-ban sikeresen megoldasra
kerll. Ha a fé vizsga rész osztalyzata nem éri el az elégséges (2) jegyet, akkor a vizsga osztalyzata
és a teljes tantargyi vizsga értékelése is elégtelen (1), azaz a hallgatd tantargyi vizsgajegye
elégtelen (1) a tobbi teljesitménytél — pl. szorgalmi idoszakbéli osztalyzattol — flggetlendl. A 6
vizsga pontozo kulcsa:

Fé vizsga rész Fé vizsga rész osztélyzata
0 — 25 pont 1 (elégtelen)
26 — 30 pont 2 (elégséges)
31 — 37 pont 3 (kdzepes)
38 — 45 pont 4 (j6)
46 — 50 pont 5 (jeles)




C.) A Fizika Il. targyi vizsga jeqy Kialakitdsa az alabbi modon torténik:

A tantargyi vizsga jegyét a szorgalmi iddszakban megszerzett osztalyzat [A.) pont] és az irasbeli
vizsgan szerzett rész osztalyzat [B.) pont] szamtani kzepe (atlaga) alapjan az alabbi tablazat szerint kell
meghatarozni. Az igy szerzett vizsgajegy kerll a Neptun rendszerbe beirésra.

Vizsga jegy Osztalyzatok atlaga
(két tizedesjegy kerekitéssel)
1 (elégtelen) 0,00 -1,99
2 (elégséges) 2,00 - 2,50
3 (kdzepes) 2,561 - 3,50
4 (j6) 3,51-4,50
5 (jeles) 451 -5,00
Irodalom:

Kotelezo:

A félév soran tartott eldadasok anyaganak ismerete €s esetlegesen a kijelolt bemutatott video filmek
tananyagéanak ismerete a kotelezo.

A szamolési gyakorlatokon bemutatott feladattipusok megoldasa, a rajuk bemutatott feladatmegoldé
maddszerek ismerete.

Ajanlott:

» az elmélet tanuldsahoz:

- A félév eladas anyagaihoz tartozo video filmek megtekintése, feldolgozasa és a bemutatottak
megtanulésa.

- Budé Agoston: Kisérleti Fizika I. és 11., Tankényvkiadd, Budapest, 1992.vagy Ujabb kiadasok,
ISBN 963 18 4575 3, ISBN 963 18 4577 X.

- Hevesi Imre, Szatmari Sandor: Bevezetés az atomfizikaba - Héjfizika, JATEPress, Szeged,
2002 (vagy Ujabb kiadasok) )

- Balazs Zoltan — Dr. Sebestyén Dorottya: Fizika egyetemi nyomtatott papir alapu jegyzet (OE
KVK 2065)

» szamolasi feladatok gyakorlaséhoz:

- Dér — Radnai — So0s: Fizikai feladatok egyetemi és féiskolai felvételi vizsgara késziil6k
szamara, I. és 1. kotet, Tizedik kiadas (vagy késobbi kiadasok), Tankonyvkiadd, Budapest,
1986 (vagy késobbi kiadasok), ISBN 963 17 9013 4, ISBN 963 17 9014 2.

Segédletek:
A Moodle elektronikus tananyagrendszerbe a hallgatéi tanulast és megértést tamogat6 anyagok keriltek
feltoltésre, amely anyagok a tanulashoz segédanyagként ajanlottak és hasznalhatok.




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Matematika I. KTXMA1HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 1. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil Gambér Katalin Oktatok: | Dr. Lendvay Marianna, Dr. Bugyjas Jézsef,
oktato: Farkas Zoltan, Soros Csilla, Dr. habil
Gambar Katalin

El6tanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 2 Tantermi gyak.: 2 Laborgyakorlat: 0 Konzultacio: igény
szerint

Szamonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A targy keretében a hallgatok megismerkednek a matematika alapvetd témakoreivel. A
gyakorlatokon - a teriilethez kapcsolédé feladatokat, problémakat oldanak meg -, mellyel hozzajarulunk
a hallgat6 fogalomalkotasi- és a probléma-megoldasi képességeinek fejlesztéséhez

Tematika: Komplex szamok, miiveletek, abrazolasa. Bevezetés az analizisbe (kalkulus): Szdmsorozatok
és tulajdonsagaik. Elemi fliggvények és tulajdonsagaik. Derivalt fogalma, tulajdonagai, alkalmazésa.
Hatarozott és hatarozatlan integral fogalma és tulajdonsagai.

Eléadasok (+gyakorlatok) témakore: Hét Ora'
Szogfliggvények, trigonometrikus azonossagok, addicios tételek. 1 4
Komplex szdmok definicidja, algebrai alak. Komplex szam konjugaltja, abszolut
értéke. Miiveletek algebrai alakban: 6sszeadas, kivonas, konstanssal szorzas, szorzas, 2 4
0SZtas.
Komplex szamok abrazolasa, a Gauss-sik. A komplex szamok trigonometrikus 3 4
alakja, exponencialis alakja. Euler-0sszefliggés. Attérés a kiilonb6z6 alakok kozott.
Miveletek trigonometrikus és exponencialis alakban (szorzas, osztas, hatvanyozas 4 4

pozitiv egész kitevdre). Gydkvonas trigonometrikus és exponencialis alakban.

A szamsorozat fogalma, monotonitasa, korlatossaga, a sorozat hatarértéke és
tulajdonsagai. A kdzrefogasi tétel, ez e szam értelmezése, az Euler sorozat, mértani 5 4
sorozat. A mértani sor 6sszege. Hatarérték szamitasi modszerek.

Torlddasi pont. Fliggvények hatarértéke. Kétoldali, egyoldali hatarérték. A végtelen
értelmezése, kritikus hatarértékek. Fliggvény aszimptotai. Fliggvények 6 4
folytonossaga. Arkusz fliggvények.

Miiveletek folytonos fliggvényekkel. Folytonos fliggvények fontosabb tulajdonsagai,
alaptételek. Nevezetes hatérértékek a sin, cos, log, exp figgvényekre vonatkozéan. 7 4
Szakadasi helyek.

A derivalt fogalma, tulajdonsagai és szemléltetése. Derivalt figgvény. Elemi

flggvények derivaltja. Erintd egyenes egyenlete. Fiiggvény linearis approximacidja.

Differencidlasi szabalyok, dsszetett fliggvény és inverz fliggvény derivaltja. 9 4
Magasabbrendii derivaltak. Arkusz fiiggvények derivalasa.

A differencialszamitas alkalmazasai: sz€&lsGérték szamitas, konvexitas vizsgalat, 10 4

inflexids pont. L'Hospital szabaly.

Teljes flggvényvizsgalat. 11 4

A primitiv fliggvény és a hatarozatlan integral fogalma, tulajdonsagai, linearitas,

; . AN (12 P 12 4
Osszetett fuggvény integralasi szabalyai.

Parcidlis integralas. Hatéarozott integral fogalma, tulajdonsagai, kiszamitasa Newton- 13 4
Leibniz tétellel

Teriletszamitas. Forgastest térfogata. 14 4

126 elm. + 26 gyak.



Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezé. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 30%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

Az 1.-5. gyakorlatok anyaga,

1. zh 6. hét 45 perc 30% feladatok

2.zh 12. hét 45 perc 30% A 6.-11. gyakorlatok anyaga,
feladatok

zh potlas 14. hét 45 (90) perc 30% /A potolandé zh anyagéaval

megegyez0

A po6tlas modja:

Az a hallgat6 aki igazoltan volt tavol az egyik évfolyam zarthelyirdl, a 14. héten pétolhatja a
dolgozatot. Az a hallgat6 aki egyik évfolyam zarthelyit sem irta meg, ,letiltva” bejegyzést kap.Aki az
évfolyam-zarthelyiket az eléirt idében megirta, és nem érte el a két zh §sszpontszama az 50%-ot, a 14.
héten javithatja. Mindenki azt a ZH-jat (els6t vagy/és masodikat) pétolja, amelyiket akarja, a potlas
utan kell lenni egy, legaladbb 30%-0s els6 ZH-nak és egy legalabb 30%-0s masodik ZH-nak, és a két
érvényes (eredeti vagy pétolt) ZH dsszpontszamanak el kell érni az 50%-ot. Az alairas egy
alkalommal, a vizsgaiddszak elsé 10 munkanapjanak egyikén, egy elére megadott idépontban
potolhato, alairaspotlo vizsgat tehet a hallgatd. Az a hallgatd, aki az évfolyam zarthelyik egyikét
nem irta meg a megadott idépontokban és nem is pétolta, letiltdst kap, tehat nem jelentkezhet
aldirdspotlo vizsgara.

A vizsga madja: Irasbeli

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte. A vizsga akkor érvényes, ha a hallgat6

eléri a vizsgadolgozat pontszamanak az 50% -at. Ha nem éri el, akkor elégtelen osztalyzatot kap. A

vizsgadolgozat két részbdl tevddik 6ssze: elméleti rész 15 perc (max. 20 pont) és feladatok megoldasa

60 perc (max. 50 pont).

A vizsgajegy pontszama két részbol tevodik Gssze: a két zh dolgozat Gsszpontszamanak a 30%-a

(maximum 30 pont), valamint a vizsgadolgozat pontszama (maximum 70 pont)

Az a hallgatd, aki az alairaspotlé dolgozattal szerez alairast, 15 pontot visz a vizsgajegy pontjaihoz.
A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a
vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

88 - 100 jeles (5)
75 - 87 j6 (%)

63 -74 kdzepes (3)
50 - 62 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra sth.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezé: Galantai Aurél (szerk.): Matematika I. (masodik kiadas), Obudai Egyetem, 2018




Ajéanlott:
1. Dr. Baréti Gy. - Kis M. - Schmidt E. - Sréterné dr. Lukacs Zs.: Matematika Feladatgylijtemény,
BMF KKVFK 1190, Bp. 2005
Kovécs J.-Takécs G.-Takacs M.: Analizis, NTK 1998
Rudas I.-Hosszu F.: Matematika I., BMF BDGFK L-544, Bp. 2000
Gaspar Csaba: Linedris algebra és tébbvaltozos fuggvények, OE, 2013., (MOODLE)
Sréterné Lukacs Zs. (szerk.) : Matematika Feladatgytijtemény, BMF KKVFK 1190, Bp. 2000
Scharnitzky Viktor (szerk.) : Matematikai feladatok, NTK 1996
Thomas féle kalkulus I.: Typotex, 2010.
Szész Gabor: Matematika I.: NTK 1995
Barczy Barnabas: Differencialszamitas, Budapest, Miiszaki KK, 1995
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Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Matematika II. KTXMA2HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 2. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil Gambér Katalin Oktatok: | Dr. Lendvay Marianna, Dr. Bugyjas Jézsef,
oktato: Farkas Zoltan, Soros Csilla, Dr. habil
Gambar Katalin

El6tanulmanyi feltételek: | Matematika I. KTXMA1HBNF

(koddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 1 Tantermi gyak.: 2 Laborgyakorlat: 0 Konzultacio: igény
szerint

Szamonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cél: A terllethez kapcsol6dé feladatokat, problémékat oldanak meg, mellyel hozzéjarulunk a
hallgaté fogalomalkotasi- és a probléma-megoldasi képességeinek fejlesztéséhez. A miszaki
tudomanyokhoz sziikséges matematikai alapismeretek gyakorlatias problémamegoldas képességének
fejlesztése. A szakteriiletén megjelené folyamatokban képes oOnallo dontéseket hozni, azokat
felel6sséggel végrehajtani.

Tematika: Szamsorok, fliggvénysorok, vektorok, martix, determinans. Valosziniiségszamitas: diszkrét és
folytonos

Eléadasok (+gyakorlatok) témakore: Hét | Ora
Hiperbolikus fuggvények. Parcidlis integralas.(Ismétlés), alkalmazésa hiperbolikus 1 3
fuggvényekre.
Szamsorok: Szamsor fogalma, tulajdonsagai. 2 3

Fuggvénysorok: Fuggvénysor fogalma, konvergencia pont, konvergencia tartomany,
fliggvénysor dsszege.

Hatvanysor fogalma, Taylor-sorok, Taylor-polinom 3 3
Trigonometrikus sor, Fourier-sor és konvergenciaja. Alkalmazasok. 4 3
A térbeli vektor fogalma. A vektor koordinatai. Miiveletek: 6sszeadas, kivonas, 5 3
szammal val0 szorzas.

Skalaris-, vektorialis-, vegyes szorzat definicioja. Miiveletek koordinatakkal. 6 3
Merdlegesség és a skalaris szorzat kapcsolata.

Skalaris és vektorialis szorzat, vegyes szorzat és alkalmazasa Az egyenes 7 3
egyenletrendszerei, sik egyenlete.

Matrixok fogalma, specidlis matrixok, miiveletek (8sszeadas, szammal vald szorzas, 8 3
transzponalds, matrixok szorzésa). Inverz matrix.

Determinans fogalma, masodrendi és harmadrendii determinans kiszamitésa. 9 3
Determinansok alkalmazéasa, egyenletrendszerek megoldésa, Cramer-szabaly.

Valosziniiségszamitds: 10 3

A valoszinliség fogalma és Kolmogorov-féle axiomai. A valdsziniiség legfontosabb
tulajdonsagai Klasszikus valoszinliségi mez6. Feltételes valoszintiség, fiiggetlen
események .Valoszinliségi valtozo fogalma (részben MOODLE anyagok alapjan
kerll feldolgozésra)

Diszkrét valoszinliségi valtozo varhato értéke, szorasa Nevezetes diszkrét 11 3
valoszinliség eloszlasok.

Folytonos valdsziniiségi valtozok. Eloszlasfiiggvény és siirliség fiiggvény. 12 3
Folytonos valoszintiségi valtozo varhat6 értéke és szorasa. Nevezetes folytonos 13 3
eloszlésok.

Normal eloszlés. 14 3

116 elm. + 26 gyak.



Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pdtolhat. A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a
megirt két nagy zarthelyi dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 30%-0s eredményt ért el. A zarthelyi
dolgozatokat (kivéve a pot zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi Utemezés szerint:

Idépont Iddtartam Minimalisan Témak
elért eredmény

Az 1.-5. gyakorlatok anyaga,

1. zh 6. hét 45 perc 30% feladatok

2.zh 12. hét 45 perc 30% A 6.-11. gyakorlatok anyaga,
feladatok

zh potlas 14. hét 45 (90) perc 30% /A potolandé zh anyagaval

megegyezo

A po6tlas modja:

Az a hallgato aki igazoltan volt tavol az egyik évfolyam zarthelyirél, a 14. héten pétolhatja a
dolgozatot. Az a hallgat6 aki egyik évfolyam zarthelyit sem irta meg, ,letiltva” bejegyzést kap.Aki az
évfolyam-zarthelyiket az eléirt idében megirta, és nem érte el a két zh 6sszpontszama az 50%-ot, a 14.
héten javithatja. Mindenki azt a ZH-jat (els6t vagy/és masodikat) potolja, amelyiket akarja, a potlas
utan kell lenni egy, legaladbb 30%-0s els6 ZH-nak és egy legalabb 30%-0s masodik ZH-nak, és a két
érvényes (eredeti vagy potolt) ZH ésszpontszamanak el kell érni az 50%-ot. Az alairas egy
alkalommal, a vizsgaiddszak elsé 10 munkanapjanak egyikén, egy elére megadott idépontban
pétolhato, alairasp6tlo vizsgat tehet a hallgatd. Az a hallgatd, aki az évfolyam zarthelyik egyikét
nem irta meg a megadott idépontokban és nem is pétolta, letiltdst kap, tehat nem jelentkezhet
aldirdspotlo vizsgéra.

A vizsga modja: Irasbeli

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte. A vizsga akkor érvényes, ha a hallgat6
eléri a vizsgadolgozat pontszdmanak az 50% -at. Ha nem éri el, akkor elégtelen osztalyzatot kap. A
vizsgadolgozat két részb6l tevddik 6ssze: elméleti rész 15 perc (max. 20 pont) és feladatok megoldasa
60 perc (max. 50 pont).

A vizsgajegy pontszama két részbol tevodik dssze: a két zh dolgozat Gsszpontszamanak a 30%-a
(maximum 30 pont), valamint a vizsgadolgozat pontszdma (maximum 70 pont)

Az a hallgatd, aki az alairaspé6tlé dolgozattal szerez alairast, 15 pontot visz a vizsgajegy pontjaihoz.
A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a
vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

88 - 100 jeles (5)
75 - 87 j6 (4)

63 - 74 kdzepes (3)
50 - 62 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezé: Kovacs J. - Szabo L.: Matematika |1 villamosmérnok szakos hallgatok szamara, OE-
KVK 2146 Budapest, 2019.

Ajanlott:
1. Dr. Bar6ti Gy. - Kis M. - Schmidt E. - Sréterné dr. Lukacs Zs.: Matematika Feladatgyiijtemény,
BMF KKVFK 1190, Bp. 2005
2. Kovacs J.-Takacs G.-Takacs M.: Analizis, NTK 1998
3. Szasz Gabor: Matematika I-11-111, NTK 1995

Egyéb segédletek:
MOODLE segédanyagok




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Matematika III. KTXMA3HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 3. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil Gambér Katalin Oktatok: | Dr. Lendvay Marianna, Dr. Bugyjas Jézsef,
oktato: Farkas Zoltan, Soros Csilla, Dr. habil

Gambar Katalin

ElStanulmanyi feltételek: | Matematika I1. KTXMA2HBNF
(kéddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 1 Tantermi gyak.: 2 Laborgyakorlat: 0

Konzultacio: igény

szerint

Szamonkeérés vizsga
maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cél: A szabalyok és tételek alkalmazési készségének kialakitasa. A szaktantargyak ismereteinek
feltarasa soran felmeriilé problémak megoldasahoz sziikséges matematikai modellek felallitasa a fogalmi

sz

Tematika: Tobbvaltozos fliiggvények differencialasa és integralasa. Els6 és masodrendii linearis
differencidlegyenletek. Laplace transzforméacio, alkalmazésa kezdeti érték probléméak megoldasara.

Vektoranalizis elemei.

Eléadasok (+gyakorlatok) témakdore: Hét Ora'
Tobbvaltozos valds fuggvények elméletének alapfogalmai. Parcialis derivalas, 1 3
tulajdonsagai, alkalmazasa.
Kétvaltozds valds fliggvények integralasa. Kettds integral fogalma, geometriai 2 3
jelentése és tulajdonsagai.
Kétvaltozos fliggvény integraljanak kiszamitasa normal tartomanyon. Alkalmazasok. 3 3
Differencialegyenlet fogalma, altalanos, partikulris és szinguléaris megoldas, 4 3
kezdetiértékprobléma.
Els6rendii szétvalaszthatd valtozoju differencidlegyenletek. S) 3
Linearis, allando egyttthatds differencialegyenletek megoldasi médszerei. 6 3
Esérendii allando6 egyiitthat6ja linearis differencialegyenletek megoldasa 7 3
prébafliggvény modszerrel.
Masodrendt allando egyiitthatoju linearis differencidlegyenletek megoldésa 8 3
prébafliggvény madszerrel.
Improprius integral. Laplace-transzformacio fogalma, konvergenciaja, alapvetd 9 3
tulajdonségai. Fontosabb fliggvények Laplace-transzformaltjai.
Parcialis tortekre bontas. Inverz Laplace-transzformécio. 10 3
Laplace-transzforméacio alkalmazésa allandé egyutthatdja lineéris 11 3
differencidlegyenletek kezdeti érték problémak megoldésara.
Laplace-transzformacid alkalmazasa allandé egyutthatéja linearis 12 3
differencidlegyenletek kezdeti érték problémék megoldasara.
Vektoranalizis elemei: vektor-skalar, skalar-vektor, vektor-vektor fliggvény 13 3
Gradiens, divergencia, rotacio, vonalmenti integral. 14 3

116 elm. + 26 gyak.




Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szamat, a félévi kovetelmenyeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pdtolhat.A hallgatd az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a
megirt két nagy zarthelyi dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 30%-0s eredményt ért el. A zarthelyi
dolgozatokat (kivéve a pot zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Iddtartam Minimalisan Témak
elért eredmény

Az 1.-5. gyakorlatok anyaga,

1. zh 6. hét 45 perc 30% feladatok

2.zh 12. hét 45 perc 30% A 6.-11. gyakorlatok anyaga,
feladatok

zh potlas 14. hét 45 (90) perc 30% /A pétolandd zh anyagéaval

megegyezo

A po6tlas modja:

Az a hallgato aki igazoltan volt tavol az egyik évfolyam zarthelyirél, a 14. héten potolhatja a
dolgozatot. Az a hallgato aki egyik évfolyam zarthelyit sem irta meg, , letiltva” bejegyzést kap.Aki az
évfolyam-zarthelyiket az eléirt idében megirta, és nem érte el a két zh 6sszpontszama az 50%-ot, a 14.
héten javithatja. Mindenki azt a ZH-jat (els6t vagy/és masodikat) potolja, amelyiket akarja, a potlas
utan kell lenni egy, legaladbb 30%-0s els6 ZH-nak és egy legalabb 30%-0s masodik ZH-nak, és a két
érvényes (eredeti vagy potolt) ZH ésszpontszamanak el kell érni az 50%-ot. Az alairas egy
alkalommal, a vizsgaiddszak elsé 10 munkanapjanak egyikén, egy elére megadott idépontban
pétolhato, alairasp6tlé vizsgat tehet a hallgatd. Az a hallgatd, aki az évfolyam zarthelyik egyikét
nem irta meg a megadott idépontokban és nem is pétolta, letiltdst kap, tehat nem jelentkezhet
aldirdspotlo vizsgéra.

A vizsga modja: Irasbeli

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte. A vizsga akkor érvényes, ha a hallgat6

eléri a vizsgadolgozat pontszdmanak az 50% -at. Ha nem éri el, akkor elégtelen osztalyzatot kap. A

vizsgadolgozat két részbol tevodik dssze: elméleti rész 15 perc (max. 20 pont) és feladatok megoldasa

60 perc (max. 50 pont).

A vizsgajegy pontszama két részbol tevodik ssze: a két zh dolgozat Gsszpontszamanak a 30%-a

(maximum 30 pont), valamint a vizsgadolgozat pontszama (maximum 70 pont)

Az a hallgatd, aki az alairaspé6tlé dolgozattal szerez alairast, 15 pontot visz a vizsgajegy pontjaihoz.
A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a
vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy

88 - 100 jeles (5)
75 - 87 j6 (4)

63 - 74 kdzepes (3)
50 - 62 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra sth.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali Kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezé: Kovacs J. - Szabo L.: Matematika |1 villamosmérnok szakos hallgatok szamara, OE-
KVK 2146 Budapest, 2019.

Ajanlott:
1. Dr. Bar6ti Gy. - Kis M. - Schmidt E. - Sréterné dr. Lukacs Zs.: Matematika Feladatgytijtemény,
BMF KKVFK 1190, Bp. 2005
2. Thomas fele kalkulus I1-111.: Typotex, 2010.
3. Széasz Gabor: Matematika I1-111.: NTK 1995
4. Scharnitzky Viktor: Vektoranalizis, TK Budapest 1982

Egyéb segédletek:
MOODLE segédanyagok




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektrofizika Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Természettudomanyok alapjai KTXTTIHBNF
Krediterték: 3
NAPPALI tagozat

Szakok melyeken a targyat oktatjk: villamosmérnok BSc

Tantargyfelelés | Prof. Dr. habil. Racz Ervin | Oktatok: | Dr. Bencze Attila, Dr. Németh Istvan Dr.

oktato: Murar-Juhész Lilla, Tomasik Maté,
Németh Kolos, Rostas Antal Czikhardt

Janos, Baba Csaba

Eldtanulmanyi feltételek: nincs

(koddal)

Heti 6raszamok: | El6adas: 0 Tantermi gyak.: 3 ‘ Laborgyakorlat: 0 Konzultacio: 0
Szamonkeérés f, évkozi jegy

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél:

A hallgatok természettudomanyos szemléletének és gondolkodasmddjanak

targy megfeleld alapot biztositani.

fejlesztése, a
problémamegoldd és numerikus készségek javitasa. E célok eléréséhez olyan természettudomanyos
problémaékat, feladatokat dolgozunk fel, amelyek megoldasahoz a kozépiskolai matematika és fizika
ismeretekre tdmaszkodunk. Ezzel lehetdség nyilik az eltérd kozépiskolai eltanulmanyokkal érkezd
hallgatok tudasanak homogenizalasara. Mindemellett a Fizika I. tantargy teljesitéséhez is igyekszik a

Tematika:
- Sl mértékegységrendszer

- Klasszikus mechanika (kinematika, dinamika, statika, periodikus mozgasok, munka, energia,

teljesitmény és hatasfok, folyadékok mechanikéaja)
- Optika, geometriai optika

Gyakorlatok témakdrei: (elmélet/feladat)

Gyak.

Ora

Tantargyi bevezet6. Kovetelmények, szamonkéresek rendjének ismertetése, témakord
kijelolése.

Szamfogalom, szdmhalmazok fontosabb algebrai struktarai. Vektorok,
miiveletek vektorokkal.

Az S| mértékegységrendszer. Alapmennyiségek és szarmaztatott mennyiségek. A
dimenzidanalizis alapjai.

1. hét

Optika, geometriai optika.

A geometriai optika alapfogalmai. Fermat-elv. Fényvisszaver6dés és fénytorés
alaptorvényei. Tkrok képalkotasa. Vékony lencsék képalkotasa.

Feladatok megoldasa a dimenzidanalizis elemei témakdrben.

2. hét

Kinematika — vonatkoztatési rendszerek. A térbeli Descartes-féle derékszogi, a
sikbéli polar- és a henger vonatkoztatasi rendszerek és attérés egyik rendszerbdl a
masikba. Az egyenesvonall egyenletes mozgas.

Feladatok megoldasa a geometriai optika témakorben.

3. hét

Kinematika — 0sszetett mozgasok: szabadesés és hajitasok.

A szabadesés. A fiiggélegesen felfelé hajitas. A fiiggdlegesen lefelé hajitds. A
vizszintes hajitas, a ferde hajitasok.

Feladatok megoldasa az egyenesvonall egyenletes mozgés témakdrben.

4. hét

Kinematika — kdrmozgas. A kérmozgas leirdsa ivmennyiségekkel és kdzépponti
szogmennyiségekkel.
Feladatok megoldésa az dsszetett mozgasok — szabadesés és hajitasok — témakdrben.

5. hét

1. ZARTHELYI DOLGOZAT

6. het




A klasszikus mechanika elemei. Newton-axiomai. A tomegpont klasszikus
mechanikajanak legfontosabb megmaradasi tételei: a mozgasegyenlet, a lendilet

fogalma, a lendulettétel, a lendiiletmegmaradas tétel. 7. het
Feladatok megoldésa a kdrmozgas témakdorben.
A mechanikai munka, mechanikai energia. A mechanikai munka értelmezései.
Mech'fmikai en_erlgiafajték. Konzervativ er6tér fogalma. A lendiilet vagy 8. hét
mozgasmennyiség. '
Feladatok megoldasa a témegpont klasszikus mechanikaja témakorben.
Disszipativ rendszerek. A disszipativ er6tér fogalma. A surlodas. .
Feladatok megoldasa a mechanikai munka, mechanikai energia témakorben. 9. hét
Az egyszeri mechanikai gépek. A lejtd, az egykarti emeld, a kétkari emeld, a
csiga, csigasorok (pl. arkhimédészi csigasor). Az egyszerli mechanikai gépek 10. hét
mernoki alkalmazasai. '
Feladatok megoldasa a disszipativ rendszerek témakorben.
Mechanikai forgasok. A forgatonyomaték fogalma az erbkar és a helyzetvektor
segitségével bevezetve. A perdilet vagy impulzusnyomaték fogalma. A | 11. hét
perdilettétel. A perdiletmegmaradas tétel.
Feladatok megoldasa az egyszerii mechanikai gépek témakorben.
A rezgémozgas kinematikaja és elemi dinamikaja. Rezgémozgas kinematikai
alapfogalmai. Harmonikus rezgémozgas. Harmonikus rezgdémozgas kinematikai
leirasa  (Kitérés-idé, sebesség-idd, gyorsulas-idé fuggvények). A harmonikus .

. L T . . . f 12. hét
rezgdmozgas dinamikai feltétele. Harmonikus rezgémozgas mozgasegyenlete.
Feladatok megoldasa a mechanikai forgdsok és harmonikus rezgémozgds
témakdrben.
2. ZARTHELYI DOLGOZAT

13. hét

Hullammozgés. Hullamok fajtai, csoportositasi lehet6ségeik. A  hullamok
legfontosabb fizikai jellemzdi; alapfogalmak. A transzverzalis és longitudinalis
hulldmok fogalma, példak. 14 hét

Feladatok megoldasa az elemi hullamtan témakdrben.
P6tl6 ZH.
Amennyiben id6 jut: A félév soran eléfordult feladattipusok gyakorlasa. Félévzaras.




Félévkozi kovetelmények

1.) A gyakorlatokon a részvétel kotelezO. A lehetséges hianyzasok szamat az egyetemi Tanulmanyi
és Vizsgaszabalyzat (TVSz) szabalyozza.

2.) A félév soran 2 darab ,,nagy” zarthelyi dolgozatot irnak a hallgatok. A ZH-k id6pontja terveink
szerint a 6. és 13. hét.

3.) Ezeken kivil minden 6ran irnak egy-egy rovid ,kis” zarthelyi dolgozatot, amelyekkel az
aktualis felkésziiltségiikr6l szamolnak be, ezekb6l minimum 6 ,kis” zarthelyi megirdsa
kotelezo.

4.) A félév soran, a Moodle-ban kiadott hazi feladatok helyes megoldasa a Moodle-ban beadhatd.

Zarthelyik értékelése:

Idépont

Minimalisan Témak

elért eredmény

Idotartam

1 —5- hét témakorei
1.zh 6. hét félévben Gsszesen
szerzett pontszam
alapjan
félévben Osszesen [6 — 12. hét témakdrei
szerzett pontszam
alapjan
félévben 6sszesen |A pétlandd zh(k) témaja.
szerzett pontszam
alapjan

60 perc

2.zh 13. hét 60 perc

zh potlas 14. hét 60 (120) perc

1) A 6. és 13. héten irando ,nagy” zarthelyi dolgozatokkal elérhet6 maximalis pontszam
dolgozatonként 35 pont.

2.) Az osszes ,kis” zarthelyi dolgozatbdl egyittvéve maximum 18 pontot lehet szerezni. (,.kis”
dolgozatonként 18/6=3 pont,)

3.) A beadott hazi feladatokbdl 6sszesen 12 pont szerezhetd.

4.) Kimagasléan jo Orai aktivitasért oranként az atktiv diak részére +1 pont adhato.

5.) Igy a két ,,nagy” és az Gsszesitett ,,kis” dolgozatok eredményeit, valamint a hazi feladatokbol
gyiijtheté 12 pontot egyenld sullyal vessziik figyelembe (max. 100 pont), és az évkozi jegyet ,,A
félévkozi jegy kialakitdsanak mddszere” c. részben leirtak szerint allapitjuk meg.

A pétlas modja:

1.) Amennyiben a hallgat6 valamely gyakorlatardl hianyzott, igy kérem, hogy egy masik tankdr azonos
heti, azonos témakdrt feldolgozé gyakorlatara menjen be potlasként. Pétlasat jelezze az adott
gyakorlatvezet6 oktatoknak (ahonnan megy — ahovéa megy potolni).

2.) Az a hallgatd, aki a ZH-t nem irja meg, a ZH-t p6tl6 oktatasi héten (14. hét), a pétlé ZH
idépontjaban a meg nem irt ZH-t megirhatja, ezaltal a ZH-t pétolhatja. Egyéb potlasi alkalom és
lehetdség nincs.

3.) Abban az esetben, ha a 6 db. ,kis” zarthelyibdl néhanyat nem irt meg, akkor a meg nem irt ZH-kat a
ZH-t potl6 oktatasi héten (14. hét) pétolhatja.

4.) A ,,nagy” ZH p6tlas pétlasa vagy a ,.kis” ZH po6tlas potlasa nem lehetséges.

A félévkozi jegy kialakitdsanak modszere:
A félévben szerzett 6sszes pontszamot tekintve az alabbi tablazat alapjan:

Félév szorgalmi Evkozi jegy
idoszakaban szerzett 6sszes

pontszam

0 — 50 pont elégtelen (1)
51 — 63 pont elégséges (2)
64 — 74 pont kdzepes (3)
75 — 85 pont j6 (4)
86 — 100 pont jeles (5)

Irodalom:




Kotelezo:
A gyakorlatokon elhangzottak problémamegoldasra val6 alkalmazdsdnak ismerete.

Ajéanlott:

» az elmélet tanulasahoz:
a.) a gyakorlatvezet6 altal a gyakorlatokon elmondottak feldolgozasa a megértést és a targyban valo
elmélyulést segitik. Akiknek el6tanulmanyi (kdzépiskolai fizika) hidnyossagaik vannak, vagy a targy
ismeretanyaganak pontosabb és mélyebb megértésre vagynak, azoknak ajanljuk valamely kozépiskolas
tankodnyvsorozat anyagainak onallé feldolgozasat.

» szamolasi feladatok gyakorlasahoz:
a.) Dér — Radnai — Soos: Fizikai feladatok egyetemi és féiskolai felvételi vizsgara késziilok szamara, 1.
és II. kotet, Tizedik kiadas (vagy késébbi kiaddsok), Tankonyvkiado, Budapest, 1986 (vagy késdbbi
kiadasok), ISBN 963 17 9013 4, ISBN 963 17 9014 2.
b.) Alvin Halpern: Fizika példatar, 3000 megoldott feladat, Schaum — kdnyvek, Panem — McGraw Hill,
Budapest 1995., ISBN 963 545 030 3

¢.) Kovacs Istvan — Parkanyi Laszl6: Fizikai példatar, I. I1. kétet, E6tvds Lordnd Tudomanyegyetem,
Természettudomanyi Kar. Kézirat. Tankényvkiadd, Budapest, 1992 (vagy Ujabb kiadasok)
Segédletek:

A tantargyhoz az egyetemi Moodle elektronikus rendszerbe feltdltott anyag hasznalhat6 tanulashoz.




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Automatika és Energiarendszerek Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Halézattervezés KVWHTIHBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Szijarté Gabor Oktatok: | Szijartd Gabor

oktato:

Elétanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: 0 |Laborgyakorlat:3 ‘Konzultécic’):—
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél: Az eloszt6- és atviteli villamosenergia-halézatok (szabadvezetékes és kabeles), valamint az
alallomasi létesitmények mérndki szintii tervezési és lizemviteli szemléletének kialakitasa hazai és
nemzetkdzi példakon keresztiil. A szabadvezetékek és kabelhalozatok alapvetd szerkezeti elemeinek
értelmezésére és méretezési dontéseinek megalapozasa, a létesitési—lizemviteli—lizemzavar-elharitasi
feladatok tervez6i oldali kezelése, tovabbd a kéabelhibdk diagnosztikai/hibahely-behatarolasi
mabdszereinek kivalasztasa. A kozcélu csatlakozasok és rekonstrukciok kis- és kdzépfesziiltségen, az
elosztohalozati és alallomasi foldeldrendszerek tervezési szempontjai, az alallomasi primer és szekunder
tervezés, ipari létesitmények ellatasi koncepcidja, valamint a tavlati halézatfejlesztési alapok
megismerése. A halozatmodellezési és szamitasi gondolkodast korszerii modszerekkel (grafelmélet,
matrixszamitas) vezeti be, €s a dokumentéiciok eldallitasat a gyakorlatban hasznalt CAD/CAE
szoftverekhez kapcsolddik.

Tematika:

villamosenergia-rendszer szerkezeti elemeit és azok tervezési, létesitési és Uizemviteli kapcsolatat,
szabadvezetékek és kabelhaldzatok szerkezeti és technoldgiai sajatossagai, hibadiagnosztikai eljarasai,
az erOmiivi €s alallomasi létesitmények kialakitasa, kdzcél csatlakozas és rekonstrukcioé folyamata kis-
és kozépfeszultségen, elosztdéhaldzati foldelési rendszerek és alallomasi primer tervek tervezése, ipari
létesitmények energiaellatasi koncepcioja, tavlati haldzatfejlesztési és hal6zatszamitési szemlélet,
szamitogépes hal6zatszamitasi, hibabehatarolasi és szekunder dramkori vizsgalatok

Eladasok témakére: Hét Ora
A villamosenergia-rendszer szerkezeti elemeinek hazai es kilfoldi példakon 1 2
keresztilli részletes targyalasa.
A szabadvezetékek egyes szerkezeti elemeinek méretezése, a létesitési, lzemviteli, 2 2
lizemzavar-elharitasi feladatok és modszerek megismertetése.
A szabadvezetékek Uzemviteli, izemzavar-elharitasi feladatok és modszerek 3 2
megismertetése.
A kabelhalozat tervezése, kabelek kivalasztasa, korszera kotési technologiak 4 2
megismerése.
Kabelek koztéri elhelyezése és a kabelek kiilonbozo fektetési modszereinek 5 2
megismerése.
A kébelhaldzati hibéak jellegének és helyének behatarolasi modjai. 6 2
Erémiivek és alallomasok térbeli kiviteli megoldasai, szekunder berendezései és 7 2
haldzatai, segédiizemik kialakitésa.
Kozcéla csatlakozas, teljesitménybdvités és rekonstrukeio Kis- és kdzépfeszilségen 8 2
Elosztohalozati és alallomasi foldelérendszer-tervezési szempontok 9 2
Alallomési primer tervezés 10 2
Ipari létesitmények villamos ellatasanak tervezési koncepcioja 11 2
Tavlati tervezés kdzép- és nagyfesziltségen 12 2
Korszer(i halozatszamitas (grafelmélet, matrixszamitas fizikai hal6zatra 13 2
alkalmazasa).
Szamonkéreés 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora




Hurkolt hal6zat hibamentes Uzemallapotanak és zarlatanak szamitasa csomoponti 1 3

modszerrel.

Egyenltlen oszlopkozii feszit6koz szerelési tablazatanak elkészitése szamitogépen. 2 3

Kabelhalozati hibahelyek behatarolasa hagyomanyos, impulzus visszaverddéses és 3 3

impulzus lecsengési modszerekkel.

Kabelhal6zati hibahely helyi behatéaroldsa akusztikus és indukcids madszerrel. 4 3

Kapcsold-berendezés szekunder aramkdreinek vizsgalata. 5 3
6 3
7 3

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon ¢és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév sordn a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi itemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1. zh témai
1.zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh témai
zh pétlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandé zh(k) témaja.

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0ijra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgato, aki a szorgalmi idészakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott idopontban, az alairas potld
vizsgdn még szerezhet aldirast.

A vizsga madja: Irasbeli és szdbeli vizsga.

A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc &ll rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatdk az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kodzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra sth.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von maga utén.

Irodalom

Kotelezo:
Dr. Novothny Ferenc (PhD): Villamosenergia-ellatas I. (KVK 2052);
Dr. Novothny Ferenc (PhD): Villamosenergia-ellatas I. PELDATAR (KVK 2053)

Ajanlott:
Dr. VAgo Istvan: A grafelmélet alkalmazasa villamos hal6zatok szamitasaban (Akamédiai kiadd)




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

.....

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kando Kéalman Villamosmérnoki Kar (AEI

Tantargy neve és kddja: Nagyfesziiltségii technika (KVWNF1HBNF)
Kreditérték: 3
nappali tagozat 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: villamosmérnok szak

Tantargyfelel6s oktato: | Dr. Istok Rdbert | Oktatok: | Dr. Istok Robert

El6tanulmanyi feltételek:
(koddal)

Heti 6raszamok: El6adas: 2 | Tantermi Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: 0
gyak.: 0

Szamonkérés madja v (Vizsga)
(s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél:

Ismeretek nyujtisa a nagyfesziiltségii laboratdriumok felépitésérdl, biztonsagtechnikai kovetelményeirdl,
a kiilonb6z6 hullamalaku nagyfesziiltségek eldallitasanak és mérésének moddszereirdl, a villamos
energetikai berendezések villamos szilardsagi vizsgalatairol.

Tematika:
Nagyfesziiltségii laboratoriumok. Nagyfesziiltségek eléallitasa. Nagyfesziiltsége mérése. Tulfesziltség-
védelmi eszkdzok. Nagyfesziiltségii vizsgalatok

Témakorok (eléadas) Ea. Ora
Nagyfesziiltségii laboratoriumok berendezései. Ipari €s kutatasi célu laboratoriumok 1 5
berendezéseinek elhelyezése. Foldelési, arnyékolasi, biztonsagtechnikai kérdések.
Nagy valtakozé és nagy egyenfesziiltség elballitasa. 2 2
Loké fesziiltséghullamok eldallitasa. 3 2
Kapcsolasi fesziiltséghullamok eldallitasa. 4 2
Nagyfeszultségek mérése. Nagy valtakozd és nagy egyenfesziiltség mérése. 5 2
Lokéfesziiltség mérése. 6 2
Kapcsolasi fesziltséghullam mérése. 7 2
Nagyfesziiltségii berendezések villamos szilardsaganak vizsgalata. Ipari frekvenciaja 8 2
feszlltséggel végzett vizsgalatok.
Lokofesziiltséggel végzett vizsgalatok. Kapcsolasi fesziiltséghullammal végzett 9 9
vizsgalatok.
A szigetelések koordinélasa, a szigeteléskoordinalas feladata, a szigetelési szintek 10 9
kivalasztasa.
Tulfesziltség-védelmi eszkdzok. 11 2
Reészleges kistilések vizsgalata. A részleges kistlés vizsgalatok feladata. 12 2
A részleges letorés folyamata és mérhetd villamos jellemzdi. 13 2
A részleges kisulések villamos mérési madszerei. A részleges kisllések eredetének 14 5
meghatarozésa.



https://kvk.uni-obuda.hu/intezetek/automatizalasi-es-energiarendszerek-intezet-aei/
https://kvk.uni-obuda.hu/intezetek/automatizalasi-es-energiarendszerek-intezet-aei/

8Témakorok (laboratériumi gyakorlat) Lab. ora
Nagyfesziiltségek el¢9allitasa és mérése. 1. 4
Lokoéfesziltségl vizsgalatok, talfesziiltség-levezetok mérése. 2. 4
Lokofesziiltségli vizsgalatok, szabadvezetéki szigetelOk vizsgalata. 3. 4
Potencialeloszlas mérése szigeteld modelleken. 4. 4
Csatolokondenzatorok szabvanyos vizsgélata. 5. 4
POtmérés. 6. 4

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgatd az aldirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

1. zh témai: EMC az

1. zh 5. hét 60 perc 50% Elektronikaban
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh téméai: EMC mérések
zh pétlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandé zh(k) témaja.

egész tananyag

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
Az a hallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10 munkanapjanak

egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott id6pontban, az alairas potld vizsgan még szerezhet
alairést.

A vizsga modja: Irasbeli és szdbeli vizsga.
A hallgato csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elegtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényeben a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Széazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70 - 84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkoz (szamoldgép, mobiltelefon, okosora stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utén.




Irodalom

Kotelezo:

1. Az Egyetem e-learning rendszerébdl (Moodle), a tantargyhoz tartozo, letolthet6 eléadasanyagok.

2. Csaszar Miklos — Cservenyak Tibor — Onodi Tamas — Orosz Janos — Racz Istvan — Réski Gabor:
Villamos szigeteléstechnika (KKVMF 49255, Budapest, 1989. féiskolai jegyzet)

3. Balczd Zoltan — Cséaszar Miklés — Réacz Istvan — Réski Gébor: Villamos szigetelések vizsgélata
(KKVMF 49281, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1986. foiskolai jegyzet)

Ajanlott:

. Horvath Tibor — Csernatony Hoffer Andras: Nagyfesziiltségii technika (1986)

. Dr. Patké Janos — Bognar Sandor: Villamos szigeteléstechnika (1973)

. Eisler Janos: Bevezetés a nagyfesziiltségii technikaba (1965.)

. C. L. Wadhwa: High Voltage Engineering (2007)

. Volker Hinrichsen & Patrick Halbach: Hochspannungstechnik (2010)

. Wolfgang Hauschild & Eberhard Lemke - High-Voltage Test and Measuring Techniques (2013)
. JP Holtzhausen & WL Vosloo - High Voltage Engineering Practice and Theory (2006)

. Klaus Schon - High Impulse Voltage and Current Measurement Techniques (2013)

. Hugh M. Ryan - High Voltage Engineering and Testing (2013)
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Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Automatika és Energiarendszerek Intézet
Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Aramiités elleni védelem KVWAV1HBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 8. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Szijarté Gabor Oktatok: | Dr. Novothny Ferenc

oktatd: Szijartd Gabor

Elétanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 ‘ Tantermi gyak.: 0 Laborgyakorlat: 2 Konzultécio: -
Szamonkérés vizsga (V)

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A villamos biztonsagtechnika fogalma, a biztonsagos munkavégzés feltételeinek
megismerése. A Uzemének és Uzemzavari paramétereinek szamitasdhoz szikséges modszerek
készségszintli elsajatitdsa. Az aramiités elleni védelem elvi és gyakorlati megoldasainak megismerése.
Alapvédelem kivalasztasa, Hibavédelem fajtai és méretezése, kiegészitd védelem alkalmazasa. Villamos
berendezések Uzeme FAM. Villamosenergia-rendszer stabilitasanak szamitasa. Villamvédelem
tervezése.

Tematika:

1. A biztonsagtechnika helye a villamos energetikaban; 2. Hibavédelem; 3. Alapvédelem; 4. Egyéb
hatasok elleni védelem; 5. Feliilvizsgalat, ellendrzés; 6. Nagyfesziiltségli berendezések kozvetett érintés
elleni védelme; 7. Létesités biztonsagtechnikaja U > 1000 V; 8. Villamosenergetikai berendezések
biztonsagos iizeme; 9. Fesziiltség alatti munkavégzés (FAM); 10. Epitmények villamvédelme; 11. A
villamosenergia-rendszer stabilitasi viszonyai

Eléadasok témakore: Hét Ora
1. A biztonsagtechnika helye a villamos energetikaban, miiszaki jogszabalyozas, a 1 2
villamos &ram élettani hatasai
Biztonsagos munkavégzés feltételei; 2 2
2. Aramiités elleni védelem 2.1. Fogalommeghatéarozasok
2.2. Védelem a taplalas 6nmiikodo lekapcesolasaval 3 2
2.2.1. TT-rendszer
2.2.2. TN-rendszerek (Nullazas) 4 2
2.2.3. IT-rendszer 5 2
2.3. Védovezeto nélkiili védelmi modok 6 2

2.3.1. Védelmi mod: SELV-, PELV-torpefesziltség

2.3.2. Védelem az allandosult érintési aram és a Kis(tési energia korlatozasaval
2.3.3. Védelmi mod: ketts vagy meger0sitett szigetelés

2.3.4. A kornyezet elszigetelése

2.3.5. Védelem villamos elvalasztassal

2.3.6. Védelem foldeletlen helyi egyenpotenciall dsszekotéssel

3. Alapvédelem 7 2
4. Egyéb hatdsok elleni védelem

5. Villamos berendezés ellenérzése 8 2
6. Nagyfesziiltségii berendezések kozvetett érintés elleni védelme 9 2
7. Létesités biztonsagtechnikaja u > 1000 V 10 2

8. Villamos berendezések tizemeltetése
8.1. Biztonsagos lizemeltetés alapelvei
8.2. Munkavégzési médszerek

8.3. FAM (feszultség alatti munkavégzés) 11 2
10. Epitmények villamvédelme 12 2
10.1. A villam

10.2. VillAmvédelem kialakitidsa az MSZ 274 szabvany szerint

10.3. Villamvédelem kialakitasa az MSZ EN 62305 szabvany szerint 13 2




Szdmonkérés 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora

Laborismertetd, targy kovetelmények 1 2
Napelemes rendszer vizsgalata 2 2
Villamos jarmiivek fesziiltségforrasanak vizsgalata 3 2
Fajlagos talaj ellenéllas, foldelési ellenallas 4 2
Padlézat és fal ellenallasa/impedanciaja

Hurokellenallas mérése, IT rendszerek vizsgalata, alland6 szigetelésellendrzés 5 2
Szivargd dramok vizsgalata, torpefesziltség, villamos kéziszerszamok vizsgalata 6 2
Aram védékapcsolo vizsgalata, allandé szigetelésellenérzés 7 2
Nem norma szerinti villamvédelem vizsgélata 8 2
Norma szerinti villamvédelem vizsgalata 9 2

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem potolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zérthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1. zh témai
1. zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh témai
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A poétlandd zh(k) témaja.

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat ujra megirhato a pot zarthelyi id6pontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott idépontban, az alairas potlo
vizsgdn még szerezhet aldirast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.
A hallgato csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényeben a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Széazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kodzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom




Kotelezo:

Dr. Novothny Ferenc: Villamosenergia-ellatés 11. 1. kotet Villamos biztonsagtechnika (OE KVK-
2079/1.)

Dr. Novothny Ferenc: Villamosenergia-ellatas 11. PELDATAR 1. kétet Villamos biztonsagtechnika
(OE KVK-2080/1.)

Ajéanlott:
Szerk. Arat6 Csaba: Villamos biztonsagi felilvizsgalok kézikonyve (Kiadja a Magyar Elektrotechnikai
Egyestlet 2022)




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Automatika és Energiarendszerek Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Energiagazdalkodas KVXEGIHBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Prof. Dr. Kadar Péter Oktatok: | Karacsi Mark

oktato:

Eldtanulmanyi feltételek: | KVXVELIHBNF Villamos energetika

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél:

A hallgaték megismerkednek a hatékony energiagazdalkodas harom alappillérével, az energiapiacon
torténé elényés aru beszerzéséhez sziikséges piaci ismeretekkel, a hatékony energiafelhasznalas
mérdszamaival és modszertanaval, a fogyasztascsokkentés lehetséges modozataival, kiilonos tekintettel a
beruhdzéasok megtériilésére.

Tematika:

Energiagazdalkodas; Az energiagazdalkodas feladata. Az energiaellatas problémai. Energetikai gorbék;
Energetikai hatasfok, Energetikai jelleggorbék, Tipikus esetek vizsgalata. Meddogazdalkodas;
Meddéenergia-gazdalkodas; Meddételjesitményt  igénylé  villamos berendezések; Fazisjavitas
természetes uton, Meddékompenzalas, rezonancia, harmonikusok; Vezetékek meddételjesitmény
igénye; Parhuzamos medddteljesitmény kompenzacid; Egyedi, csoportos, kdzponti medddteljesitmény
kompenzécid. Gazdasagossagi 0sszehasonlitads. Rezonancia jelenségek; Kondenzatorok szabalyozasa;
Halozati mindségi jellemzOk; Gazdasagossagi kérdések; Gazdasagossagi vizsgalatok; Gazdasagos
vezeték-keresztmetszet, - terhelés, -fesziiltség, -transzformator (izem, -motor kivalasztas. Gazdasagos
terheléselosztas, egyiittmiikodé energiarendszerek. A villamos energia ara, tarifak. A villamos energia
piac. HKV, RKV, Intelligens fogyasztok. Deregulacio, kereskedelem, nagyfogyasztok, energetikai audit,
Onkormanyzati energiagazdalkodas. A fogyasztds tervezése; Teljesitménygazdalkodas; Energetikai
terhelések elemzése; Energiaszikséglet tervezése; Trendszamitas; Korrelacidszamitas; Terhelésbecslés;
Lekotések;  Vallalatszintli  gazdalkodas;  Energiafelhasznalas,  energiamérlegek,  vallalati
energiagazdalkodas, energetikusi feladatok, energiasziikséglet tervezése. A hd és villamos energia
kapcsolata. Energiagazdalkodo rendszerek; Energia beszerzése; energia piac.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Bevezetes 1 2
A vilag energiafelhasznalasa 2 2
Hatasfok, meddo energia 3 2
Parhuzamos lizem, gorbék analizise 4 2
Rezonancia, harmonikusok 6 2
Energiamin6dség 6 2
DSM 7 2
Energiaaudit 8 2
Terhelésbecslés 9 2
Deregulacio 10 2
Avr, kereskedelem 11 2
Toézsde, egyetemes szolgaltatas 12 2
Energiamanagement rendszerek 13 2
Szamonkéreés 14 2

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Szamlaelemzés 1 6
Fogyasztasmérés 2 6




HKYV, RKV

Termokamera

Epliletbejaras
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Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon ¢és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A laboratériumi mérésekrol jegyzokonyvet kell leadni.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi {itemezés szerint:

Idépont Iddtartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1-4 hét témai
1. zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 5-12 hét témai
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandd zh(k) téméja.

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgaté pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgdn még szerezhet aldirast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.
A hallgatd csak akkor vizsgézhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Széazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szdmologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelez6 irodalom:
o KA&dar Péter
Villamos energiagazdalkodas; 2047. sz. féiskolai jegyzet, 130 old.
Budapesti Miiszaki Féiskola KVK Villamosenergetikai Intézet, 2008
e K&dar Péeter — Boross Norbert:
Villamos energiagazdalkodas; 2112. sz. egyetemi jegyzet, 160 old.
Obudai Egyetem KVK Villamosenergetikai Intézet, 2014




Ajéanlott:

e Turner, Wayne C., 1942 Energy management handbook/by Wayne C. Turner.--4th ed. p. cm.
Includes bibliographical references and index. ISBN 0-88173-361-x

e General Aspects of Energy Management And Energy Audit Guide Book For National
Certification Examination For Energy Auditors and Managers National Energy Efficiency and
Conservation Authority

e Capehart, B. L. (Barney L.) Guide to energy management/by Barney L. Capehart, Wayne C.
Turner, William J. Kennedy--4th ed. p. cm. Includes bibliographical references and index. ISBN
0-88173-425-X (electronic)

Egyéb segédletek:
Moodle-ba feltdltve




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

/////

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve eés kodja: EMC KVXEM1HBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil Istok Robert Oktatok: | Dr. habil Istok Rdbert

oktato:

Elétanulmanyi feltételek: |-

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 1 Tantermi gyak.: 2 Laborgyakorlat: - Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatési cél: A tantargy keretein belul a Hallgatdk részletes ismeretet szereznek az elektromagneses
kompatibilitas

Tematika:

EMC definicid, emisszio (zavar kibocsatas) és immunitas (zavartliréképesség) fogalmakrol.
Megismerik a zavarjelenségek tipusait, forras szerinti osztalyozasukat, és jellemzéiket.
Megismerik a vezetett és a sugarzott mérési modszereket.

Eléadasok témakore: Hét Ora

Bevezetés az Elektromagneses Kompatibilitasha 1 1
Elektromagneses kompatibilitas EMC Szabvanyok 2 1
Elektromobilitas és az EMC 3 1
EMC az Elektronikaban - Atfogé miiszaki Gitmutat6 4 1
ESD az Iparban 5 1
EMC sziirék 6 1
Elektromos jelek fontossaga az emberi test mitkodésében és az elektromagneses 7 1
terek élettani hatasai

Magneses tér élettani kdlcsonhatésai 8 1
Villamostér és elektromagneses tér élettani hatasai 9 1
Alacsony frekvenciaju zavarkibocsatas és immunitasi mérések 10 1
Vezetett zavarkibocsatés 11 1
Sugéarzott Zavarkibocsatas 12 1
EMC Immunitasi mérések 13 1
Szamonkérés 14 1

Témakor (gykorlatok): Mérés | Ora

Bevezetés az Elektromagneses Kompatibilitasba 1 1
Elektromagneses kompatibilitas EMC Szabvanyok 2 1
Elektromobilitas és az EMC 3 1
EMC az Elektronikaban - Atfogé miiszaki Gitmutat6 4 1
ESD az Iparban 5 1
EMC sziir6k 6 1
Elektromos jelek fontossaga az emberi test miikodésében és az elektromagneses 7 1
terek élettani hatasai

Magneses tér élettani kdlcsonhatasai 8 1
Villamostér és elektromagneses tér élettani hatasai 9 1
Alacsony frekvenciaju zavarkibocsatas és immunitasi mérések 10 1
Vezetett zavarkibocsatas 11 1
Sugarzott Zavarkibocsatas 12 1
EMC Immunitasi mérések 13 1
Szamonkéreés 14 1




| |
Félévkozi kovetelmények
Az eléadasokon ¢és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem potolhat.
A hallgato az aléirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi litemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

1. zh témai: EMC az

1. zh 5. hét 60 perc 50% Elektronikéban
2.zh 13. hét 60 perc 50% 2. zh téméai: EMC mérések
zh pétlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandé zh(k) témaja.

egész tananyag

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaidGszak els6 10

munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.
A hallgatd csak akkor vizsgézhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatdk az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Széazalék Vizsgajegy
85 - 100 jeles (5)
70 -84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:
Az e-learning tananyag jegyzete.

Dr. Zombory Laszl6 Elektromagneses terek, Hungarian edition Mészaki Konyvkiadé Kft., Budapest,
2008

Ajanlott: Introduction to electromagnetic compatibility, Clayton R Paul, Wiley Interscience, 2006
Design-for-Electromagnetic-Compatibility-In-a-Nutshell, Reto B. Keller, Springer, 2023
Fundamentals of Engineering Electromagnetics, Rajeev Bansal, Taylor&Francis group 2006

Egyéb segédletek:

Segédletek




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Automatika és Energiarendszerek Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Megujulé energiaforrasok és energiahatékonysag KVXMEITHBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Prof. Dr. Kadar Péter Oktatok: | Girgasz Péter

oktato:

Elétanulmanyi feltételek: |-

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 1 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 2 Konzultécio: -
Szdmonkeérés évkozi jegy

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél:

A hallgatok megismerkedhetnek a hagyomanyos energiatermelést kiegészitd alternativ megujuld és
elosztott energiatermelés lehetdségeivel, annak miiszaki és gazdasagi vetileteivel. Az OF KVK VEIl-ben
kozvetlen tapasztalatot szereznek a tiizeldanyag cella, szélturbina, napkollektor és napelemek
felhasznalasarol.

Tematika:

A Fold energiaforrasai; Klimavaltozas, Elosztott termelés; Megujulok energiaforrasok, Vizerémiivek,
tarozos eromiivek; Széleromiivek; Naphderomiivek; Napelemek; Napkollektorok, Biomassza tiizelés;
Biogaz erémiivek; Geotermikus energia; Foldho hészivattyuak, Energiatarolas; Energiamérleg; Hatasfok,
Energiahatékonysag, Energiatanusitvany, Erémiivek 6sszehasonlitasa

Eléadasok témakore: Hét Ora
Energiaforrasok és az energiafelhasznalas 1 1
Biomassza felhasznalas 2 1
Biogaz és biomassza Energia és CO2 mérlege 3 1
A hoszivattyu és a geotermikus energiatermelés 4 1
Napenergia felhasznalasa, napkollektorok 5 1
A fotovoltaikus energiatermelés i. 6 1
Naphderémiivek 7 1
Szélenergia hasznositéas 8 1
Vizerémiivek 9 1
Tiizel6anyag-cellak 10 1
Energiatarolas 11 1
Kogeneracio 12 1
Stirling motorok 13 1
Erémiivi technologiak 6sszehasonlitasa 14 1
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Szabadtéri laboratérium bejaras 1 4
Napelem Kkarakterisztika mérés 2 4
Spektralis mérés 3 4
Napkollektor mérés 4 4
Tiizel6anyag cella mérés 5 4
Uzemlatogatas 6 4
potmérés 7 4




Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap évkozi jegyet,
letiltjuk, nem pétolhat.

A laboratoriumi mérésekrol jegyz6konyvet kell leadni.

A hallgat6 az alairast csak abban az esetben kaphat évkozi jegyet, ha a félév soran a megirt két nagy
zarthelyi dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmenyt ért el. A zarthelyi dolgozatokat
(kivéve a pot zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi litemezés szerint:

Idépont Iddtartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1-6. hét témai
1. zh 7. hét 60 perc 50%
2.zh 14. hét 60 perc 50% 7-13. hét témai
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandd zh(k) téméja.

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az a hallgato, aki a szorgalmi idészakban nem évkozi jegyet, a vizsgaidészak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet.

Az elért %-os teljesitmény flggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a jegyet:

Szazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamol6gép, mobiltelefon, okoséra sth.) nem
hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezé:

Kadar Péter:
Kilonleges energiaforrdsok; 2057. sz. fdiskolai jegyzet, 210 old.
Budapesti Miiszaki Féiskola KVK Villamosenergetikai Intézet, 2008

Ajanlott:

- John Twidell: Renewable Energiy Resources F&jIPDF

- Textbook of Renewable Energy S. C. Bhatia BE (Chemical), BITS Pilani & MBA R. K.
Gupta F4jIPDF

- Renewable Energy Its physics, engineering, use, environmental impacts, economy and planning
aspects Third Edition Bent Sgrensen Fjl

- Péter K&dér: Large Scale Wind Turbines and Their Application in Renewable energy systems;
Editor: Socrates Kaplanis — Eleni Kaplanis pp 405-452 Nova Science Publisher Inc. New York,
2013 ISBN: 978-1-62417-744-6

Egyéb segédletek:
Moodle-ba feltdltve




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kddja: Villamos védelem és automatika KVXVA1IHBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 6. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. habil. Conka Zsolt Oktatok: | Dr. habil. Conka Zsolt, Bencsik Jozsef
oktato:

Elétanulmanyi feltételek:

(k6ddal)

Heti 6raszamok: |Eldadas:2 | Tantermi gyak.: 0 | Laborgyakorlat: 3 Konzultacio: -
Szamonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgatok atfogo elméleti és gyakorlati ismereteket szerezzenek a
villamosenergia-rendszerben fellépd tizemzavarok felismerésérol és azok szelektiv, gyors és megbizhato
héaritasarol.

Tematika:

A tantargy a védelmek alapelveinek és a szelektivitasi kovetelményeknek a tisztazasa utan részletezi az
aram- ¢és fesziiltségvaltok mikodését, kiilonds tekintettel a mérési hibakra, majd bemutatja a
talaramvédelmek id6fiiggd és id6tol fiiggetlen karakterisztikainak illesztését. Ezt kovetéen a hurkolt
halézatok védelmére térve targyalja a tAvolsagvédelmek impedanciamérési elveit, valamint a
differencialvédelmek mitkodését és stabilizalasi kérdéseit, amelyek alapot adnak a generatorok,
transzformatorok és gyijtdsinek specifikus védelmi megoldésainak és a technolodgiai sajatossagok (pl.
inrush aramok) kezelésének megértéséhez. A kurzus masodik felében a vezetékhaldzatok védelme kerdl
fokuszba, kiemelten kezelve a visszakapcsol6 automatikak (Recloser) és a tapponti miikodtetési
oszlopkapcsol6k (TMOK) koordinacidjat, majd az alallomasi automatikak és a HMKE-k haldzati
visszataplalasanak védelmi hatasait vizsgalja, végiil pedig a rendszerstabilitast szolgalé frekvenciafliggd
és fliggetlen terheléskorlatozasi modszerek ismertetésével zarul.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Védelmek alapelvei 1 2
Aram- fesziiltség valtok 2 2
Tularam védelmek (id6 és id6tdl fiiggetlen) 3 2
Tavolsag védelmek 4 2
Differencial védelem 5 2
Generatorok védelme 6 2
Transzforméatorok védelme 7 2
Gyujtosin védelem 8 2
Vezeték halézatok védelme, TMOK, Recloser 9 2
Rektori sziinet 10 2
TMOK, Recloser 11 2
Automatikéak az alallomasokban, HMKE automatika és védelmek 12 2
Frekvencia fiiggé és fiiggetlen Terhelés Korlatozas 13 2
Szamonkérés 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Impedancia vedelem, energia irdny vedelem 1 3
Aram, fesziiltség es idérelé 2 3
Generatorok mérése 3 3
Differencial vedelem 4 3
Szoftveres halozat szamitasi alapok 5 3
Magasfesziiltségii halozattok szamitasa 6 3
Tualaram védelem koordinacio 7 3




Tévolsag védelem | 8 | 3

Félévkozi kovetelmények

Az eléadasokon ¢és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem potolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt zarthelyi
dolgozatanak legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatot (kivéve a pot zarthelyi
dolgozatot) az eléadason iratjuk az alabbi litemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

1. zh 14. hét 60 perc 50% 1. zh — eddigi eléadasok
témai
zh potlas 15. hét 60 perc 50% A pltlandd zh témaja: eddigi

eldadasok témai

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
» A zérhelyi dolgozat Gjra megirhat6 a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaidGszak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgdn még szerezhet aldirast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.
A hallgat6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fiiggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von maga utén.

Irodalom

Kotelezo:
Bendes, Boromisza, Kovécs, Poka — Villamos energiarendszer védelme és automatikdja

Poka Gyula - VVédelmek és automatikak Villamosenergia-rendszerekben

Ajanlott:
Conka Zsolt, Imrich Vladimir, Frak Peter — Power systems protections, TUKE, 2020, ISBN: 978-80-
553-3637-4

P. Kundur: Power System Protection and Control, McGraw-Hill, Inc. ISBN 978-1-260-47354-4
R. Stefko: Parametrization of Protection Relays in Power Systems, 2022, TUKE, ISBN: 978-80-553-
4067-8

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar
Tantargy neve és kodja: Villamos energetika KVXVE1IHBNF Kreditérték: 7

nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelelés | Dr. Holcsik Péter Oktatok: |Dr. Holcsik Péter

oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | KTXMA2HBNF Matematika II.

(kbddal) KVXVT2HBNF Villamosségtan Il.

Heti 6raszamok: | El6adas: 1 Tantermi gyak.: 0 Laborgyakorlat: 2 Konzultacio: 0
Szamonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A Hallgatd megismeri az elektronika, az infokommunikacid, az iranyitastechnika, az
elektronikai technoldgia és a villamos energetika alapvetd tervezési elveit, modszereit €s eljarasait. —
Képes lesz a villamosenergia-ellatas, -tarolas és -atalakitads folyamatdhoz kapcsolodd feladatok
megoldasara.

Tematika:
Villamosmiivek miikddése, leirasa, méretezése és hiba allapotai

Eléadasok témakore: Hét Ora

A fesziiltségesés fogalma, és a kisfesziiltségli vezetékméretezés (fesziiltségesés, 1 3
teljesitményveszteség)

elsajatitasa (egy oldalrol taplalt és sugaras haldzat).

Szimmetrikus haromfazisu zarlat szamitasa, aszimmetrikus hibak koézelité szamitasa.
Tavvezetékek az energiarendszerben (szabadvezetékek, és kabelek szerkezete,
létesitése, Uizeme) Transzformatorallomasok térbeli kialakitasa, létesitése, lizeme.

g bhlwN

Villamosenergia-rendszer védelmeinek feladata, védelmekkel szembeni
kovetelmények, relék fajtai, védelmi

kapcsolasok. Villamosenergia-rendszer automatikai, feladata, fajtai, automatikakkal
szembeni kdvetelmények, Villamos fogyasztok (Villamos hajtasok, héfogyasztok,
villamos kozlekedés, ipari elektrokémiai, vildgitastechnika, kisfesziiltségii
installacio).

Szamonkérés

Ol 0| N

Villamos haldzati impedanciak, mérésponti és atviteli impedanciak. Szimmetrikus
3F zérlat szamitasa S, modszerrel. Egyfazisu foldzarlat és kompenzalésa. Szinkron
gépek zérlati viszonyai. Aszimmetrikus hibak szdmitasa: Hal6zatok sorrendi
helyettesité vazlatainak felépitése. Halozatelemek sorrendi helyettesito vazlatai.
Hibahely kialakitas. Sénthibak szamitasa. FN, 2FN, 2F. Zarlati aram korlatozasa.
Soros hibak szamitasa. 1f, 2f Szimultan hibak szamitasa.

10

Szamonkérés 11 1

Keét végérdl taplalt vezeték méretezése. Hurkolt halozat méretezése. 12 3
Szabadvezetékek szerkezeti elemei. Szabadvezetéki vezetékanyagok, szilardsagi
szamitasok. Feszitett vezetOk mozgésa, a vezetékelrendezés méretszabalyai.
Szabadvezeték épitése szerelése kabelfektetés. A kapcsoloberendezés készilékeinek,
mérovaltoinak, zarlatkorlatozé fojtotekercseinek kivalasztasa. Gyiijtosin méretezés
Kapcsoldberendezések térbeli kialakitasa. Erémiivek térbeli kialakitasa. Segédiizemi
berendezések

13




POt zarthelyi 14

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Zarlat szimulacié szamitogépen 1 1 4
Zérlat szimulacio szamitogépen 2 4
Zérlat szimul&cid szamitogépen 3 4

~N|o|oh~lwWN

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon ¢és a laborgyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgat6 az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt a két zarthelyi
dolgozataban legaldbb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat az alabbi (temezés szerint
iratjuk:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

1. és 5. heti el6adas anyag

1. zh 7. hét 60 perc 50%
2.zh 11. hét 60 perc 50% 0. és 12. heti el6adas anyag
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandd zh(k) téméja.

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaidGszak els6 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott idépontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet alairast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.
A hallgatd csak akkor vizsgézhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc all rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatdk az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Széazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra sth.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von maga utén.

Irodalom
Kotelezo:
Az eléadason kozz¢€ tett ismeretek, irott és elektronikus jegyzet
Ajéanlott:

James L. Kirtley Electric Power Principles, Massachusetts Institute of Technology (Cambridge 2020)

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

/////

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet

Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Villamosfogyaszto berendezések KVXVF1HBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Haddad Richard Oktatok: | Kugler Péter
oktato:

Eldtanulmanyi feltételek: | Villamos energetika KVXVE1HBNF
(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: 0 Laborgyakorlat: 3 Konzultécié: 0
Szdmonkeérés vizsga
maodja (s,v,f):
A tananyag
Oktatéasi cél: Villamosfogyasztd berendezések megismerése

Tematika:

A villamosenergia rendszer fogyaszto oldali tertleteinek megismerése. Villamosenergia hasznositas

teriiletei, problémai és lehetdségei

Eléadasok témakore: Hét Ora
Villamosenergia-rendszer fogyasztoinak csoportositasa. Nagy- és kozépfesziiltségii 1 2
haldzatra csatlakozas.
Ipartelepi hal6zatok. Varhato terhelés meghatarozasa. 2 2
Kisfesziiltségii halozatra csatlakozas. Lakoépiiletek villamos haldzatra kapcsolasa. 3 2
Kommunalis és lakdépuletek aramkdreinek kialakitasa, szerelési médok,
szerelvények.
Fesziiltségtartas. A névlegestol eltéro fesziiltség hatasa a kiilonbdzo villamos 4 2
fogyasztdkra.
Fogyasztdk kapcsol6 késziilékei. Tularam-, tulfesziltség-, fesziltségcsokkenés elleni 5 2
védelem.
Villamos motorok tipusai, f6 jellemzdik. Motorok kivalasztasa, iizembe helyezése. 6 2
Motoros fogyasztok tipusai. Ipari, irodai, haztartasi gépek biztonsaga.
Villamos fogyasztd berendezések tervszerii karbantartasa. 7 2
Villamos fogyasztok vizsgalatai. Tipusvizsgalatok. Darab-, atvételi, helyszini 8 2
vizsgalatok.
Termikus fogyasztok. Hotechnikai alapfogalmak attekintése. 9 2
Hokozlés alapvetd modjainak ismertetése. Hoelemek, ellenallashomérok, 10 2
pirométerek.
Ivhevités. Indukcids hevités. Plazmahevités. Dielektromos hevités. Elektronsugaras 11 2
hevités. Lézerek.
Napelemek. 12 2
Geotermikus energia hasznositasa. 13 2
Vilagitastechnika alapjai. 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora
Tularam, talfesziltség védelme, felharmonikus mérése 1 3
1zh 2 1
Villamosmotorok inditasa 3 3
Tervszerii karbantartdas CMMS rendszerrel 4 3
2Zh 5 1
P6t Zh 6 1
Ivkemence modell mérése 7 3




Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgatd, aki tullépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem potolhat.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredmeényt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi litemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1-4 el6adas anyaga
1. zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 5-10 eldadas anyaga
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% /A potlandd zh(k) téméja.

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi id6szakban nem szerzett aldirast, a vizsgaidészak elsé 10

munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgdn még szerezhet aldirast.

A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgato6 csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc &ll rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)

érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fiiggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szdmologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom
Kotelezo:
Dr. Kugler Gyula, Dr. Kovacs Kéroly: Villamosfogyasztok I-11
Ajanlott:

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

/////

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar Villamosenergetikai Tanszék

Tantargy neve és kodja: Villamosenergia-ellatais KVXVL1IHBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnok szak, Villamosenergetikai specializacio

Tantargyfelel6s | Dr. Vass Attila Oktatok: |el6ado: Dr. Novothny Ferenc, Bencsik
oktato: Jbzsef; labor: Szijartd Gabor
El6tanulmanyi feltételek: | KVXVE1IHBNF Villamos Energetika

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: 0 Laborgyakorlat: 3 Konzultécié: 0
Szdmonkeérés Vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: Az aszimmetrikus hibak szdmitdsahoz szlikséges ismeretek megszerzése és készségszintii
elsajatitdsa. A szabadvezetékek szilardsagi szamitadsanak megismerése. A kapcsoldberendezés
késziilekeinek, mérévaltoinak, zarlatkorlatozo fojtotekercseinek szakszerii kivalasztasa. Gyiijtésin
méretezés elsajatitasa.

Tematika:

Villamos haldzati impedanciak, mérésponti és atviteli impedanciék. Szimmetrikus 3F zérlat szdmitasa
sajat zérlati mddszerrel. Egyfazisi foldzarlat és kompenzélasa. Szinkron gépek zérlati viszonyai.
Aszimmetrikus hibak szamitésa: Haldzatok sorrendi helyettesit6 vazlatainak felépitése. Halozatelemek
sorrendi helyettesitd vazlatai. Hibahely kialakitas. Sonthibak szamitasa. FN, 2FN, 2F. Zarlati aram
korlatozasa. Soros hibak szamitasa. 1f, 2f Szimultan hibak szamitasa. Két végérdl taplalt vezeték
meretezése. Hurkolt halozat méretezése. Szabadvezetékek szerkezeti elemei. Szabadvezetéki
vezetékanyagok, szilardsagi szamitasok. Feszitett vezetOk mozgasa, a vezetékelrendezés méretszabalyai.
Szabadvezeték épitése szerelése kabelfektetés. A kapcsoldberendezés késziilékeinek, mérévaltoinak,
zarlatkorlatozo fojtotekercseinek kivalasztasa. Gylijtdsin méretezés

Kapcsoldberendezések térbeli kialakitdsa. Erémiivek térbeli kialakitasa. Segédiizemi berendezések.

Eléadasok témakore: Hét Ora

3F zérlat szamitasa S, sajat modszerrel, és zarlati aram korlatozasa 1 4
Egyfazisa foldzarlat és kompenzalasa

2
Szinkron gépek zarlati viszonyai 3 4
Halo6zati Uresjarasi-, és rovidzarasi mérésponti, és atviteli impedancia

4
Szimmetrikus 0sszetevok modszere 5 4
Halozatelemek sorrendi helyettesit6 vazlatai
Sonthibak szdmitasa
Sonthiba hibahely-kialakitasa

6
Soros hiba hibahely-kialakitasa 7 4
Soros hibak szamitéasa 1f, 2f
Szimultan hibak szamitasa
Keét végéral taplalt vezeték méretezése
Hurkolt hal6zat méretezése

8
Vezetok teherbird képessége, vezetore hatd erdk; 9 4
Vezetékelrendezés méretszabalyai; Hozzélengés, 6sszelengés, felcsapddas
Szabadvezeték belogasa, vezetok allapotvaltozasa

10
A kapcsoloberendezés késziilékeinek (megszakito, szakaszolo, mérévalto), 11 4
és a zérlatkorlatozo fojtotekercs kivalasztdsa Méretezés mechanikai igénybevételre
Gyljtésinek és merev aramvezet6k mechanikai méretezése

12




Tamszigetelok és atvezetd szigetelok méretezése 13 4
Szabadvezeték épitése szerelése kabelfektetés
Erémiivek és transzformator-allomasok térbeli kialakitasa
14

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Laborismertetés, kévetelményrendszer 1 6
Mintapéldak megoldasa: 3F zarlat szdmitasa S, sajat modszerrel és zarlati &ram
korlatozésa
Egyfazisa foldzarlat és kompenzalasa 2 6
Halbzati Uresjarasi-, és rovidzarasi mérésponti, és atviteli impedancia szamitasa T
kapcsolasra
Halobzati Uresjarasi-, és révidzarasi mérésponti, és atviteli impedancia szamitasa IT
kapcsolésra
Szinkron gépek zarlata 3 6
ZH
Aszimmetrikus 6sszetevok felbontasa szimmetrikus Osszetevokre szerkesztéssel és 4 6
szamitassal
Sont hiba szamitasa 5 6
Soros hiba szamitésa
ZH
Szabadvezeték mechanikai szamitasok 6 6
Mintahal6zatba nagyfesziiltségli késziilékek kivalasztasa katalogusokbol
P6t ZH, potmérés 7 6




Félévkozi kovetelmények

Az el6adasokon és a laborokon a részvétel kotelezO. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben megengedett
hidnyzasok szamat, a félévi kdvetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast, letiltjuk, nem
potolhat.

A targy laboratériumi részének értékelése:

A laboratoriumi atlag kiszamitasa: az ellen6rz6 zarthelyik jegyeinek atlaga (beleértve az elészor
sikertelen ZH jegyeket is) és a mérés érdemjegyének atlaga osztva kettovel. El nem végzett mérés esetén
a hallgato letiltasra kerul.

A hallgato az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébél legalabb 51%-0s eredményt ért el, valamint sikeresen elvégezte a
laboratériumi méréseket. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot zarthelyi dolgozatot) az eléadason
iratjuk az alabbi Gtemezés szerint:

Idépont |Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

3F zérlat szdmitasa Sz sajat modszerrel, és zarlati
1. zh 5. hét 60 perc 51% aram korlatozasa

Egyfazisa foldzarlat és kompenzélasa

Szinkron gépek zarlati viszonyai

Halozati Uresjaréasi-, és rovidzarasi mérésponti, és
atviteli impedancia

Szimmetrikus dsszetevok modszere
Halozatelemek sorrendi helyettesitd vazlatai
Sonthibak szamitasa

Sonthiba hibahely-kialakitasa

2.zh | 13.hét | 60 perc 51% Soros hiba hibahely-kialakitasa

Soros hibak szamitasa 1f, 2f

Szimultan hibak szamitasa

Két végérol taplalt vezeték méretezése

Hurkolt hal6zat méretezése

Vezetok teherbird képessége, vezetore hato erdk;
\Vezetékelrendezés méretszabalyai; Hozzalengés,
Osszelengés, felcsapodas

Szabadvezeték belogasa, vezetdk allapotvaltozasa
A kapcsoléberendezés késziilékeinek
(megszakito, szakaszold, mérdvalto),

és a zarlatkorlatozd fojtotekercs kivalasztasa
Méretezés mechanikai igénybevételre
Gyljtésinek és merev aramvezetok mechanikai
méretezése

zh 14. hét | 60 (120) 51% /A potlandé zh(k) témdja.

potlas perc

A poétlas modja:
Potolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
* A szorgalmi idészakban egy zarthelyi, valamint egy mérés potolhato
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak els6 10

munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet aldirast.




A vizsga mddja: Szobeli vizsga.

A hallgato csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.

A tételen szerepld mindharom kérdést legalabb elégséges szinten kell megvalaszolni! Az a hallgato, aki
a vizsgan 51%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény
flggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Széazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 i (4)

55 -69 kodzepes (3)
51-54 elégséges (2)
0-50 elégtelen (1)

A Zzérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szdmoldgép, mobiltelefon, okosora sth.)
nem hasznalhaté. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.
Irodalom

Kotelezo:
Dr. Novothny Ferenc (PhD): Villamosenergia-ellatas I. (KVK 2052);
Dr. Novothny Ferenc (PhD): Villamosenergia-ellatas |. PELDATAR (KVK 2053)
Ajanlott:
Elektrische Kraftwerke und Netze: Oeding, Dietrich Oswald, Bernd Ruediger. Springer, Berlin Springer
Berlin Heidelberg Vieweg+Teubner, 2017
Electrical Power Engineering Book: K.C Agrawal, New Aryan Publishing Co, 2017
Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kévetelményrendszer

-----

Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kédja: Villamosenergia rendszerek iizeme KVXVUIHBNF
Kreditérték: 7
nappali tagozat, 5. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmeérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Haddad Richard Oktatdk: | Dr. Morva Gyorgy, Haddad Richéard
oktato:

Eldtanulmanyi feltételek: | Villamos energetika KVXVE1HBNF

(koddal)

Heti 6raszamok: |Eldadas:2 | Tantermi gyak.: 0 | Laborgyakorlat: 3 | Konzultécio: 0
Szamonkeérés vizsga

maodja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: To examine the operation and processes of the electricity system and to learn the methods
and tool use of system-level automation and control technology. This is where the methods of strategic
planning for the basic, main distribution and distribution networks come into play.

Tematika:

During the operational tests of electricity, the watt balance tests of the system are discussed,
including the voltage and frequency factors of consumption, the methods of maintaining the
watt balance and direct current transmissions.

In the second part, the system-level infertility management and the analysis of infertility
sources are introduced. The voltage control options are introduced: generator excitation control,
transformer control, loop control, shunt chokes and capacitor colonies.

In the third part, the following types of load limitation (FTK and FKA), automatics
between national systems, automation systems of main and distribution systems are described.
This is where the negotiations of complex protection systems take place. Learning the special
operational, malfunction and automation tasks that arise in the electricity system during
production, transport and consumption.

In the field of system management, the applied management tool base is characterized.
Understand possible data transfer methods. The implementation of the applied settlement and
supervision measurements will be developed. The IT supports used during operation will be
learned: GIS systems and dispatcher systems.

The topics of Smart Metering and Smart Grids will also be discussed here.

Eléadasok témakore: Hét Ora
Operation of the electricity system 1 2
Operation control (tasks of MAVIR, KDSZ and UIK) and computer support 2 2
(SCADA and EMS functions) of the electricity system.
Possibilities of information transmission in the electricity system. TVF and its 3 2
elements.
Modulation and sampling. 4 2
Effects of changing the excitation and output wattage on stability. 5 2
Control of the wattage power of the electricity system. Frequency dependence 6 2
of consumption. Source and exchange power control.
System-level voltage regulation. Infertile springs. 7 2
Control of transformers (longitudinal and transverse loop control). 8 2




Protection strategy of basic networks, transmission line protections. 9 2
Dynamic stability and protection. 10 2
System-level automation (automatic sections). Connection of asynchronous 11 2
systems. DC power transfer.

Automation tasks from zoning. Automatic Short Circuit Limit. 12 2
Advanced protection tasks. Distance protection of short wires and parallel 13 2
wires (impedance conditions, settings).

Excitation systems and excitation controllers for synchronous generators. 14 2

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Network simmulation 1 3
1Zh 2 1
Dynamic stability 3 3
Voltage regulation 4 3
2 Zh 5 1
Pét Zh 6 1
7

Félévkozi kovetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben

megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,
letiltjuk, nem potolhat.
A hallgat6 az aléirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zérthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az el6adason iratjuk az alabbi litemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1-4 el6adas anyaga
1. zh 5. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50% 5-10 eldadas anyaga
zh potlas 14. hét 60 (120) perc 50% A pétlandd zh(k) témaja.

A potlas modja:

Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
* Mind a két zarhelyi dolgozat Gijra megirhatd a p6t zarthelyi iddpontjaban és akkor
annak az eredménye szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10
munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo

vizsgan még szerezhet aldirast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgaté csak akkor vizsgdzhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti
kérdésekre 60 perc all rendelkezesre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el,
elégtelen (1) érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az
alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szézalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 jo (4)

55 - 69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zarthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamoldgép, mobiltelefon,
okosora sth.) nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von

maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

Ajanlott:

Faludi Andor, Szab6 Laszl6: Villamosenergia-Rendszer Uzeme Es Iranyitasa (BMGE VET 2020)

Egyéb segédletek:




Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer

Obudai Egyetem Elektronikai és Kommunikacios Rendszerek Intézet
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Mesterséges Intelligencia KMWMI1THBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 7. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Dr. Papp Jozsef Oktatok: | Oktatd neve(i): Dr. Papp Jozsef
oktato:

Elétanulmanyi feltételek:

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 ‘ Konzultécio: -
Szdmonkeérés vizsga

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja, hogy korszeri attekintést adjon a mesterséges intelligencia (MI)
jellegzetes modszereirdl és azok alkalmazasi lehetdségeirdl. A hallgatok megismerkednek a mesterséges
intelligencia keresési, tudasreprezentacids, kovetkeztetési és tanulé maddszereinek alapjaival, a mérnoki
munka segitésére alkalmazhaté MI mddszerek és eszkdzok elméleti hatterének legfontosabb kérdéseivel.
A tantargy elvégzése utan a hallgatoknak képeseknek kell lenniiik arra, hogy a munkajukban felmeriild
feladatok sajatsagait a mesterséges intelligencia mddszerek és eszkdzok alkalmazhat6saga
szempontjabdl elemezzék, a mesterséges intelligencia szak-emberrel k6z6s nyelvet talalva vazolni tudjak
egy-egy konkrét feladat Iényeges és kritikus vonasait, ill., hogy egyes eszkézok birtokaban szamitdgépes
modellalkoté munkat végezzenek.

Tematika:

* a mesterséges intelligencia témakorei €s torténete,

* jatékelmélet (er0sen korlatozott mértékben),

* fuzzy rendszerek,

* neuralis haldzatok alkalmazésa, gépi tanulas kérdései,
« feliigyelt és nem feliigyelt tanulast neuralis halozatok,
* fuzzy neuralis halozatok,

* evolucios algoritmusok,

» mintapéldak elemzése.

Eléadasok témakore: Hét Ora
1. Az MI alapfogalmai, alkalmazasi teriiletei, korlatai és fejlodési iranyai. 1 2
2. Eljarasok, modellek, adatok, dontések. Ml alapu technolégiak. 2 2
3. Valoszintliségi alapok, kovetkeztetések, eredmények. 3 2
4. Fuzzy rendszerek. Alapok, mitkddés, felhasznalas, felhasznalhatosag korlatai. 4 2
5. Fuzzy rendszerek ipari felhasznalasa. Mintapéldak. 5 2
6. Els6 zarthelyi. Neurdlis halozatok fajtai. 6 2
7. Neuralis h&lézatok megvaldsitasa Python kérnyezetben. NumPy. 7 2
8. Neurdlis hal6zatok megvalositasa Python kdrnyezetben. aSciPy.. 8 2
9. Mintapélda egyszerii neuralis halozatra. Rétegek hatasa. 9 2
10. Konvolucios neurdlis halozatok. 10 2
11. Tovabbi neuréalis halézatok. 11 2
12. Gépi tanulas teruletei, alkalmazasa, modszerei. 12 2
13. Mésodik zérthelyi. 13 2
14. Potlas 14 2
Témakor (laborok): Mérés | Ora

1. Statisztikai vizsgalatok Python programozasi nyelven. Adathalmazok 1 3
feldolgozésa.

2. Regresszid szamités, korrelacié szamités, az eredmények értelmezése és 2 3
feldolgozésa Python programozasi nyelven.

3. Fuzzy halmazok megvaloésitasa, rajtuk végzett miiveletek, egyszer(i dobtések. 3 3




4. Fuzzy iranyitas megvalositasa tobb bemeneti egy kimenetii rendszerre. 4 3
5. Fuzzy pozicionalas megvalositasa. 5 3
6. Egyszerti neuron modell megvaldsitasa Python programozési nyelven, specialis 6 3
modul nélkul.

7. Back-propagation neuralis halo és tanulas megvaldsitasa specialis modul nélkul. 7 3
Elemzés.

8. NumPy és SciPy modul alkalmazasa egyszerii neuralis halo 1étrehozasara. 8 3
9. Konvolucios neuralis hal6 Iétrehozésa Python kérnyezetben. 9 3
10. Konvolucios neuralis halé 1étrehozéasa Python kornyezetben. 10 3
11. Képefelismerés adott szoftverrel. 11 3
12. Jelforma felismerés adott szoftverrel. 12 3
13. Pétlas 13 3
14. P6tlas 14 3

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,
letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgatd az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt két nagy zarthelyi
dolgozatanak mindegyikébdl legalabb 50%-0s eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat (kivéve a pot
zarthelyi dolgozatot) az eldadason iratjuk az alabbi iitemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény

1.zh 6. hét 60 perc 50%
2.zh 13. hét 60 perc 50%
zh pétlas 14. hét 60 (120) perc 50%

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.
*  Mind a két zarhelyi dolgozat 0jra megirhato6 a pot zarthelyi idopontjaban és akkor annak az
eredménye szamit (tehat rontani is lehet).
* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10

munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo
vizsgan még szerezhet alairast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A tantargy félévi kovetelménye vizsga. A vizsgara bocsajtas feltétele az alairas megszerzese.
Megszerzése a félév soran, szerepld mindkét zarthelyi legalabb elégséges és a laboratoriumi
gyakorlatok szintén elégséges teljesitése. A zarthelyi amennyiben a Iétszam megengedi szobeli
elbeszélgetés, amennyiben ezt a Iétszdm nem engedi meg elektronikus teszt, amely 20 tesztkérdést
tartalmaz és 20 perc all rendelkezésre a teszt kitoltésére. Az elégséges osztalyzat legalabb 40%-0s
eredményt kovetel.

Potlas a TVSZ szerint.

A vizsga jegy 40%-ban az elméleti rész 60%-ban a laboratériumi gyakorlatok jegye. A vizsgan elért %-
os teljesitmény fuggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint kapjak a vizsgajegyet:

Szazalék Vizsgajegy
85-100 jeles (5)
70-84 j6 (4)
55-69 kdzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhat6. Meg nem engedett eszkéz hasznalata azonnali Kizarast von maga utén.

Irodalom

Kotelezo:

Klontzas, Michail E.; Fanni, Salvatore Claudio; Neri, Emanuele: Introduction to Artificial Intelligence,
Springer, 2023;

K.R. Chowdhary: Fundamentals of Artificial Intelligence, Springer, 2020;

Chatterjee, Prasenjit; Yazdani, Morteza; Ferndndez-Navarro, Francisco: Machine Learning Algorithms
and Applications in Engineering, CRC Press, 2023

Ajanlott:

Egyéb segédletek:
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/handle/123456789/8703
https://docplayer.hu/7435441-Fuzzy-rendszerek-koczy-laszlo-t-tikk-domonkos.html
https://docplayer.hu/177071174-Evolucios-algoritmusok.html



https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/handle/123456789/8703
https://docplayer.hu/7435441-Fuzzy-rendszerek-koczy-laszlo-t-tikk-domonkos.html
https://docplayer.hu/177071174-Evolucios-algoritmusok.html

Részletes tantargyprogram és kdvetelményrendszer
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Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet (AEI)

Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Villamos gépek iizemtana; KAWVUIHBNF
Kreditérték: 5
nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Bendiak Istvan Oktatok: | Bendiak Istvan

oktato:

Elétanulmanyi feltételek: |-

(koddal)

Heti 6raszamok: |El6éadas: 2 ‘Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 3 Konzultécio: -
Szamonkérés vizsga (V)

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgatok atfogd, rendszerszintli ismereteket szerezzenek a
villamos gépek lizemtani viselkedésérdl, miikodési jellemzoirdl és gyakorlati alkalmazasarol. A kurzus
hangsulyt fektet az energiaatalakitas fizikai alapjaira, a kiilonb6z6 géptipusok terhelési és szabalyozasi
sajatossdgaira, valamint az {izemeltetés soran felmeriild veszteségek, hatasfok, melegedés ¢és
Uzembiztonsagi kérdések elemzésére. A tantargy célja tovabba, hogy megalapozza a villamos hajtasok,

diagnosztika és allapotfeliigyelet késébbi tanulmanyait.

Tematika:

Eloadasok témakore:

Hét

Ora

Félévi kdvetelmények, tantargytematika, szdmonkérés, labor foglalkozasok
ismertetése. Bevezetés a villamos gépek lizemtandba

A villamos gépek szerepe az energetikaban és az ipari hajtasokban. Alapfogalmak:
energiaatalakités, villamos—mechanikai kdlcsonhatas, tizemi allapotok. Attekintés a
6 géptipusokrol és alkalmazasi teriileteikrol.

1

2

Mégneses korok és veszteségek
Mégneses tér, gerjesztés, hiszterézis és drvényaramok. VVasmag- és rézveszteségek
értelmezése lizemi szempontbol. Melegedés és hiités alapjai.

Transzformatorok lizemtani alapjai
Egy- és haromfazisa transzformator mitkodési elve. Uresjaras és rovidzaras tizemi
allapotai. Névleges adatok és terhelhetdség.

Transzforméatorok terhelése és hatasfoka
Fesziiltségesés, szabalyozas és hatasfok szamitasa. Veszteségmegoszlas kiilonbozo
terhelések esetén. Parhuzamos lizem és gyakorlati alkalmazasok.

Aszinkron gépek felépitése és mitkodése

Haromfazisu aszinkron motor szerkezete, forgd magneses tér. Szlip, szinkron és
tényleges fordulatszam kapcsolata. Kalickas és cstiszogylriis motorok
dsszehasonlitasa.

Aszinkron gépek nyomaték—fordulatszam jellemz6i
Inditasi, névleges és tulterhelési tartomanyok. Nyomatékgorbe értelmezése tizemi
szempontbol. Inditasi modszerek és hatasuk a haldzatra.

Aszinkron gépek veszteségei és hatasfoka
Réz-, vas- és mechanikai veszteségek. Hatasfok és cose alakulasa terhelés
fuggvényében. Energiahatékonysagi osztalyok és iizemeltetési szempontok.

Szinkron gépek alapelve
Szinkron motor és generator miikddési elve. Gerjesztési modok és magneses
viszonyok. Szinkron fordulatszdm és héal6zati kapcsolddas.

Szinkron gépek zemi jellemz6i
Nyomaték—szdg karakterisztika. Alul- és tulgerjesztett tizem. Meddételjesitmény-
szabalyozas és ipari alkalmazasok.

Egyenaramu gépek felépitése
Egyenaramud motorok és generatorok szerkezeti elemei. Gerjesztési médok (soros,
sont, kompenzalt). Kommutacid és kefék szerepe.
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Egyenaramu gépek lizemtana 11 2
Fordulatszdm- és nyomatékszabalyozas elvei. Terhelési jellemzok és veszteségek.
Elényok és korlatok a modern hajtasokban.
Villamos gépek inditasa és szabéalyozésa 12 2
Kozvetlen és lagyinditasi mddszerek. Frekvenciavaltos Uizem alapjai. Hatés az tizemi
paraméterekre és a gép élettartamara.
Félévi zarthelyi megirdsa 13 2
Fennmaradé idében: Uzemeltetés, melegedés és élettartam
Héhaztartas és szigetelési osztalyok. Tipikus tizemeltetési hibak és talterhelési
jelenségek. Karbantartasi és allapotfelugyeleti alapelvek.
Félévi zarthelyi potlasa 14 2
Fennmarado idében: Osszefoglals és rendszerszintii attekintés
A villamos gépek 6sszehasonlitasa lizemtani szempontbdl. Alkalmazaési iranyelvek
kiilonboz6 ipari kornyezetekben. Kapcsolodas a villamos hajtasokhoz és
diagnosztikai rendszerekhez.

Témakor (laborok): Mérés | Ora
Laborismerteté, Haromfazisa transzformator vizsgalata, dresjaras és rovidzarasi 1. 3
mérés
Haromfazisl aszinkron gépek vizsgalata, Uresjaras, rovidzaras, terhelés 2. 3
Egyenaramu gépek terhelési mérése 3. 3
Haromfazisu szinkron generator vizsgalata 4, 3

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelezd. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hidnyzasok szamat, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap alairast,

letiltjuk, nem potolhat.

A hallgatd az aldirast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt nagy zérthelyi

dolgozatbdl legaldbb 50%-os eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat az el6adason iratjuk az alabbi

Utemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1.zh 13. hét 60 perc 50% Addig ismertetett el6adas
tematika
1. zh 14. hét 60 perc 50% A poétlando zh téméja.
potlas

A po6tlas modja:
Pétolni csak az a hallgat6 pétolhat, akit nem tiltottak le.

* A zérhelyi dolgozat ujra megirhat6 a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az eredménye

szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgato, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaiddszak elsé 10

munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy elére megadott iddpontban, az alairas potlo

vizsgan még szerezhet alairast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.

A hallgato6 csak akkor vizsgézhat, ha az alairast megszerezte.

A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc &ll rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Széazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 i (4)

55 -69 kodzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

[1] P. Asztalos, Villamosgépek I1., Budapest, Tankdnyvkiado, 1972.

[2] J. Liska, Villamos gépek Il1: Szinkron gépek, Budapest, Tankényvkiadd, 1966.

[3] Gy. Retter, Villamos energiaatalakitok 1V. — Indukcids gépek szimmetrikus allandoésult allapota,
Budapest, Tankonyvkiadd, 1980.

[4] J. Gemeter, A. Farkas and L. Nagy, Villamos gépek, BMF KVK 2043, Budapest, Hungary, 2007.
[5] S. Peresztegi, Villamos gépek konstrukcios valtozatai, KVK-2096, 2012.

Ajanlott:

[1] Kothari, D.P., Nagrath, 1.J., Electric Machines, 4th Ed., Tata McGraw Hill Education Private
Limited, 1985

[2] Farkas Andras-Gemeter Jen6é-Dr. Nagy Lorant, Villamos gépek, elektronikus jegyzet OE KVK 2106,
Budapest, 2013

[3] S. A. Q. Mohammed, S. Hakami, M. Kassas, and M. Al-Muhaini, “Critical Review on Powertrain
Technologies for Electric Vehicles: Classification, Broadly Adopted Topologies, and Future
Challenges,” IEEE Access, vol. 13, pp. 71755-71772, 2025, doi: 10.1109/ACCESS.2025.3561577.

[4] A. Poorfakhraei, M. Narimani, and A. Emadi, “A Review of Modulation and Control Techniques for
Multilevel Inverters in Traction Applications,” IEEE Access, vol. 9, pp. 24187-24204, 2021, doi:
10.1109/ACCESS.2021.3056612.

[5] B. Shi, A. I. Ramones, Y. Liu, H. Wang, Y. Li, S. Pischinger, and J. Andert, “A review of silicon
carbide MOSFETs in electrified vehicles: Application, challenges, and future development,” IET Power
Electronics, pp. 1-18, 2023, doi: 10.1049/pel2.12524.

[6] Y. Vijaya Sambhavi and V. Ramachandran, “A technical review of modern traction inverter systems
used in electric vehicle application,” Energy Reports, vol. 10, pp. 3882-3907, 2023, doi:
10.1016/j.egyr.2023.10.056.

[7] E. Alpaslan, S. A. Cetinkaya, C. Yiiksel Alpaydin, S. A. Korkmaz, M. U. Karaoglan, C. O. Colpan,
K. E. Erginer, and A. Goren, “A review on fuel cell electric vehicle powertrain modeling and
simulation,” Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, pp. 1-37, 2021,
doi: 10.1080/15567036.2021.1999347.
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Obudai Egyetem Automatizalasi és Energiarendszerek Intézet (AEI)
Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Tantargy neve és kodja: Villamos hajtaslancok; KAXVHIHBNF
Kreditérték: 4
nappali tagozat, 4. félév

Szakok melyeken a targyat oktatjak: Villamosmérnoki BSc

Tantargyfelel6s | Bendiak Istvan Oktatok: | Bendiak Istvan, Dr. Szamel Laszl6
oktato:

El6tanulmanyi feltételek: | Iranyitastechnika, KAXIT1HBNF
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Heti 6raszamok: |El6éadas: 1 Tantermi gyak.: - Laborgyakorlat: 2 Konzultécio: -
Szdmonkeérés évkozi jegy

madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatéasi cél: A tantargy célja, hogy a hallgatok atfogd ismereteket szerezzenek a villamos hajtaslancok
felépitésérdl, miikodésérdl és tizemeltetésérdl. A kurzus a villamos gép, a teljesitményelektronikai
atalakitd, a szabalyozas és a mechanikai terhelés egységes rendszerként valé kezelésére fokuszal.
Kiemelt cél a nyomaték- és fordulatszdm-szabalyozas, az energiahatékonysag, a dinamikus viselkedés,
valamint a megbizhato és biztonsagos tizem megértése ipari és jarmiiipari alkalmazasokban.

Tematika:

Eléadasok témakore: Hét Ora
Félévi kdvetelmények, tantargytematika, szamonkérés, labor foglalkozasok 1 2

ismertetése. A villamos hajtaslanc fogalma és felépitése

A villamos hajtaslanc elemei: energiaforras, teljesitményelektronika, villamos gép,
mechanikai terhelés. Rendszerszintli szemlélet és funkcionalis blokkvazlat. Tipikus
ipari és jarmilipari alkalmazasok attekintése.

Mechanikai terhelések és lizemi kovetelmények 2 2
Terhelési nyomaték- és fordulatszam-karakterisztikak. Allandé nyomatéku és
allando teljesitmény(i tartomanyok. Gyorsitasi, lassitasi és tranziens {izemek
értelmezése.

Villamos hajtasok alapegyenletei 3 2
Nyomaték, fordulatszam, teljesitmény és veszteségek kapcsolata. Dinamikai
alapmodellek. Mechanikai és villamos idéallandok szerepe a hajtas viselkedésében.

Aszinkron motoros hajtaslancok 4 2
Aszinkron motor alkalmazasa hajtasként. Direkt haldzati és inverteres taplalas
Osszehasonlitasa. Tipikus ipari hajtaslanc-megoldasok.

Aszinkron hajtasok szabalyozasa 5 2
U/f szabalyozas elve és korlatai. Vektoros (FOC) szabalyozas alapjai. Nyomaték- és
fordulatszam-szabalyozas izemi szempontbol.

Szinkron motoros hajtaslancok 6 2
Szinkron és allandémégneses szinkron motorok (PMSM) szerepe a hajtdsokban.
Nyomatékképzés és gerjesztés. Elonyok és hatranyok az aszinkron hajtasokhoz
képest.

Szinkron hajtasok szabalyozasa 7 2
Vektoros szabalyozas PMSM esetén. Mez0s gyengités és nagyfordulatszami tizem.
Hatas a teljesitményre és hatasfokra.

Egyenaramu hajtasok 8 2
Egyenaramt motorok alkalmazésa hajtaslancban. Egyszerii szabalyozhatdosag és
dinamikus viselkedés. Ipari es oktatési szerepik napjainkban.

Teljesitményelektronika a hajtaslancban 9 2
Egyeniranyitok, inverterek és kapcsoldlizemi atalakitok szerepe. PWM technikak.
Hatasuk a motoraramra, nyomatékra €s vesztesegekre.

Hajtasszabalyozasi struktdrak 10 2
Sebesség-, nyomaték- és aramkorok felépitése. Kaszkadolt szabalyozasi struktarak.
Stabilitasi és dinamikai szempontok.




Energiahatékonysag és vesztesegek

Villamos és mechanikai veszteségek a hajtaslancban. Hatasfok-térkepek értelmezése.

Energiatakarékos izemmaddok és optimalizalas.

11

Jarmtihajtasok villamos hajtaslancai
Elektromos és hibrid jarmtivek hajtaslanc-felépitése. Nyomatékelosztas és
lizemmadvaltas. Menetciklusok és terhelési sajatossagok.

12

Félévi zarthelyi megirdsa

Fennmarado id6ben: Uzemeltetés, megbizhatdsag és diagnosztika

Hoterhelés, élettartam és karbantartasi kérdések. Tipikus hajtashibak és azok hatasa
az Uzemre.

13

Félévi zarthelyi potlasa

Fennmarado idében: Osszefoglalas és integralt hajtaslanc-szemlélet
Kiilonb6z6 hajtaslanc-megoldasok dsszehasonlitdsa. Rendszerszintii tervezési
szempontok. Kapcsol6das a villamos gépek, szabalyozas és jarmiitechnika
targyakhoz.

14

Témakor (laborok):

Mérés

Ora

Laborismertet6, Forgd magneses tér vizsgalata

1.

Héaromfazisu aszinkron gépek terhelési mérése

Egyenaram0 gépek terhelési mérése

Villamos gépek veszteségeinek mérése, szamitasa

2.
3.
4.

NININDN

Félévkozi kdvetelmények

Az eléadasokon és a gyakorlatokon a részvétel kotelez6. Az a hallgato, aki tallépte a TVSZ-ben
megengedett hianyzasok szdmét, a félévi kovetelményeket nem teljesitette, ezért nem kap aldirast,

letiltjuk, nem pétolhat.

A hallgat6 az alairast csak abban az esetben kaphatja meg, ha a félév soran a megirt nagy zarthelyi

dolgozatbdl legaldbb 50%-os eredményt ért el. A zarthelyi dolgozatokat az el6adason iratjuk az alabbi

Utemezés szerint:

Idépont Idétartam Minimalisan Témak
elért eredmény
1. zh 13. hét 60 perc 50% Addig ismertetett eldadas
tematika
1.zh 14. hét 60 perc 50% A pétland6 zh témaja.
potlas

A pétlas modja:
Pétolni csak az a hallgatd pétolhat, akit nem tiltottak le.

* A zarhelyi dolgozat ujra megirhato a pot zarthelyi idépontjaban és akkor annak az eredménye

szamit (tehat rontani is lehet).

* Az ahallgatd, aki a szorgalmi iddszakban nem szerzett alairast, a vizsgaidGszak els6 10

munkanapjanak egyikében egy alkalommal, egy el6re megadott idépontban, az alairas potld

vizsgdn még szerezhet aldirast.




A vizsga modja: Irasbeli és szobeli vizsga.
A hallgato csak akkor vizsgazhat, ha az alairast megszerezte.
A vizsgadolgozat feladatokat és elméleti kérdéseket tartalmaz. A feladatokra és az elméleti kérdésekre
60 perc &ll rendelkezésre. Az a hallgatd, aki a vizsgan 50%-nal kevesebbet ér el, elégtelen (1)
érdemjegyet kap. A vizsgan elért %-os teljesitmény fliggvényében a hallgatok az alabbi tablazat szerint
kapjak a vizsgajegyet:

Széazalék Vizsgajegy

85 - 100 jeles (5)
70 - 84 i (4)

55 -69 kodzepes (3)
50 - 54 elégséges (2)
0-49 elégtelen (1)

A zérthelyin és a vizsgan semmilyen elektronikus segédeszkdz (szamologép, mobiltelefon, okoséra stb.)
nem hasznalhatd. Meg nem engedett eszkdz hasznalata azonnali kizarast von maga utan.

Irodalom

Kotelezo:

[1] P. Asztalos, Villamosgépek I1., Budapest, Tankdnyvkiado, 1972.

[2] J. Liska, Villamos gépek Il1: Szinkron gépek, Budapest, Tankényvkiadd, 1966.

[3] Gy. Retter, Villamos energiaatalakitok V. — Indukcids gépek szimmetrikus allandoésult allapota,
Budapest, Tankonyvkiadd, 1980.

[4] J. Gemeter, A. Farkas and L. Nagy, Villamos gépek, BMF KVK 2043, Budapest, Hungary, 2007.
[5] S. Peresztegi, Villamos gépek konstrukcios valtozatai, KVK-2096, 2012.

Ajanlott:

[1] Kothari, D.P., Nagrath, 1.J., Electric Machines, 4th Ed., Tata McGraw Hill Education Private
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[2] Farkas Andras-Gemeter Jen6-Dr. Nagy Lorant, Villamos gépek, elektronikus jegyzet OE KVK 21086,
Budapest, 2013

[3] S. A. Q. Mohammed, S. Hakami, M. Kassas, and M. Al-Muhaini, “Critical Review on Powertrain
Technologies for Electric Vehicles: Classification, Broadly Adopted Topologies, and Future
Challenges,” IEEE Access, vol. 13, pp. 71755-71772, 2025, doi: 10.1109/ACCESS.2025.3561577.

[4] A. Poorfakhraei, M. Narimani, and A. Emadi, “A Review of Modulation and Control Techniques for
Multilevel Inverters in Traction Applications,” IEEE Access, vol. 9, pp. 24187-24204, 2021, doi:
10.1109/ACCESS.2021.3056612.

[5] B. Shi, A. 1. Ramones, Y. Liu, H. Wang, Y. Li, S. Pischinger, and J. Andert, “A review of silicon
carbide MOSFETSs in electrified vehicles: Application, challenges, and future development,” IET Power
Electronics, pp. 1-18, 2023, doi: 10.1049/pel2.12524.

[6] Y. Vijaya Sambhavi and V. Ramachandran, “A technical review of modern traction inverter systems
used in electric vehicle application,” Energy Reports, vol. 10, pp. 3882-3907, 2023, doi:
10.1016/j.egyr.2023.10.056.

[7] E. Alpaslan, S. A. Cetinkaya, C. Yiiksel Alpaydin, S. A. Korkmaz, M. U. Karaoglan, C. O. Colpan,
K. E. Erginer, and A. Goren, “A review on fuel cell electric vehicle powertrain modeling and
simulation,” Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, pp. 1-37, 2021,
doi: 10.1080/15567036.2021.1999347.
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