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BEVEZETES

A BME Villamosmérnoki és Informatikai Kara hazank legnagyobb villamosmérnoki €s informatikai
képzohelye mind alapképzési (BSc), mind mesterképzési (MSc) szinten, egészségiigyi mérnoki
szakteriileten (MSc) pedig egyediiliként nyujt képzést.

A Villamosmérnoki és Informatikai Kar (VIK) a Miegyetem egyik legnagyobb kara, a hazai
villamosmérnok és informatika oktatas és kutatas egyik legjelentdsebb bazisa, elismert kutaté és fejlesztd
hely, ahova a vilag vezetd infokommunikécios vallalatai telepitették laboratoriumaikat.

A BME VIK-re bejutott hallgatok atlagpontszdma messze kiemelkedik az orszagos atlagbol, az itt szerzett
diploma presztizse munkaltatoi felmérések alapjan a legmagasabb az orszagban.

A tobbciklusu képzési rendszerben jelenleg egyediiliként a Miiegyetem Villamosmérnoki és Informatikai
Karan folyik olyan szintli villamosmérndk képzés, mely a mesterszintet €s a PhD képzést is magéaban
foglalja.

A kar mester-, majd doktori képzésben tovabbtanuld hallgatok képesek lesznek olyan kutatasi-fejlesztési
feladatok megoldasara, elvégzésére, amelyeknek eredményeit nap mint nap tapasztaljuk a minket
kortilvevo elektronizalt vilagban.

A képzés a 2005/2006. tanévtdl a villamosmérnoki €s a mérnokinformatikus szakon is kétciklustiva valt,
¢és az alapképzési (,,bachelor” vagy BSc) ciklus hossza hét, a mesterképzési (,,master” vagy MSc) ciklus
hossza négy szemeszter (félév). Az alapképzés szakdolgozat, a mesterképzés diplomaterv készitésével
zarul. Az alapképzés két utolso félévében un. specializaciok keretében differencialt szakmai ismeretekhez
jutnak a hallgatok. A mesterképzés pedig mindvégig specializaciokhoz kapcsolodik.

Az alapképzésben a mintatantervben eldirt 210, a mesterképzésben tovabbi 120 kreditpont megszerzése
esetén tehetd zarovizsga.

A hallgatdk az el6irt szakmai alapozé és szaktantargyak mellett tovabbi szakmai valaszthato tantargyakat,
illetve kozismereti, kozgazdasagi ¢€s tarsadalomtudoményi tantdrgyakkal szélesithetik ismereteiket.
Lehetéség van szdmos tantargy angol nyelven torténd hallgatdsara, valamint német és francia nyelvi
képzés keretében a hallgatok az elsé négy szemeszterbeli tanulményaikat idegen nyelven folytathatjak, és
tanulmanyaik egy részét a valasztott nyelvteriileten végezhetik.

Az oktatds eldéadéasok, laboratdriumi és tantermi gyakorlatok forméjaban folyik. A laborok felszereltsége
— a cégek és az ipar tamogatdsanak koszonhetden — lehetdvé teszi a magas szintli szakmai gyakorlat
megszerzését. A nagy cégek az egyetemet bizzak meg kutatasi és fejlesztési feladatokkal tigy, hogy az
ehhez sziikséges eszkozoket e cégek biztositjak. Azok a hallgatok, akik mar az egyetemi évek alatt
bekapcsolddnak ezekbe a feladatokba, a zarovizsgat kovetden tobbnyire azonnal allast kapnak a megbizd
cégnél. Az sem ritka, hogy mar a tanulméanyok folytatdsa kozben is tevékenykednek a hallgatok egy-egy
cégnél, igy szerezve gyakorlati tapasztalatokat az egyetemen tanultakhoz.
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2008 szeptemberétdl a Villamosmérnoki €s Informatikai Kar mindkét alapképzési szakon bevezette a
tankorrendszert. A gyakorlathoz hasonlé foglalkozas célja olyan hallgatéi kozosség l1étrehozasa, ahol a
kreditrendszerti képzés kovetkeztében sok tekintetben elidegenedett és magukra maradt hallgatok szakmai
¢s emberi kapcsolatokat tudnak kialakitani egymassal, segiteni tudnak egymdésnak a tanulményaikban,
értelmes szakmai programok iranyaba motivaljak egymast.

Az alabbi dokumentum bemutatja a két alapképzési szak (mérnokinformatikus és villamosmérnoki szak)
tantervi haloit, el6tanulmanyi rendjét, majd szakok szerinti bontdsban a képzésben szereplé fébb
tantargycsoportok elemeit, a specializaciokat és az agazatokat. 2014. szeptember 1-t61 a kar felmend
rendszerben modositott tanterveket indit mindkét alapszakon, a két valtozat kozotti atallas atmeneti
1d6szakara a kar honlapjan olvashaté részletes titmutato.

crer

»Egyes szakokon a képzés soran 6nallé szakképzettséget nem ado specializaciok valaszthatok. Ezekrdl az
intézmények tajékoztatd jellegli informacidt adhatnak, inditdsuk intézményi feltételektdl fiigg. A
specializacié fOszabalyként kizardlag az oklevél zaradékdban tlintethetd fel, a szakképzettség
megnevezésében nem.”

Mivel a képzéseinkben megjelend differencialt szakmai blokkok a fenti definicidnak felelnek meg,
korabbi ,,szakirdny” elnevezéseinket ezzel 6sszhangban ,,specializdciora” valtoztattuk.

A kar képzéseirdl, a tanszékeken folyo kutatas-fejlesztési és innovacids tevékenységrol, a tovabbképzési
lehetdségekrol, a hallgatoi szakmai és kdzosségi életrdl részletes informaciok olvashatok a kari honlapon,
a www.vik.bme.hu cimen.

Budapest, 2015. junius 25.

Dr. Vajta Laszlo
dékan

A dokumentumot 0sszeallitotta: Kalmusné Mihok Zsuzsanna, Tevesz Gabor
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A BSC KEPZES PROGRAMJA

.1 A mérnokinformatikus alapszak tantervi haldja
Tt Szemeszter
1 2 3 [ 4 | 5 [ 6 [ 7
Természettudomanyos alapismeretek (45 kreditpont)
1 | Analizis 1 4/2/0/v/7
2 [ Analizis 2 412/0/vI7
3 | Valésziniiségszamitas 3/1/0/v/4
4 [ Bevezetés a szamitaselméletbe 1 2/2/0v/5
5 | Bevezetés a szamitaselméletbe 2 2/2/0/v/4
6 [ Kédolastechnika 3/1/0//5
7 | Algoritmuselmélet 2/2/0/v/5
8 [Fizikal 3/1/0/v/4
9 | Fizika 2 3/1/0/v/4
Gazdasagi és human ismeretek (20 kreditpont)
10 | Mikro- és makrodkondémia 4/0/0/v/4
11 | Menedzsment és vall.gazd. 4/0/0/fl4
12 | Uzleti jog 2/0/0/112
13 [ Két.vél gazd és hum. 1. 2/0/0/f/2 2/0/0/f/2
14 [ Két.val gazd és hum. 2. 2/0/0/f/2 2/0/0/f12 2/0/0/f/2
Szakmai torzsanyag (93 kreditpont)
15 | Jelek és rendszerek 3/1/0/1/5
16 [ Elektronika 3/1/0/f/4
17 | Szabéalyozastechnika 3/1/0//4
18 | Digitalis technika 1 3/1/0/1/5
19 | Digitalis technika 2 3/1/0/v/5
20 | Szamitogép architektarak 2/2/0/v/5
21 | Szamitdgép haldzatok 3/1/0/vl4
22 | Tavkozlo halozatok és szolgaltatasok 3/1/0/vi4
23 | Mérés laboratorium 0/0/2/1/2 0/0/2/f12 0/0/2/f12 0/0/2/12
24 | Programozas alapja 1 2/2/0/v/5
25 | Programozas alapjai 2 2/2/0/14
26 | Szoftvertechnologia 3/1/0/v/4
27 | Szoftver technikak 3/1/0/v14
28 | Informacios rendszerek tizemeltetése 3/1/0/v/4
29 | Operacids rendszerek 3/1/0/vl4
30 | Adatbazisok 3/1/0/vI5
31 | Mesterséges intelligencia 3/1/0/v/5
32 | Szamitdgépes grafika és képfeldolgozas 3/1/0/vl4
33 | Szoftver laboratorium 0/0/2/112 0/0/2/112 0/0/2//2 0/0/2/12 0/0/2/112
Differencialt szakmai ismeretek (42 kreditpont)
34 | Elagazo® 3/1/0/f/5
35 | Specializacio-tantargy 3/1/0/v/4
36 | Specializacio-tantargy 3/1/0/v/4
37 | Specializacio-tantargy 3/1/0/v/4
38 | Specializaciolaboratorium 0/0/2/112 0/0/2/12
39 [ Onalls laboratérium 0/0/4/fl6
40 | Szakdolgozat 0/10/0/f/15
Szabadon valaszthaté tantiargyak (10 kreditpont)
41 | Szabadon valaszthatd tantargy 1 és 2 2/0/0/12 4/0/0/v/4
42 | Szabadon vélaszthat6 tantargy 3 4/0/0/vl4
Kritériumtargy
43 | Testnevelés® 0/2/0/a/0 0/2/0/a/0 0/2/0/a/0 0/2/0/a/0 |
44 | Szakmai gyakorlat® 6 hét/a/0
Ajanlott tantirgy
45 | Tankori foglalkozas 0/2/0/al0 0/2/0/al0 0/1/0/al0 0/1/0/a/0
Osszes heti 6ra (krit. targyak nélkiil) 26 28 28 28 28 28 24
Osszes kredit-pontszdm 30 30 30 30 30 30 30
Vizsgaszdm 4 4 4 4 4 4 3

Jelolés: x/y/z/v vagy f/kredit: x: el6adasi 6rak, y: gyakorlati 6rak, z: laboratorium 6rak szama, v: vizsga, f: félévkozi jegy, kredit: a

tantargyhoz rendelt kreditpontok szama. 1 kredit: 30 (atlagos) hallgat6éi munkaoéra.

! Elagazé: Beszédinformécios rendszerek, Deklarativ programozas, Rendszermodellezés
2 A tanulményait 2010 szeptemberében kezdd évfolyamtol kezdédéen (felmend rendszerben) csak 2 db Testnevelés tantargy
teljesitése kotelezd, 2 db teljesitése pedig ajanlott.
% A tanulményait 2010 szeptemberében kezdd évfolyamtol kezdédéen (felmend rendszerben) a szakmai gyakorlat teljesitése
kotelezo. A szakra atvétellel kertild hallgatok esetében a tanulmanyok megkezdésének az atvétel iddpontjat tekintjiik.

V19
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1.2 A villamosmérnoki alapszak tantervi haléja

Ty Szemeszter
1 [ 2 3 4 5 6 7
Természettudomanyos alapismeretek (50 kreditpont)
1 [ Matematika Al 4/2/0/v/6
2 | Matematika A2 4/2/0/vI6
3 | Matematika A3 2/2/0/vI4
4 | Matematika A4 2/2/0/14
5 [ Fizikal 3/1/0/v/5
6 | Fizika2 3/1/0/v/5
7 | A szamitastudomany alapjai 4/2/0/vI6
8 | Anyagtudomany 3/0/1Iv/4
9 | Informatika 1 3/2/0/v/5
10 [ Informatika 2 3/2/0/v/5
Gazdasagi és human ismeretek (20 kreditpont)
11 | Mikro- és makrookonomia 4/0/0/v/4
12 | Menedzsment és véllalkozasgazd. 4/0/0/f/4
13 | Uzleti jog 2/0/0/12
14 | Koét. val. gazd. és hum. ism. 1 2/0/0/112 2/0/0/f/2 2/0/0/f12
15 | Kot. val. gazd. és hum. ism. 2 2/0/0/112 2/0/0/1/2
Szakmai torzsanyag (86 kreditpont)
16 | A programozas alapjai | 2/1/1/fI5
17 | A programozas alapjai 2 2/012/14
18 | Digitalis technika 1 3/1/1Iv/6
19 | Digitélis technika 2 * 4/1/0/vI6
20 | Jelek és rendszerek 1 4/2/0/16
21 | Jelek és rendszerek 2 3/3/0/v/6
22 | Elektrotechnika 4/0/1/1/6
23 | Elektromagneses terek alapjai 3/1/0/v/5
24 | Elektronika 1 3/2/0/vI6
25 | Elektronika 2 3/2/0/v5
26 [ Mikroelektronika 3/0/1/f/5
27 | Méréstechnika 3/2/0/fI5
28 | Villamos energetika 3/L/1I/5
29 | Infokommunikacio 3/2/0/v/5
30 | Elektronikai technoléogia 3/0/2/v/5
31 | Szabalyozastechnika 3/2/0/v/5
Differencialt szakmai ismeretek (44 kreditpont)
32 | Specializacio-tantargy 3/1/0/v/4
33 | Specializacio-tantargy 3/1/0/v/4
34 | Specializicid-tantargy 3/1/0/v/4
35 | Laboratérium 1 0/0/4/f/5
36 | Laboratorium 2 0/0/3/114
37 | Specializacidlaboratorium 0/0/3/f/4
38 | Onallo laboratorium 0/0/4/%/15
39 | Szakdolgozat 0/10/0/f/15
Szabadon valaszthaté tantiargyak (10 kreditpont)
40 | Szabadon valaszthaté tantargy 1 4/0/0/vI4
41 | Szabadon valaszthaté tantargy 2 4/0/0/vl4
42 | Szabadon valaszthato tantargy 3 2/0/0/f/2
Kritériumtargyak
43 | Testnevelés® 0/2/0/a/0 0/2/0/a/0 0/2/0/a/0 0/2/0/a/0 |
44 | Szakmai gyakorlat 6 hét/a/0
Ajanlott tantargyak
45 | Tankori foglalkozas 0/2/0/al0 0/2/0/a/0 0/1/0/a/0 0/1/0/a/0
Osszes heti 6ra (krit. targyak nélkiil) 27 29 28 28 28 30 22
Osszes kredit-pontszam 29 31 30 30 30 33 27
Vizsgaszam 4 4 4 4 4 3 3

Jelolés: x/y/z/v vagy f/kredit: x: eldadasi orak, y: gyakorlati 6rak, z: laboratorium orak szama, v: vizsga, f: félévkozi jegy, kredit: a
tantargyhoz rendelt kreditpontok szama. 1 kredit: 30 (atlagos) hallgat6i munkadra.

* Felmené rendszerben: Az uj tantargykodu Digitalis technika 2 tantargy (VIIIA106) el6szor a 2011/12 tanév tavaszi félévében
keriil eldadasra

® A tanulményait 2010 szeptemberében kezdd évfolyamtol kezdédéen (felmend rendszerben) csak 2 db Testnevelés tantargy
teljesitése kotelezo, 2 db teljesitése pedig ajanlott.
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1.3 A tanszékek teljes és roviditett nevei

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék (AUT)

Elektronikus Eszk6zok Tanszéke (EET)

Elektronikai Technoldgia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT) — korabban Hiradastechnikai Tanszék
Iranyitastechnika és Informatika Tanszéek (IIT)

Meéréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék (MIT)

Szamitastudomanyi és Informacidelméleti Tanszék (SzIT)

Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (HVT)

Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék (TMIT)

Villamos Energetika Tanszék (VET)

V19 2015. junius 25.
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Il. MERNOKINFORMATIKUS ALAPSZAK

A képzés célja olyan mérndkinformatikusok képzése, akik képesek miiszaki informatikai és informacios
infrastrukturalis rendszerek ¢és szolgaltatasok telepitésére és tlizemeltetésére, valamint azok adat- és
programrendszereinek tervezési, fejlesztési feladatainak ellatasara, tovabba kelld mélységii elméleti
ismeretekkel rendelkeznek a képzés masodik ciklusaban torténd folytatasahoz.

Az alapfokozat birtokaban a mérnokinformatikusok képesek:

— az informatikai modszereit igényl0 miszaki alkotdsok tervezési, fejlesztési és létrehozasi feladatainak
ellatasara;

— informatikai és informacios infrastrukturalis rendszerek telepitési és ilizemeltetési feladatainak ellatasahoz
szlikséges mérnoki gyakorlati modszerek alkalmazésara;

— programozasra objektum orientalt és vizualis programozasi kérnyezetben;

— szoftverfejlesztési metodikak alkalmazasara, fejlesztési eszk6zok hasznalatara;

— informacios rendszerek modellezésére, a teljesitmény €s megbizhatosagi jellemzok szimulacios vizsgalatara;
— Korszer(, altalanos céli operacios rendszerek telepitésére, konfiguralasara, hibaelharitasara, lizemeltetésére,
tovabbfejlesztésére.

— kliens-szerver rendszerek programozasara, WEB programozasra

— vallalati informéacios rendszerek folyamatalapt funkcionalis tervezésére és készitésére

valamely ,,enterprise modeller” tipusu eszkoz segitségével;

— dontéstamogato rendszerek tervezésére, készitésére, miikodtetésére.

Az alapképzés soran megszerzendé ismeretek (210 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 45 kreditpont
Gazdasagi és human ismeretek 20 kreditpont
Szakmai térzsanyag 93 kreditpont
Differencialt szakmai ismeretek 42 kreditpont
Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei 10 kreditpont
Kritériumtargyak

Elétanulmanyi rend:

A kovetkez6 oldalon lathatdo diagram a képzés kotelezO tantargyainak egymasra épiilését mutatja. A
diagramon nem szerepelnek a mintatanterv azon tantargyai, melyek kételez6 elétanulmanyi feltételt nem irnak
el6 a felvételilkhoz. A specializaciok tantargyai egymasra épiilésiik miatt tovabbi el6tanulmanyi feltételeket is
el6irhatnak a Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

Elétanulményi feltételeket tartalmaz még a képzés BSc specializacidvalasztasi szabalyzata, valamint a BSc
szakdolgozat, zardvizsga és oklevél szabalyzat.

V19 2015. junius 25.
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1.1  Természettudomanyos alapismeretek

Analizis 1
(TE9OAXO04, 1. szemeszter, 4/2/0/v/7 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A mérndkinformatikus alapszak kotelezo tantargya.

2. A tantargy tematikaja

1. Valos szamsorozatok: Nevezetes hatarértékek, az e szam. Muveletek konvergens sorozatokkal. Monoton és
korlatos sorozatok

2. Egyvaltozos fiiggvények folytonossaga ¢és differencidlhatésaga: Elemi fliggvények ¢és inverzeik.
Differencialhatd fliggvények tulajdonsagai, kozépértéktételek, L’Hospital szabaly. Fiiggvényvizsgalat,
paraméteresen €s polarkoordinatdkban adott fliggvények

3. Egyvaltozos fliggvények integralasa: Az integralas technikdja, Newton-Leibniz formula, az integralszamitas
alkalmazasa, impropius integral

Analizis 2
(TE9OAXO05, 2. szemeszter, 4/2/0/v/7 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A mérnokinformatikus alapszak kotelez6 tantargya.

2. A tantargy tematikaja

1. Differencialegyenletek: szétvalaszthatd valtozojh, linearis elsdrendli, magasabbrendi linearis allando
egyiitthatos differencidlegyenletek

2. Sorok: Numerikus sorok konvergencia kritériumai, hatvanysorok, Taylor sor

3. Tobbvaltozos fiiggvények: Hatarérték, folytonossag, differencialhatosag, iranymenti derivalt, lancszabaly,
magasabbrendll parcidlis derivaltak és differencidlok. Szélséérték, kettds és harmasintegral kiszamitasa.
Integral transzforméacio, Jacobi matrix

4. Komplex fiiggvénytan: Komplex fliggvények folytonossadga, regularitdsa, Cauchy-Riemann parcialis
differencidlegyenletek, komplex valtozos elemi fiiggvények értékeinek kiszamitasa, komplex vonalintegral.
Cauchy-Goursat integraltétel és kovetkezményei, regularis komplex fliggvény és derivaltjainak integral-
eldallitasai (Cauchy integral-formulédk)

Valosziniiségszamitas
(VISZA208, 3. szemeszter, 3/1/0/v/4, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A sztochasztikus modellalkotas alapjainak elsajatitasa

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak, axiomak, a valoszinliség tulajdonsagai

Feltételes valoszinliség, események fliggetlensége, Markov-lanc fogalma
Klasszikus valosziniliség, geometriai valoszinliség

Valoszintiségi valtozo, eloszlasfiiggvény, diszkrét és folytonos eset
Nevezetes diszkrét v.v.: binomialis, Poisson, geometriai

Nevezetes folytonos v.v.: egyenletes, exponencialis, normalis
Varhatoérték, szoras, momentumok, Markov- és Csebisev-egyenlétlenség

No g MwDdhpE
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8. Egyiittes- €s vetiileti eloszlasfliggvény, fliggetlenség, konvolicid

9. Kovariancia, korrelacios egyiitthato, kétdimenzios normalis eloszlas, polinomidlis eloszlas

10. Feltételes eloszlas, feltételes varhatoérték, linearis regresszid

11. Nagy szamok torvényei, centralis hatareloszlas-tételek

12. A matematikai statisztika alapfogalmai: statisztikai mez0, minta, paraméter, statisztika

13. Becslés tulajdonsagai: torzitatlansag, konzisztencia, hatasossag; atlag, szoras becslései, maximum
likelihood becslés

14. Student eloszlas, konfidencia-intervallum, paraméteres probak

Bevezetés a szamitaselméletbe 1
(BMEVISZA103, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A mérnokinformatikus tanulmanyokhoz sziikséges legfontosabb diszkrét matematikai ismeretek elsajatitasa,
szemléletmodjanak kialakitasa.

2. A tantargy tematikaja

A) Komplex szamok, kanonikus és trigonometrikus alak, miiveletek, egységgyokok.

B) Végtelen halmazok szamossaga, hatvanyhalmaz, kontinuum-hipotézis.

C) A linedris algebra alapjai

1) A 3-dimenzids analitikus geometria elemei: sik és egyenes.

2) Vektortér fogalma, altér, generatorrendszer, linedris fiiggetlenség, bazis, dimenzio.

3) Linedris leképezések.

4) Linearis egyenletrendszer megoldhatdsaga, egyértelmiisége.

5) Determinans definicioja, tulajdonsagai.

6) Matrixok, alapmiiveletek, rang, inverz.

7) Linearis transzformaciok és négyzetes matrixok sajatértékei, sajatvektorai.

D) Kombinatorikai alapismeretek (permutaciok, variaciok, kombinaciok), binomialis tétel.
E) Fejezetek a grafelméletbol

1) Grafelméleti alapfogalmak, ut, kor, dsszefliggdség, fa.

2) Fak szama, minimalis koltségli feszitéfa keresése.

3) Sikbarajzolhat6sag, dualitas.

Bevezetés a szamitaselméletbe 2
(BMEVISZA110, 2. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az mérndkinformatikus tanulmanyokhoz sziikséges legfontosabb diszkrét matematikai ismeretek elsajatitasa,
szemléletmodjanak kialakitasa.

2. A tantargy tematikaja

A) Fejezetek a grafelméletbol

1) Grafok pont- és élszinezése, Mycielsky konstrukcidja, perfekt grafok. Négy- és otszintétel.

2) Euler- és Hamilton-tételkor.

3) Parositasok, Konig, Hall és Tutte tételei. Gallai tételei.

4) Halozati folyamok. Menger-tételkor, magasabb Osszefliggdség.

5) Aciklikus iranyitott grafok, PERT-mddszer.

6) Grafok matrixai.

B) A szamelmélet alapjai

1) Oszthatosag, felbonthatatlan- és primszamok, a szamelmélet alaptétele, euklideszi algoritmus.
2) Kongruencia, maradékosztalyok, Euler-Fermat tétel.

3) Linearis kongruenciak megoldasa.
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4) Primtesztelés, nyilvanos kulcst titkosiras.

C) Az absztrakt algebra elemei

1) Félcsoport, csoport fogalma.

2) Nevezetes csoportok: ciklikus csoport, szimmetrikus csoport, diédercsoport.

3) Csoportokkal kapcsolatos alapfogalmak: izomorfia, elem rendje, részcsoport, mellékosztaly.
4) Gyurt és test fogalma, nevezetes példak.

Kodolastechnika
(VIHIA209, 3. szemeszter, 3/1/0/f/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az informéciok tarolasa illetve tovabbitdsa soran felmeriild harom alapveté kodolasi feladat
fontosabb algoritmusainak megismertetése. Ezen teriiletek az informacié kisebb méretben torténd
abrazolasahoz (tomorit6 kodolas), hibazd kommunikacios csatornan torténd tovabbitasahoz illetve hibazo
tarakon torténo tarolasahoz (hibakontroll koédolas) valamint érzékeny informaciok intelligens tamadok elleni
védelméhez (biztonsagi kodolas) kapcsolodnak

2. A tantargy tematikaja

Tomérito kodolas: Prefix koéd, az atlagos kodszohossz és az entropia. Shannon-Fano kéd. Binaris Huffmann
kéd. Lempel-Ziv kédok. Kvantdlds. Egyenletes kvantalo. Lloyd-Max kvantalé. Kompanderes kvantalo.
Transzformacids kodolas. Prediktiv kodolas. Beszéd- és hangtomorités algoritmusok. Kép- €s videotomorités
algoritmusok.

Hibakontroll kodolas: Alapfogalmak: hibazas, javitas, detektalas, kodszo, kod, kodtavolsag, kodparaméterek.
Binaris linearis kod, generator matrix, paritasellendrzé matrix, szisztematikus kéd. Hamming kod. Dekddolas:
altalanos elvek, szindromadekddoléds tablazattal. Ciklikus binaris kod, generatorpolinom, paritasellen6rzo
polinom. CRC hibadetekcids technika. Nembinaris linearis kdédok. Reed-Solomon kod. A CD koédolésa.
Kodkombinacios, kodmodositasi technikak: szorzatkod, kodatfiizés, kaszkadositas, paritasbittel bovités,
kodrovidités.

Biztonsagi kodolds: Alapfogalmak: érzékeny informacié ¢és tamadasa, rejtjelezés (szimmetrikus,
aszimmetrikus), hitelesités, integritdsvédelem, hozzaférésvédelem, letagaddsvédelem. Klasszikus rejtjelezok.
Idealis rejtjelezés. DES alapelvei, helyettesités-permutacios rejtjelezék. Nyilvanos kulcst titkositads. Az RSA
algoritmus ¢és alkalmazasa. Hash fliggvények alkalmazésa. Biztonsagi protokollok konstrukcios alapelvei:
partnerazonositds, integritasvédelem, digitalis alairds és kulcstanusitvany, hozzaférésvédelem. Biztonsagi
hibak kodolokban és protokollokban. Alkalmazas példak: Kerberos, Internet biztonsag: SSL, GSM-biztonsag,
elektronikus fizetés (Digicash).

Algoritmuselmélet
(VISZA213, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az algoritmusok tervezésével, elemzésével kapcsolatos alapvetd modszerek, készségek elsajatitasa.

2. A tantargy tematikaja

Keres6 algoritmusok. Alapvet adatszerkezetek: keres6fa, kiegyensulyozott keres6fa (AVL-fa), B-fa, hash-
tabla, kupac.

Rendezd algoritmusok: buborék rendezés, beszardsos rendezés, Osszefésiilés, kupacos rendezés,
gyorsrendezés, lada- és radixrendezés.

Also becslés az dsszehasonlité rendezések 1épésszamara.

Alapvetd grafelméleti algoritmusok:
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Mélységi €és szélességi bejaras, 0sszefliggd €és erdsen Osszefiiggd komponensek meghatarozasa, maximalis
parositas keresése paros grafban.

Legrovidebb utak keresése Dijkstra, Bellman-Ford ¢s Ford algoritmussal.

Minimalis koltségii feszitéfa keresése Prim modszerével, Kruskal algoritmusa és az unié-holvan
adatszerkezet.

Altalanos algoritmus-tervezési médszerek: mohé algoritmus, oszd meg és uralkodj, dinamikus programozas,
elagazas és korlatozas.

Kozelito algoritmus a ladapakolas és az euklideszi utazoiigynok problémara.

A bonyolultsagelmélet alapjai: kiszamithatdsag, NP, NP-teljesség

Fizika 1
(TE11AXO03, 2. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kozépiskolaban megszerzett ismeretek rendszerezése, kiegészitése. A Kkorszeri
természettudomanyos vilagszemlélet kialakitasa és a modellalkotasi készség fejlesztése. Olyan egyetemi
szintl fizikai ismeretek elsajatitdsa amely feltétleniil sziikséges a szaktargyak megalapozasahoz valamint
elengedhetetlen a XXI. szdzadi technika vilagaban eligazodni ¢s alkotni akaré mérnok munkajahoz.

2. A tantargy tematikaja

MECHANIKA: Sebesség ¢és gyorsuldas vektor. Newton axiomdk. Az impulzus megmaradas torvénye.
Mechanikai munka és potencidlis energia. A kinetikus energia és a munkatétel. Potencialis energia
diagrammok analizise. Az eréimpulzus. A rakétamozgas. Pontrendszerek dinamikdja. Merev testek mozgésa.
Forgatonyomaték, merev testek forgasa, szogsebesség, szoggyorsulas. Gordiilés. A perdiilettétel. A forgasi
energia. Porgettyiik. mozgas. Rezgések, szabad oszcillator dinamikaja és energiaviszonyai.

Csillapitott, gerjesztett oszcillator. Hullammozgas, hullamegyenlet. Decibel skala. Allohullamok. Lebegés.
Doppler effektus. (kb 5 HET)

TERMODINAMIKA: Kinetikus gazelmélet. Az idealis gaz. A Hotan els6 fotétele. A Hotan masodik fotétele.
Az entrépia. Rend, rendezetlenség, Informécié. (kb:3 HET)

SZTATIKUS ELEKTROMOS ES MAGNESES TER: Az elektromos toltés, elektromos térerdsség,
Elektromos dipolus. Az elektrosztatika Gauss torvénye. Az elektromos potencidl. Kondenzatorok. Az
elektrosztatikus tér energidja. Dielektrikumok . Az elektromos daramsiiriség. Az elektromos dram
¢s ellendllds. Kondenzator toltése €s kistitése. (RC-kor) A magneses erdtér €s a hatdsa ponttdltésekre. A
magneses dipolus. A magneses fluxus. A magneses erdtér forrdsa. A Biot-Savart torvény. Az Ampere torvény.
(Kb 5 HET)

GYAKORLAT(HETI 1 6ra) Kiscsoportos (tankdri) foglalkozas. Témaja az eléadason elhangzott tananyagnak
feladatmegoldasokon keresztiili megértése és elmélyitése. A gyakorlatokon a Tankonyvben 1évo kidolgozott
"Példak" és kivalasztott "Feladatok" szerepelnek.

Egyéni, 6nallo gyakorlasra a tankonyvbdl feladatokat jeloliink ki.

Fizika 2
(TE11AXO04, 3. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kozépiskoldban megszerzett ismeretek rendszerezése, kiegészitése. A korszeri
természettudomanyos vildgszemlélet kialakitdsa és a modellalkotasi készség fejlesztése. Olyan egyetemi
szintli fizikai ismeretek elsajatitdsa amely feltétleniil sziikséges a szaktargyak megalapozasahoz valamint
elengedhetetlen a XXI. szdzadi technika vildgadban eligazodni €s alkotni akaré mérndk munkajéhoz.

2. A tantargy tematikaja

ELEKTRODINAMIKA: Faraday-féle indukciotorvény. Oninduktivitds és kdlesonds induktivitds. Az anyag
magneses tulajdonsagai. Magneses adattarolas. A Maxwell egyenletek rendszere. Elektromagneses hullamok
keltése, terjedése, visszaverddése. A geometriai optika alapjai. A fizikai optika, interferencia, diffrakcio. A
poléros fény.
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AZ ATOMFIZIKA ALAPJAI: A természetes és a koherens fényforrasok. Az optikai kommunikaci6 fizikai
alapjai. A deBroglie hullamok. A Schrédinger egyenlet. Az atomok elektronszerkezete. Az elektron spin.
Fémek szabadelektron elmélete. Fermi-Dirac statisztika. Szilard testek energiasav szerkezet. A szupravezetés
jelensége. Kvantummechanikai jelenségek a modern elektronikaban.

Az atommagfizika alapjai. Atomreaktorok. Az elemi részecskék. Kozmologiai érdekességek.
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.2 Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargyblokk ket részbol tevodik ssze: 3 kotelezé tantargybol (Mikro- es
makrookondémia, Menedzsment ¢€s vallalkozdsgazdasagtan, Uzleti jog) és a hallgatok altal kotelezéen
valaszthatd tantargylista tovabbi 5 x 2/0/0/f/2 kiméretli tantargyabol.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezoen valaszthatod tantargyak a gazdasagi €s human
ismeretek témakorében. A két tantargylista kiilonbozo tantargyakat tartalmaz, a hallgatok csak a sajat képzési
formajuknak megfeleld listabol valaszthatnak.

A hallgatok kotelezden felveendd a kovetkez6é gazdasagi €s human ismeretek tantargyak koziil valaszthatnak:

BMEGT35A001
BMEGT20V100
BMEGT35A003
BMEGT42A001
BMEGTS52A013
BMEGT35A002
BMEVITMAKA47
BMEGT20A002
BMEGTS52A002
BMEGTS52A001
BMEGT43A002
BMEVIETAK49
BMEVIVEAK48
BMEVITMAKA48
BMEVITMAK49

Pénzugyek

Innovativ vallalkozasok inditasa és mikodtetése

Gazdasagpolitika
Kérnyezetgazdasagtan

Szocialis készségfejlesztés
Szamvitel

Mérndki menedzsment modszerek
Marketing

Pszicholégia

Ergonémia

Szociologia

Adatvédelem és informaciészabadsag
Mérndki problémamegoldas
Erzelmek logikaja

Digitalis életmad

A BMEGT... kédu tantargyak tematikai a GTK honlapjan talalhatok meg.
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Mikro- és makrookonomia
(GT30A001, 1. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, Kozgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Olyan kozgazdasagi ismeretek nyujtasa, melyek segitségével a hallgatok eligazodnak a gazdasagi kornyezet
mikro- és makroszfarajanak aktualis kérdéseiben, megértik azt, hogy a folyamatos miszaki fejlesztés és
innovativ tudas az alapja annak, hogy olyan termékek és eljarasok sziilessenek, amelyek nemcsak hazai,
hanem nemzetkdzi szinten is jovedelmezdek az egyén, a vallalat €s az orszag szdmara . Ha értik a gazdasagi
folyamatok és fobb Osszefliggések 1ényegét, akkor sajat maguk is tudjak ,.értelmiségi modon” kedvezden
befolyasolni sajat kornyezetiiket, €s el0segithetik a gazdasag fejlodését rovid és hossza tavon.

2. A tantargy tematikaja

1. Gazdalkodas fobb alapelvei, a piac miikddése A gazdasag fObb szerepldi: haztartasok (fogyaszto),
vallalkozasok, allam és kiilfold. Dontési motivaciok.

2 Kereslet és kinalat alakulasa: Marshall-kereszt.

3 Termelés — koltségek — profit. Profitmaximalizalas rovid €s hosszu tavon.

4. Piacszerkezetek: tokéletes piacok — monopolpiac — oligopolpiac — monopolisztikus versenypiac
Osszehasonlitasa.

5. A termelési tényezok piaca: beruhazasi, befektetési dontések optimuma.

6. Az allam szerepe a gazdasagban.

7. Nemzetgazdasagi teljesitmények mérése: GO, GDP, GNP, GNI, GNDI.

8 Makrogazdasag Keynes-i modellje: egyensuly a makromodellben.

9. Pénz szerepe a makrogazdasadgban, a modern pénziigyi rendszer miikddése, a monetaris politika eszkdztara,
a pénzforgalom szabalyozésa.

10. A kormanyzat fiskdlis politikaja és eszkozei, a koltségvetési kiaddsok hatdsa a makrogazdasagi
egyensulyra.

11. Arupiac és pénzpiac makroszintii dsszekapcsolasa: az IS-LM modell.

12. Az iizleti ciklus, munkanélkiiliség okai. Inflacio szerepe, okai, hatasai a mai modern gazdasagban.

13. Gazdasagi novekedés.

Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan
(GT20A001, 2. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy oktatdsanak célja, hogy megismertesse a hallgatokat a szervezetek ¢s a menedzsment feladatanak
¢s mikodésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodas- és szervezéstudomany
legfontosabb részteriileteit és aktudlis problémait. Ezt kdvetden a vallalkozasgazdasagtan alapjaival
foglalkozunk ¢€s az alabbi fo témakdroket targyaljuk:

az tzleti vallalkozas célja, termeld és szolgaltatd folyamatok, termelésiranyitas, koltséggazdalkodas,
befektetés s finanszirozas.

2. A tantargy tematikaja

- Vallalkozasgazdasagtan kozgazdasagi hattere: érték, hasznossag, profit, alternativa koltség kockazat
fogalma, értelmezése

Vallalkozéasgazdasagtan elemzési alapjai: pénzaramlasok meghatarozasa, tokekoltség, f0 gazdasagi mutatok,
elemzések

- Menedzsment alapok: a véllalat alapvetd eréforrasai és folyamatai; a vallalat, mint szervezet; funkciok és
menedzseri szerepek; a csoportmunka jelent0sége ¢és eredményei; kommunikacid a szervezetben;
vallalatiranyitasi rendszerek; a termék fogalma, életciklusa;

- Mindségmenedzsment: a mindségmenedzsment fejloddésének fontosabb szakaszai; a mindségligyi rendszerek
alapelveinek attekintése az ISO 9001:2000 el6irasai alapjan; a Total Quality Management (TQM) alapelveinek
Osszefoglalasa; a folyamatos javitas elve és modszerei,

- Termelésgazdasagtan: a termeldrendszer definicidja, fejlédése; a termeld- és szolgaltatorendszerek
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osztalyozasa; a készletek szerepe a termelésben, készletekkel kapcsolatos koltségek; egyszeri
készletgazdalkodasi rendszerek;

Koltséggazdalkodasi rendszerek: koltségszamitasi rendszerek fejlodése, szintjei; koltségek csoportositasi
modjai; Tradicionalis koltségszamitasi modellek; ar-koltség-nyereség-fedezet struktira (AKFN modell);
standardkoltség-szamitas; tevékenységalapu koltségszamitas (ABC). Kihasznalatlan kapacitas koltsége;

Uzleti jog
(GT55A001, 3. szemeszter, 2/0/0f/2 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérndk és mérnokinformatikus hallgatok a félév soran attekintést/alapismereteket szerezzenek a
magyar jogrendszer miikodésérol — az lizleti €let alapvetd jogi teriileteirdl és azok Osszefliggéseirol. A tantargy
hangstlyosan targyalja a tarsasagi jog €s érintkezd teriileteinek (versenyjog, fizetésképtelenség joga) valamint
a kotelmi jog (kiilonosen a gazdasagi szerzodések joganak) szabalyozasat

2. A tantargy tematikaja

Jogi- és allamtani alapvetés (A jog fogalma, — Jogviszonytan — a Jogalkalmazas rendszere)

Allamtani alapvetés (Allamfogalom — allamszervezet)

Kotelmi jogi alapok, alapvetés; Szabalyozasi kdrnyezet — a kotelem és a szerzodés fogalma, a szerzodéskotés
folyamata; Szerz6dés modositasa; Szerzoédések megsziinése; Szerzddések tipizalasa

Szerzddésszegés - Ervénytelenség-hatalytalansag — Szerzodést biztosito mellékkotelezettségek

Egyes gazdasagi szerzddéstipusok — tipikus €s atipikus szerzodések - adasi és megbizasi kotelmek
eredménykotelmek, vallalkozasi szerzddés, fuvarozas és szallitmanyozis, a gazdasagi forgalom egyéb
szerzddései

Tarsasagi- és cégjogi alapok: a szervezeti jogalany fogalma, a gazdasagi tarsasag fogalma, a hatalyos tarsasagi
jog rendszere

A gazdasagi tarsasagok létszakai és szervezete

A jogi személyiség nélkiili kistarsasagok, a kdzkereseti- €s a betéti tarsasag

A jogi személy tarsasagi formak; a korlatolt feleldsségli tarsasag és a részvénytarsasag

A tarsasagi jog kapcsolodo jogteriiletei; Fizetésképtelenségi jog — csdd- €s felszamolas

Versenyjog — tisztességtelen verseny elleni szabalyok ¢és a versenykorlatozasok tilalma
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1.3  Szakmai torzsanyag

Jelek és rendszerek
(VIHVA214, 4. szemeszter, 3/1/0/f/5 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatét megismertesse a jel- és rendszerelmélet legfontosabb fogalmaival,
Osszefliggéseivel €s matematikai eszkoztaraval. A tananyag gerincét a folytonos és diszkrét idejii, linearis,
invarians rendszerek analizise alkotja, amelynek modszereit az id6-, a frekvencia- és a komplex frekvencia-
tartomanyban targyaljuk. Az elméleti anyag illusztralasaként gyakorlati példak bemutatasara keril sor.

2. A tantargy tematikaja

A jel, a rendszer, a halézat fogalma, fontosabb tipusok. Miiveletek diszkrét idejii és folytonos ideji jeleken.
Az impulzusvalasz fogalma, a valasz kifejezése. Gerjesztés-valasz stabilitas. A rendszer allapotvaltozos
leirasa, az éllapotegyenlet megoldasa az id6-tartomanyban, sajatértékek, aszimptotikus stabilitas. Jelfolyam
halozat komponensei, az allapotvaltozos leiras eldallitasa, a halozat regularitasa. Szinuszos jel leirasa valos és
komplex alakban. Atviteli karakterisztika meghatarozasa. Periodikus jelek Fourier-sora, a gerjesztett
periodikus valasz Fourier-soranak eléallitasa. Altalanos jel spektralis eléallitasa, a Fourier-transzformacio.
Savkorlatozott és idOkorlatozott jelek. A valasz spektruma ¢és idofliggvénye. Torzitatlan jelatvitel,
savszélességek. Jelek leirasa a komplex frekvencia-tartomanyban, a Laplace- és a z-transzformacio. A
rendszer atviteli fliggvénye. Polus-zérus elrendezés. Gerjesztés-valasz stabilitas. Valasz szamitasa az atviteli
figgvénnyel. Specialis rendszerek: véges impulzusvalaszi, mindentateresztd, minimalfazisi rendszer, sziirok.
Halozatanalizis a komplex frekvencia-tartomanyban. Az atviteli fliggvény realizalasa: direkt és kaszkad
realizacio.

Elektronika
(VIEEA307, 5. szemeszter, 3/1/0/f/4 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatokat a szamitastechnika legfontosabb hardware
elemeinek mitkodésével, bemutassa a szamitastechnikanak a mikroelektronika altal biztositott lehetdségeit €s
korlatait.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, az elektronika és mikroelektronika torténete. Elektronikai alaptdrvények, helyettesitképek, RC
halozatok.

Félvezeté fizikai bevezetd. Aramok félvezetékben. A p-n atmenet és a félvezeté didda mikodése,
karakterisztikai, modelljei, haszndlata.

Diédas aramkorok szamitogépes tervezése. Aramkortervezés szamitogépes szimulacioval. Kézi analizis
modszerek. Diddés logikai aramkorok, egyeniranyités, alkalmazasi feladatok megoldésa.

Aramvezérelt forrasok miikodése. A bipolaris tranzisztor, iizemallapotok, karakterisztikak, modellek.
Tranzisztorok kapcsolasok szamitasa.

A MOS kapacitas. Fesziiltségvezérelt forrasok mikddése. A MOS tranzisztor, tipusai, karakterisztikai,
modelljei.

Integralt aramkorok. VLSI aramkorok alapfogalmai, a mikroelektronikai gyartastechnoldgia alapjai. Road
map-ek, road map adatok. A MOS dramkorok alkatrészkészlete. A vezetékek tulajdonsagai. A bipolaris
technologia alkatrészkészlete, tulajdonsagai.

Digitalis aramkorok, az inverterek jellemzése, tulajdonsadgai. MOS inverter konstrukcio, alapkapuk és
komplex kapuk.

CMOS aramkorok, inverter, kapuaramkorok, komplex kapuk, transzfer kapuk, transzfer kapus aramkorok.
Kombinacids logikai elemek kiilonb6z6 CMOS megvalésitasokkal. Meghajto és 1/0 aramkorok. Impulzus ado
és tarolo elemek szekvencidlis haldzatokhoz, regiszterek, aritmetikai elemek.
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Félvezetd6 memoriak. Maszk programozott ROM, EPROM, EEPROM, FLASH memoéridk, statikus és
dinamikus RAM memoridk.

Analég integralt aramkori elemek. Idealis €s valds erdsitok, miiveleti erdsitds alapkapcsolasok. A/D és D/A
konverterek.

Integralt aramkorok tesztelése, a boundary scan aramkor.

ASIC (application specific integrated circuit) aramkorok és tervezési modszereik.

Képi megjelenitd eszkozok, CRT, LCD, plazma display.

MEMS (micro electro mechanical systems) strukturak.

Szabalyozastechnika
(VIAUA309, 5. szemeszter, 3/1/0/f/4 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A technologiai, ¢élettani, gazdasagi és kornyezeti folyamatok iranyitasa a mérnoki tevékenységek fontos,
széleskorli ismereteket, absztrakcios és alkalmazoi képességeket egyarant igényld feladatai kozé tartozik. A
tantargy az iranyitastechnika alapjaival, szabalyozasi rendszerek mikddési elveivel, analizisével,
szintézisével, valamint a szamitogépes timogatas nyujtotta eszkd6zok alkalmazastechnikajaval ismerteti meg a
hallgatokat, mikozben alapveté mérnokinformatikusi szemléletformald szerepet tolt be. Felkészit az analog és
digitalis szabalyozasi korok vizsgalatara, a kiillonbozd miiszaki informatikai alkalmazasokban, valosidejii
beagyazott rendszerekben megjelend leggyakoribb szabalyozasi feladatok megértésére €és megoldasara,
iranyitastechnikai szoftver rendszerek, gyors prototipusok fejlesztésére, valamint a tovabbi specidlisabb
ismeretbOvitésre a specializacios képzések keretében.

2. A tantargy tematikaja

Folyamatok modellezése és rendszertechnikai leirasa: Nemlinearis rendszerek egyensulyi helyzete,
linearizalas. Dinamikus rendszerek allapotegyenlete, a tranziensek szamitdsa. Atviteli fiiggvény, polus és
zérushely, frekvenciafiiggvény, Nyquist és Bode diagram.

Szabalyozastechnikai alapfogalmak: Az iranyitas, szabalyozas és vezérlés fogalma. Blokk-diagram algebra,
hatasvazlat atalakitasok. Ertéktarto és kovetd szabalyozasok, a negativ visszacsatolas szerepe. A beavatkozd
szervekkel és érzékel6kkel szemben tamasztott elvarasok, szabvanyos jeltartomanyok. Szabalyozési kordk
mindségi jellemzoi. Stabilitds kritériumok. A gydkhelygorbe fogalma és alkalmazésa.

Altaldnos algebrai (polinomidlis) tervezési modszerek: A Youla parametrizalds. Kozelité inverzek. Stabilis és
labilis folyamatok szabalyozisa. A Diofantoszi egyenlet alkalmazédsa. Két szabadsagfoku szabalyozési
struktirdk kiilonbozoé fajtai (IMC: internal model control).

Folytonosidejii szabalyozasi rendszerek tervezése: Zart szabalyozasi kor, felnyitott kor, korerdsités, tipusszam.
A PID szabalyozd. Szabalyozobeallitas tervezése eldirt statikus pontossag és fazistobblet esetén. Holtidos
rendszer szabalyozasa. Szabalyozasi korok robusztussagi vizsgalata, érzékenységi fliggvények. Korlatozasok
hatésa és kezelése.

Mintavételes szabalyozdsi rendszerek: Shannon-féle mintavételi torvény, tartészervek. Az impulzusatviteli
fiiggvény. Tipikus tagok impulzusatviteli fiiggvényei, polus-zérus konfiguracidi. Mintavételes PID
algoritmusok. Diszkrétidejii szabalyozas tervezése folytonosidejii modszerekkel. Korlatozasok kezelése.
Szabalyozasi  rendszerek az allapottérben: Irényithatésag ¢és megfigyelhetoség. Polusathelyezés
allapotvisszacsatolassal, allapotmegfigyeld tervezése folytonos és diszkrét iddben. Az ekvivalens zart
szabalyozasi kor és tulajdonsagai. Kétlépcsos tervezés.

Kitekintés: Folyamat identifikacio; optimalis €s robusztus tervezés; adaptiv szabalyozas.
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Digitalis technika 1
(VIMIA102, 1. szemeszter, 3/1/0/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a hallgatok megismertetése a digitalis technika alapjaival. Gyakorlat szerzése a
kombinaciés ¢és sorrendi halozatok tervezésében és analizisében, alapvetéen SSI és MSI elemek
felhasznalasaval. Processzoros rendszerek alapvetd kérdéseinek targyalasa: alapelvek, felépités, mikodés. A
gépkdzeli programozas alapjai

2. A tantargy tematikaja

A digitalis épitdelem készlet és a logikai rendszerek felépitésének atfogd jellemzése. Kodolas alapjai,
szamrendszerek, logikai tervezés célja. Kombinacids és sorrendi héalézatok fogalma, szerepiik a logikai
rendszereken belill. A Boole-algebra axiémai és tételei. Logikai fliggvények fogalma, két és tobbértékii
logikak. Fiiggvényosztalyok ¢és tulajdonsagaik. Kombinacids halozatok tervezése. Logikai fiiggvények
minimalizaldsa. Hazardjelenségek okai és kikiiszobolési modjaik. Két és tobbszintli halézatok. Sorrendi
haldzatok csoportositasa (szinkron - aszinkron, Mealy - Moore),a leirasukhoz hasznalt eszk6zok: allapottabla
¢és allapotgraf.Elemi sorrendi haldzatok: flip-flopok. Szinkron és aszinkron sorrendi haldzatok tervezése.
Allapotminimalizalas, allapotkodolas. Szamitogépes tervezérendszerek hasznalatinak alapjai.

Digitalis technika 2
(VIMIA111, 2. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitiizése a hallgatok megismertetése a digitalis technika alapvetd sajatossagaival. Gyakorlat
szerzése a kombinacids és sorrendi haldzatok tervezésében ¢és analizisében, alapvetéen SSI és MSI elemek
felhasznalasaval. Processzoros rendszerek alapveto kérdéseinek targyalasa: alapelvek, felépités, miikodés.

2. A tantargy tematikaja

Az osszetett funkciokat megvalosito (MSI) alkatrészek attekintése. Multiplexerek, demultiplexerek,
dekodolok, kodatalakitok, aritmetikai elemek. Szamlalok, regiszterek. Tervezés MSI alkatrészekkel.
Adatstruktira és vezérlés szerepe. Hardver leir6 nyelvek.

A vezérlési feladat aramkori megvalésitasa. A fazisregiszteres szamlalo tipusu vezerld altalanos jellemzése.
A mikroprogramozas fogalma, mikroprogramozott vezérld egység tervezése. A kiilonbozé felépitési modok
Osszehasonlitasa.

A digitalis épitéelem készlet fejlodésének hatiasa a tervezési moédszerekre. A nagybonyolultsagu
Osszekottetés-invarians alkatrészekkel valo épitkezés szemlélete.

Altalanos szamitégép modell, alapveté funkciok és fogalmak: tarolt program elve, utasitastipusok, cimzési
modok, stack, sin, programmegszakitas, DMA.

Mikroprocesszorok, mikroprocesszor csaladok. Belso felépités, utasitaskészlet.

Mikroszamitogép felépitése: CPU, memoria, be-kiviteli egységek, buszrendszer szerepe, miikodésiik,
megvaldsitasi modjaik. A mikroszamitogép-elemek Osszekapcsolasa, illeszté aramkorok és kiszolgalo
programok. Tipikus adatbeviteli és adatkiviteli eljardsok szervezése. Digitalis adatfeldolgozési - vezérlési
feladat megoldasa mikroszamitogéppel.

Szamitogép architekturak
(VIHIA210, 3. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A szamitogép-architekturak alapfogalmainak, analizisének, alkalmazasi és tervezési modszereinek olyan
targyalasa, mely az eldismeretek felhasznalasaval kell6 elvi alapot ad a tovabbi specialis ismeretbdvitésre és
az alapvet6 hardver és szoftver feladatok formalis kezelésére és gyakorlati megvalositasara
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2. A tantargy tematikaja

Architektira fogalma; hardver és szoftver kapcsolata.

Hagyomanyos szamitdgép-architektarak.

Jellegzetes processzor-csaladok.

Tarolokezelési modszerek.

Tomb kapcsolas, indexelt leképzés, virtualis tarkezelés, cache tarolo.

Csokkentett utasitaskészletii szamitdgép, szuperskalar architektura, tarsprocesszor.

Perifériakezelési modszerek: eszkozszintl és logikai kezelés.

Multiprocesszoros struktirak: lazan csatolt €s szorosan csatolt rendszerek.

Elosztott rendszerek tervezésének alapjai. Események sorrendezése. Logikai orak, részleges és teljes
sorrendezés, rendellenes viselkedés. Fizikai orak.

Multiprocesszoros rendszerek operacios rendszerei: Utvonal-iranyitas, litemezes, operacios rendszer magok.
Kisléptéki parhuzamositas: Harvard architektura, utasitas pipeline. Vektroprocesszorok. Tombprocesszorok.
Adataramlasos modell. Utasitasszintii €s eljarasszintli adataramlasos architektura.

Igényvezérelt modell. Igényvezérelt architektira. Mozgdé ligynok elv.

Informacié-vezérelt modell. Mesterséges intelligencia: asszociativ szamitogép €s neuralis halézatok

Szamitogép halozatok
(VIHIA215, 4. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése
Az ,,Szamitogép-halozatok™ tantargy alapvetd célja, hogy megismertesse a szamitogép halozatok felépitésének
¢s mikodésének alapvetd elveit, architekturait és protokolljait.
A tantargy oktatasa torekszik arra, hogy a késobbi, tavkozlési haldzatokkal foglalkozé kozos tantargyhoz,
valamint a specializacio-tantargyakhoz az architektarak és protokollok, kiilondsen az IP-alapti kommunikacio
terén biztos alapokat nyujtson.
2. A tantargy tematikaja
A) Bevezetés
Halozatok és rendszerek bevezetése példakon
A fizikai szintii kommunikaci6 alapjai
B) Elvek és technikak
Tobbszoros hozzaférés
Aramkorkapcsolas, virtualis aramkorkapcsolas
Hullamhossz-kapcsolas
Csomagkapcsolas
Gyors csomagkapcsolas, ATM
Osszekottetés-alapt és dsszekottetés-mentes haldzatok
Hivasvezérlés
Cimzeés
Routing
Hibavédelem
Utemezés (scheduling)
Forgalomszabalyozas
Forgalom-menedzselés
Szolgaltatas-mindség
Halozat-menedzselés
Protokoll-architektirak alapelvei: rétegezés
C) Architektarak és protokollok
Protokoll-referencia modellek és -architekturak
LAN-ok
LAN-ok dsszekapcsolasa
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Adatkapcsolati rétegbeli kommunikécio

IP, IPv6, Mobile IP, VPN

Transzport: TCP, UDP

Meédia-atvitel (RTP, RTCP, RTSP etc.)

Szolgaltatas-mindséget timogatd protokollok: IntServ, DiffServ
Hivasvezérlés tavkozlé halozatokban és az NGN-ben
Menedzsment-protokollok

Alkalmazasok

Tavkozlé halozatok és szolgaltatasok
(VITMAS310, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Elméleti és gyakorlati ismeretek nyujtasa tavkozlé halozatok témakorébol, azaz a haldzatok belsé mitkodése
és a nyujtott szolgaltatasok megismertetése, a rendszertechnikai elemek kivalasztasahoz, alkalmazasahoz, a
rendszertechnikai tervezéshez, az lizemeltetéshez, a kiilonb6z6 szolgaltatok haldzatainak egylittmiikodéséhez
sziikséges legfontosabb alapismeretek elsajatittatasa.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, technikatorténeti attekintés.

A tavkozlés alapismeretei: tavkozld halozati alapfogalmak, analog és digitalis beszédatvitel, tavbeszeld
halézatok topoldgiaja, szamkiosztas.

ISDN halozatok, 0j generacios halozatok

Technologiai, fizikai, gazdasdgi hattérismeretek. Fizikai alapok: vezetékes és radids atviteli kozegek
jellemz6i. A mikroelektronika, az optikai atvitel és a radids hozzaférés fejlodése. Szabvanyositas. Kutatas,
fejlesztés, gyartas, szolgaltatas és a szolgaltatas-szabalyozas folyamata. Szolgaltatasok elterjedési trendjei.

IP halozatok elérése tavkozld halozatokon (beszédsavi modemek, xDSL). TriplePlay: beszédatvitel, TV és
Internet egyetlen csatornan.

IP halozatok elérése kabel-TV haldzatokon.

VoIP halézatok.

Kapcsolastechnika: kapcsolokdzpontok felépitése, 2/4-huzalos atalakitas, kapcsolomatrix megvaldsitasa tér-,
id6kapcsoloval, illetve ezek kombinacidjaval. IP alapu kapcsolas.

Mobiltelefon-rendszerek: cellas haldzatok elvei, GSM, UMTS ¢és tovabbfejlesztései, miiholdas, készenléti
rendszerek.

Forgalmi kovetelmények, halozatméretezés.

Jelatviteli kovetelmények tavbeszélo halozatokban. Beszédérthetdség. Visszhang.

Beszédkodolok: jellemzoik, 6sszehasonlitasok.

Tavkoz16 halozati jelzésrendszerek.

Halozati szolgéltatasok: Infokommunikéacios halézatok: szamitogép-, tavkozld és miisorkozld haldzatok
konvergencidja. A szolgaltatismindség €és megbizhatosag: a felhaszndloi és szolgaltatoi érdekek. Halozati
szolgaltatdsok modelljei. Halozatok 6sszekapcesolasa. Szolgaltatas elterjedtségi gorbék.

Gerinchaldzati technikédk: PDH (pleziokron digitalis hierarchia), SDH (szinkron digitalis hierarchia), ngSDH
(next generation/kdvetkez6 generaciés SDH), OTN (Optical Transport Network, optikai szallitd halozat).
Kapcsolt optikai halozatok.

Passziv optikai halozatok.

Tavkozl6 halozatok telepitése és lizemeltetése.
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Mérés laboratorium 1.
(VIMIA211, 3. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A szamitastechnikdban hasznalatos alapvetd mérési eszkozok és vizsgalati modszerek megismertetése és
alkalmazasanak gyakorlasa, a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek elmélyitése, komplex
rendszerek Onalld vizsgalatahoz sziikséges készségek kifejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes
felkésziilést, és a végrehajtas soran intenziv kozremiikddést igénylo feladatokat oldanak meg.

2. A tantargy tematikaja

A meérési gyakorlatok el6tt egy kiilon foglalkozason torténik a laboratorium bemutatasa, a kovetelmények
ismertetése €s a baleseti €s tlizvédelmi oktatas. Az ezt kovetd rendes, négy ords mérések a kovetkezok:

. sz. mérés: A tervezd eszkdz bemutatisa

. sz. mérés: Mérések logikai allapotanalizatorral

. sz. mérés: Funkcionalis elemekbdl felépitett logikai haldzat tesztelése

. sz. mérés: Interfész vizsgalata logikai analizatorral

. sz. mérés: Logikai haldzat tervezése hardverleir6 nyelv segitségével

DN B~ WK -

Mérés laboratérium 2.
(VIMIA216, 4. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A szamitastechnikaban hasznélatos alapvetd mérési eszkdzok és vizsgalati modszerek megismertetése és
alkalmazasanak gyakorlasa, a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek elmélyitése, komplex
rendszerek 6nalld vizsgalatdhoz sziikséges készségek kifejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes
felkésziilést, €s a végrehajtas soran intenziv kozremiikddést igényld feladatokat oldanak meg.

2. A tantargy tematikaja

A mérési gyakorlatok el6tt egy kiilon foglalkozason torténik a laboratorium bemutatasa, a kovetelmények
ismertetése és a baleseti és tlizvédelmi oktatas. Ezt koveti az 6t rendes négy oras mérés, az 1 — 5. mérés.
A mérések tematikaja:

Elektronikus alapmiiszerek €s kezelésiik. Mérdeszkozok hibai.

Logikai alaparamkorok paramétereinek vizsgalata.

Egy korszerli mikrokontroller és jellegzetes periféridinak megismerése. Integralt fejlesztd rendszer
hasznalata. Programozott perifériakezelés alapjai. Megszakitasi rendszer megismerése, megszakitasos
perifériakezelés vizsgalata. Egyszer(i be/kimeneti egységek kezelése.

Mérés laboratérium 3.
(VIMIA312, 5. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A szamitastechnikdban hasznalatos alapvetd mérési eszk6zok €s vizsgalati modszerek megismertetése €s
alkalmazasanak gyakorlasa, a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek elmélyitése, komplex
rendszerek 6nallo vizsgalatdhoz sziikséges készségek kifejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes
felkésziilést, és a végrehajtas soran intenziv kozremiikddést igényld feladatokat oldanak meg.

2. A tantargy tematikaja

A mérési gyakorlatok elétt egy kiilon foglalkozason torténik a laboratérium bemutatasa, a kovetelmények
ismertetése €s a baleseti és tlizvédelmi oktatds. Ezt kovetik a rendes, négy ords mérések, melyek
tematikaja:

Jelatviteli csatornak vizsgalata, a fontos paraméterek mérése. Analog illesztd elemek (jelkondicionalo és
védelmi elemek, miiveleti erdsitok, mérderdsitok) vizsgalata. (4 ora)
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Az analog-digitalis atalakitas vizsgalata, atalakitok alapvetd jellemzdinek meghatarozasa D/A atalakitok
alapvetd jellemzdinek vizsgalata. (4 ora)

Virtualis miiszerek. Grafikus programozasi nyelv hasznalata a miiszerezésben. Mérésadatgytijtd rendszer
kialakitasa programozhaté méréegységek kel. (2*4 6ra)

Egy beagyazott operdcios rendszer vizsgalata. A hallgatok megismerkednek a beagyazott operacids
rendszer fogalmaval. Ezt kovetden a hallgatok megismerkednek a mC/OS beadgyazott operacids rendszer
felépitésével, majd pedig ezen operacios rendszer alatt végzik a méréseket az alabbi témakordkben:
taszkok kezelése (létrehozdsuk, megsziintetésiik, stack-méret ellenérzése stb.); az operdcios rendszer
egyéb szolgaltatasai (memoriakezelés, idokezelés). (4 ora)

Mérés laboratorium 4.
(VIMIA315, 6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A szamitastechnikaban hasznélatos alapvetd mérési eszkdzok és vizsgalati modszerek megismertetése és
alkalmazasanak gyakorlasa, a hallgatok szakmaspecifikus gyakorlati ismereteinek elmélyitése, komplex
rendszerek 6nalld vizsgalatdhoz sziikséges készségek kifejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes
felkésziilést €és a végrehajtas soran intenziv kdzremitkddést igényld feladatokat oldanak meg az operacios
rendszerek, a szamitdgép-haldzatok, a tavkozlo halozatok és szolgaltatasaik témakdreiben.

2. A tantargy tematikaja

A tantargy 6t négyoras laborfoglalkozasokbol all, harom a haldzatokkal, ketté az operacios rendszerekkel
foglalkozik. A laboratéorium bemutatisa, a kovetelmények, tudnivalok ismertetése, a baleseti ¢és
tlizvédelmi oktatas a legelsd laborfoglalkozason lesz (0A, OB jeli foglalkozas).

A laborfoglalkozasok rovid tematikéja:

1. Ethernet és TCP/IP protokollok vizsgélata (1 x 4 6ra)

Ethernet halozati interfészek alapvetd TCP/IP bedllitdsainak megismerése (IP cimtartomanyok; default
gateway, subnet broadcast IP cim, DHCP szerver cime; DNS szerver; Internet utvonalak). Ethernet cimek
¢és IP cimek Osszerendelése (ping, route print; ARP protokoll; analizis/megjelenités szlir6k konstrualasa).
A DNS miikodésének alapjai (IP cim meghatarozdsa domain név alapjan; domain név meghatarozasa IP
cim alapjan; a DNS miikodésének részletes vizsgalata, forgalomelemzés a Wireshark/WinPcap
protokollanalizatorral). Utvonal-felderités és nyomkdvetés a tracert segitségével (a tracert miikodése;
nyomkovetés a default gateway-ig, egy szerverig és egy kiilfoldi szerverig). TCP adatfolyamok vizsgalata
a netstat €s a Wireshark programmal (protokollok azonositasa; TCP folyamok szdmanak meghatarozasa;
kapcsolatlebontas; TCP folyam helyreéllitasa, Follow TCP Stream; operacios rendszer és szerverszoftver
azonositasa; protokollok savszélesség-igénye).

2. TCP/IP protokollcsalad vizsgalata (1 x 4 6ra)

TCP/IP protokollok vizsgéalata protokollanalizatorral. Ethernet és IP cimek, broadcast €s multicast az
adatkapcsolati és a halozati rétegben. IP kommunikaciéo alhaldézaton beliil és kiviil, cimzés az
adatkapcsolati (Ethernet) és a halozati (IP) rétegben. Az ICMP protokoll célja és miikodése. A DNS és
miikédése. Az ipconfig, ping, tracert (traceroute) €s nslookup programok miikddése €s megfigyelésiik
protokollanalizatorral Windows alatt, hibakeresés. A TCP és UDP protokoll megismerése ¢és
Osszehasonlitasa protokollanalizatorral alkalmazasi példakon keresztiil. Biztonsagi kérdések, HTTP ¢s
HTTPS vizsgélata, felhasznalé azonositasa. NAT vizsgélata virtualis gépen.

Halozatmenedzsment €s protokolljai, az SNMP megismerése. A parancssori feliilet (serial/telnet/ssh),
webmenedzsment (HTML, XML, SOAP stb.) rovid bemutatasa. Az SNMP részletes ismertetése, NET-
SNMP csomag, parancssori snmpget/snmpgetnext/snmptable alkalmazasa Ethernet switch lekérdezésére,
az SNMP forgalom monitorozasa és elemzése protokollanalizatorral. Csatorna-kihasznaltsag mérése
SNMP-vel (RMON ¢és Interface MIB), a két mérés eredményeinek az Osszehasonlitdsa. NetFlow és
alkalmazasai.
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3. Val6s idejli informacidatvitel, szolgaltatasmindség (1 x 4 6ra)

Valos idejli informaciodatvitel, IP feletti beszédatvitel (Voice over IP). Valds savszélességigény szamitasa
kiilonbozé beallitasok esetén (a protokollfejlécekkel egyiitt). A kodolok csomagvesztésre ¢s
késleltetésingadozdsra vald érzékenységének vizsgalata. A SIP jelzési protokoll vizsgalata
protokollanalizatorral. SIP jelzési iizenetek létrehozdsa, manudlis csatlakozds egy SIP felhasznaloi
ligynokhoz. Szolgaltatasmindség, elérhetdség és valaszidé mérése.

4. Windows operacios rendszer vizsgalata (1 x 4 dra)

A hallgatok a mérés soran attekintik a Windows operacios rendszer felépitését. Megismerkednek az
operacios rendszer konfiguralasdra szolgdldo alapveté eszkozokkel (hardverek ¢és meghajtok,
szolgaltatasok kezelése stb.). Elvégzik a rendszer allapotanak felmérését a beépitett eszkozokkel (pl.
feladatkezeld, teljesitményszamlalok). Megvizsgaljak az operaciés rendszerbe éEpitett biztonsagi
technologidkat, mint példaul fajlrendszer-jogosultsdgok, naplozési szolgéltatds és hazirend opciok.
Feladatokon keresztiil megismerkednek a tipikus alkalmazéasi hibdk ¢és problémak okainak
megkeresésével, a naplofajlok elemzésével és diagnosztikai programokkal.

5. Linux operacios rendszer vizsgalata (1 x 4 dra)

A laborfeladat egy Linux disztribuci6 telepitése és konfiguralasa. A cél a telepitési folyamat és az utana
kovetkezd konfiguracidos Iépések megismerése, majd felhasznaldi ¢és tlizemeltetési alapismeretek
megszerzése. Részfeladatok: telepitési beallitasok, telepités elinditdsa, kozben az ellendrzé kérdések
megvalaszolasa a tovabbi feladatokrol; alapismeretek: grafikus és karakteres shell-ek, legfontosabb
parancsok; beallitasok: biztonsag (tlizfal, selinux), szolgéltatasok, felhaszndlok; rendszermonitorozas és
naplozas.

A programozas alapjai 1.
(VIEEALQO, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitizése, hogy a hallgatok megfeleld jartassagot szerezzenek a szamitdogépes
problémamegoldds modszereinek ¢és alapvetd eszkozeinek haszndlatdban annak érdekében, hogy a
megszerzett ismereteket és készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek
alkalmazni. A tantargy tovabbi célkitlizése a hordozhaté programok készitésének bemutatdsa. A
célkitlizés teljesitését egy magas szintli programozasi nyelv, a C megismerése teszi lehetové. A
gyakorlatok anyaga folyamatosan koveti az eldadasok tematikdjat, azok megértését, az algoritmusok
részletes megismerését tdimogatja.

2. A tantargy tematikaja

1. hét.

Eléadas: Bevezetés. Programozéas fogalma. Kifejezések és valtozok, tipus fogalma. C nyelv alapjai.
Egyszerti kifejezések a programban.

Gyakorlat: Hétkoznapi algoritmusok. Folyamatabraszerii rajz készitése kozismert algoritmusokhoz (pl.
irasbeli Osszeadas, primtényezds felbontas).

2. hét.

Eléadés: Forraskodok elemei. Algoritmus fogalma, leirdsa. Ciklus, elagazas, szekvencia. Kombinacio.
Osszetett vezérlési szerkezetek, Osszetett kifejezések. Szamitogép felépitése roviden.

Gyakorlat: Algoritmizalas gyakorlasa a kartyapakli példajan. Benne van-e az adott kartya? Melyik a
leg...? Hogyan lehet sorba rakni?

3. hét.

Eléadas: Egyszerii algoritmusok pszeudokod / C valtozatai. Osszegzés, szélséérték keresés tételei. Egész
alapu tipusok. Karakter és logikai tipus. Tombok.

Gyakorlat: Algoritmusok leirdsa C nyelven. Szamelméleti példak. Masodfokii egyenlet. Numerikus
modszerek, pl. pi kiszamitasa ciklussal. Primszam-e tobb véltozatban. Tiikkdrszam.
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4. hét.

Eldadas: Beépitett tipusok részletesen. Véges abrazolas. Egész és lebegdpontos szdmok abrazolasa,
szamabrazolasi korlatok. Fiiggvények fogalma, hasznalata.

Gyakorlat: Tombbel megoldhatoé feladatok gyakorlasa. Naptar napjai, szokéévek. Eratoszthenész szitdja.
Bankautomata.

5. hét.

Eldadas: Operatorok. Precedencia, kiértékelés, mellékhatas. Struktarak.

Gyakorlat: Osszetett problémak, dekompozicio. Fiiggvények hasznalata; paraméterek és visszatérési
értékek. Egyszerli, matematikai jellegi fliggvények irasa. Sajat toupper, Caesar kodolas.

6. hét.

ElGadas: Felsorolt tipus. Allapotgép. Pointerek. Sztringek réviden.

Gyakorlat: Struktarak. 3D vektor struktura. Miveletek, fliggvények. Tobbszorosen Osszetett adatok.
Struktaraban tomb, tdombben struktura.

7. hét.

Eldadas: Program kapcsolata a kiilvilaggal. Eldfeldolgozd. Programszegmentalas. Karbantarthatd
programok irasa. Const szerepe.

Gyakorlat: Tombok és fiiggvények hasznalata, tomb atadasa fiiggvénynek. Sztringes feladatok. Szoveg
megforditd, palindrom. Sztring ataddsa fiiggvénynek. TOmbméret és sztringhossz kozti kiilonbség.
Tulindexelés veszélye.

8. hét.

Eldadas: Tombi algoritmusok. Keresések. Rendezések.

Gyakorlat: Allapotgépek tervezése példdkon keresztiil; részletek implementalasa. Ly szamlald, mondat
nagybetlisitd, kommentsz{ird.

9. hét.

Eldadas: Dinamikus memoriakezelés. Dinamikus tombok. Dinamikus sztring kddoldsa. Memoriakezelés
rendszerez6 targyalasa.

Gyakorlat: Tomb rendezése. Median keresése. N legkisebb elem. Egyforma elemek intervalluma.
Rendezés kulcsai. Kartyapakli: tombben struktura; rendezés szin szerint, rendezés romiszerien.

10. hét.

Eldadas: Dinamikus adatszerkezet: lancolt listdk. Listak hasznélata. Bejaras, torlés, beszuras. Listaval
megvalosithato adatszerkezetek: LIFO, FIFO.

Gyakorlat: Komplett halmaz "osztaly" kodolasa. Munka dinamikus tombbel. Méret nyilvantartasa,
keresés, atméretezés. Munka struktirakra mutato pointerekkel.

11. hét.

Eloadas: Rekurzid, dinamikus adatszerkezetek. Fak, binaris fak hasznalata. Keres6fak, dekodolo fak. Fak
bejarésai.

Gyakorlat: Adatszerkezetek valasztasa. Listak hasznalata; elemek atlancolasa.

12. hét.

Eldadas: Fliggvényre mutatd pointerek. Fliggvénykirajzold program tervezése. Unionok, bitmezok.
Gyakorlat: Rekurziv fliggvények gyakorlasa. Fak algoritmusai. Csomopontok, szintek, levelek.
Tiikorkeépek, szimmetrikus fa vizsgalata.

13. hét.

Eldadas: Tovabbi adatszerkezetek. Nagyobb programok tervezése. Funkcionalis

dekompozicié bemutatisa egy komplex példan.

Gyakorlat: Fiiggvényre pointerek. Numerikus integralas.

14. hét.

Tartalék eldadas.

Gyakorlat: vizsgara gyakorlas.
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A programozas alapjai 2.
(VIIA114, 2. szemeszter, 2/2/0/f/4 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozd tantargyként folytassa a szamitogépes problémamegoldas
modszereinek ¢és alapvetd eszkozeinek elozd félévben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik soran képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapvetd
célkitlizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse a C programozasi nyelv ismeretét, megismertesse a
nagyméretli programozasi feladatok megoldasanak 1épéseit, és bevezessen az objektum-orientalt
programozasba.

Célkitlizését a tantargy az el6z0 félévben megszerzett C nyelvi tuddsra alapozva, a C++ nyelv
megismertetésével éri el. A gyakorlatok anyaga folyamatosan koveti az eldadasok tematikajat, azok
mélyebb megértését teszi lehetove.

A targhoz szorosan kapcsolodik a Szoftver labor 2 c. tantargy (VIIIA115), mely laborgyakorlatokkal
segiti a megszerzet ismeretek elmélyitését.

2. A tantargy tematikaja

C++ nyelv szarmaztatasa a C-bol

Makro (inline), konstans megvalositas, tipusértékii struct, enum; prototipusok, default argumentumok és
figgvény overload.

Memoria allokécio, new, delete, new handler; referencia tipus, fliiggvény paraméterek és visszatérési
értek, cin, cout, cerr objektumok; adatok lathatdsag és érvényessége.

Objektum-orientalt programozas alapjai C++ kornyezetben.

Objektum-orientalt programozas alapfogalmai, elvei, objektum fogalma. Osztaly, fogalma,
egységbezaras, védelem és informaciotakaras.

Tagfliggvények tipusai, védelem enyhitése, friend mechanizmus. Konstruktor, destruktor, adatok
(objektumok) inicializalasa, this pointer hasznalata.

Operatorok értelmezésének kiterjesztése: operator overload fogalma. Dinamikusan allokalt mezdvel
rendelkezd objektumok értékadasa és inicializdsasa, masold konstruktor.

Operatorok értelmezésének kiterjesztése tagfiiggvénnyel és friend mechanizmussal. Referencia tipussal
visszatérd fliggvény mint balérték (index operator).

Az 6roklés szerepe az objektumorientalt programozasban. Ordklés, szarmaztatott osztily, alaposztaly.
Védelem orokles alatt. Virtualis fiiggvények, forditasi és késdi Osszerendelés, inicializéalas; tobbszoros
oroklés. Virtualis alaposztaly. Objektumok mint més objektumok attribiitumai. Objektum tombok.
Generikus adatszerkezetek jelentdsége. Dinamikus adatstruktarak, generikus osztalyok.
Problémamegoldas objektum-orientalt és nem objektum-orientalt szemlélettel:

Adat, algoritmus, program.

Szoftverkészités, programfejlesztés.

Strukturalt tervezés, modularitas, dekompozicio.

Funkciondlis dekompozicid, absztrakt adat, adat-orientalt dekompozicio.

Operacios rendszerek és fejlesztést timogatd eszkdzok hasznalatanak alapvetd ismerete

Szoftvertechnoldégia
(VHIA217, 3. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 1IT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy nagy méretii szoftver rendszerek tervezésének, fejlesztésének, karbantartdsanak tanitasat tiizi
ki célul, bemutatva a szoftver, mint termék eloallitasahoz sziikséges mérnoki tevékenység technikait €s
modszereit. A tantdrgy a technikai aspektusok kiemelése mellett foglalkozik a technologiak
adminisztrativ vonatkozasaival is ( management ).
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A tantargyat abszolvélva a hallgatok képesek - megérteni €és kezelni a nagy méretii szoftver rendszerek
fejlesztésének problémait; - részt venni nagy projektekben. A tantargy kidolgozéasanal - a korabbi évek
tapasztalataibol kiindulva - két-1épcsés Software Engineering oktatasi modellt vettiink alapul, ahol a
hallgatok egy félév alatt eldadasokon keresztiill megismerik a technikékat és metodologidkat, majd a
kovetkezo félévben a szoftver laboratorium keretében alkalmazzak a tanultakat.

2. A tantargy tematikaja

Szoftver technoldgia alapfogalmai, Mi a szoftver? A szoftver piac ma, kihivasok, mindség, problémak.
Esettanulmanyok: Ariane-5, Mars Climate Orbiter, Technoldgia definicidja, kialakuldsa. A szoftver
technologia rovid torténete. A szoftver krizis és kezelése. Szoftver technoldgia definicioi.

A szoftver fejlesztési folyamat. Mindség oldali megkozelités. A fejlesztés elvi folyamata. Altalanos
folyamat modell. A termék életciklusa, Szoftver életciklus modellek (linearis, vizesés). Szoftver életciklus
modellek, CMM szintjei.

Szoftver menedzsment alapjai. Project tervezés. Projekt iitemezése. A projekt terv dokumentacio vazlata.
A kovetelmények kezelésének 1ényege, fontossdga Rendszerdefinicio felépitése.

Szoftver specifikacid6 bevezetés. Funkcionalis model. DFD. Adattarak, folyamatspecifikaciok.
Adatmodellezés, ERD, Adat specifikaci6. XML.

Viselkedés modellezése. Allapotgépek. A modellek kombindlasa. Egyéb specifikacios technikak:
szintaxis graf, BNF, adatszerkezetek definidlasa algebrai axiomékkal, Petri grafok.
Kovetelményspecifikacio felépitése. Felhasznaloi kézikonyv tartalma.

Szoftver tervezés lényege, szintjei. Tervezés alapfogalmai: absztrakcio, egybefoglalds, informacié rejtés,
modularizalas, dontések, dontéshasitas. Csatolas és kohézid. Szoftver architekturak. Architektura
fogalma, stilusok. Fontosabb architekturdk: csovek és sziirdk, falitdbla, interpreter, objektum orientaltsag,
rétegelt. Kliens-szerver rétegek. Tervezési dokumentumok.

JSD bevezetés. JSD tervezési moddszer. A funkcionalitas korlatai. Modellezés. Processzek. A JSD
1épéseinek részletes ismertetése.

Az objektum orientaltsdg. Az OO kialakulasanak sziikségessége, torténete. Az objektum szemantikdja.
Szolgalat kérése, Tipusok, interfészek, operaciok. A végrehajtas szemantikai. Az implementalas fogalmai,
metodusok. A konstrukciés modell, osztalyok. Szerzddés alapti OO tervezés. Ordklés. Oroklés és a
szerzOdések. Az objektum valtozé fogalma.

Az UML bevezetése, épitdelemek UML, kiterjeszté mechanizmusok. UML. osztaly, interfész, template,
objektum. relaciok: fliggdségek Reldciok: dependencidk, UML Relaciok: Asszociaciok. Aggregacio,
generalizacio. Osztaly és objektum diagramok. Csomagok. UML Hasznalati esetek és diagramok.
Kollaboraciok fogalma. Viselkedés modellezése: szekvencia diagram, kollaboraciés diagramok. Allapot
modellezés. Kompozit allapotok. Aktivitas diagram. Komponens és telepitési diagram.

A Rational Unified Process. Bevezetés, Eletciklus, munkafolyamatok és modellek. Use case modellek
készitése. Fogalmi modell kialakitdsa. Analizis modell 6sszeallitasa. Szekvencia és interakcids diagramok
készitése, szerzodések. Tervezési dontések. Architektura és implementacio. Extreme programming.
Verifikacio és validacio. Feliilvizsgalatok. A tesztelés célja, fazisai, tipusai. Test stratégiak. JUnit.
Szoftver konfiguraci6 menedzsment. Alapfogalmak, Kulcsfolyamatok. Eszkozok.

Szoftvertechnikak
(VIAUAZ218, 4. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy keretében a hallgatok megismerik az objektum-orientalt szoftverkészités technikait, valamint
az esemeényvezérelt programozas legfontosabb modszereit. A hallgatok elsajatitjak a grafikus felhasznaloi
felillet (GUI - Graphical User Interface), gyors alkalmazas-fejlesztés (RAD - Rapid Application
Development) strukturait és programozasi alapjait, megismerik a modern feliigyelt futtatokornyezetek €s
osztalykonyvtarak fontosabb szolgéltatasait (reflexios technikak, adatkotés, rajz és szoveg megjelenitése,
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stb.), valamint betekintést kapnak a feladatok parhuzamos futtatasdnak lehetdségeibe €s az ennek soran
hasznalatos szinkronizacios technikdkba. A tantargy hangsulyt fektet a kiilonb6z6 kliensoldali (vastag,
webes, mobil) alkalmazasok fejlesztésének bemutatdsara. Ezen tulmenden a tantargy ismerteti a
szoftverrendszerek tervezésének kapcsan a gyakrabban hasznalt architekturalis és tervezési mintakat .

A tantargy hallgatasa sordn elsajatitott ismereteket esettanulmanyok reprezentaljak.

Osszefoglalva a tantargy megadja az alapokat ahhoz, hogy a hallgatok képesek legyenek a mindenkori
legelterjedtebb platformokon az aktualis eszkdzokkel és technoldgidkkal korszerli szoftverek készitésére
2. A tantargy tematikaja

Objektum-orientalt technikak: az UML ¢és a kod kapcsolata, interfész alapti programozas., oroklés
szabalyozasa, property-k (tulajdonsagok), attributumok, event-ek és delegate-ok, az eseményvezérelt
programozas alapjai.-Feliigyelt futtatokdrnyezetek.- Vastag kliens alkalmazéasok fejlesztése. Uzenet alapt
platformok Eseményvezérelt alkalmazasok, vezérlék (control-ok) kezelése. Rajz és szoveg
megjelenitése, specialis technikdk (double buffering). Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése,
szinkronizacios problémak ¢s megoldasuk. Modularis felhasznaloi feliilet kialakitdsa. Tébbkomponensi
alkalmazésok fejlesztése. Reflexids technikak. Adatkezelés, adatkotés alapok. Architekturdlis tervezési
mintak: rétegelés, Model-View-Controller, Document-View. Esettanulmany. Tervezési mintak.
Attekintés. Néhany kiemelt tervezési minta bemutatasa (Singleton, Adapter, Observer, Bridge, Proxy,
Memento, Command, stb.). Esettanulmany. Webes alkalmazasok fejlesztése. Architektura, kliensoldali
szkriptek, szerveroldali szkriptek, kliens- és szerveroldali vezérlok hasznalata, eseményvezérelt szerver
oldali programozas. Esettanulmany. Webes alkalmazasok fejlesztéséhez kapcsolodo tervezési mintak
(Page Controller, Table Proxy, sth.)

Informacios rendszerek iizemeltetése
(VITMAZ314, 6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a szamitogépek illetve Osszetett, halozatba kapcsolt informécios rendszerek mukodtetési
¢s rendszer-adminisztracios feladatainak megismertetése. A tantargy rendszer-szemléleti attekintést ad az
informacios rendszerekrdl és a széles értelemben vett rendszergazdai feladatokrol.

2. A tantargy tematikaja

Az informécios rendszerek kialakuldsdnak f6 lépései, életciklus. Az életciklus szerepldi. A rendszer-
adminisztratori feladatok.

Az informatikai infrastruktira.

Személyes gépek (végberendezések) és szerverek. Rendszerszoftver feladatok. Halozatba illesztés.
Szabvanyok IT eszk6zok lizemeltetéséhez (DMI, IPMI)

Halozat, a halozat lizemeltetése. Szabvanyos réteg-szemlélet: OSI modell

Fizikai és logikai halozati térképek. Halozatfelépitési szempontok. Protokollok. A hal6zat menedzselése.
Tavkozlési Menedzseld Halozat (Telecommunications Management Network, TMN). Halozati eszk6zok
hasznalata. Monitorozas.

Az IT infrastruktira elemeinek k6zos informacids modellje.

Adatkdzpont

A rendszeriizemeltetés alapfeladatai. A legfontosabb ilizemeltetési alaptevékenységek. Karbantartas,
mentés és helyreallitas, hibakeresés, tovabbfejlesztés. Védelem, tartalékolas. Teljes és n+1 redundancia.
Adminisztracidos halozat. Adatmentések. Az tigyfélkapcsolatot tdamogaté rendszer (CRM, helpdesk:
valdsagos, onkiszolgalo, virtualis).

Alapvetd informatikai szolgéltatasok. Elektronikus - levelezés (e-mail), nyomtatdsiTavoli hozzaférés
szolgaltatas, Internet hozzaférés szolgaltatasok.
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Szolgéltatasi szintii {izemeltetés. Szolgaltatasi igény felmérése. Miukodtetési kovetelmények.
Gépfiiggetlenség. Hozzaférési korlatozadsok. Megbizhatosag. Teljesitmény. Monitorozas. Szolgaltatés
bevezetése. SLA kovetelmények €s szempontok.

Uzemeltetési politika. Rendszeriizemeltetési etika. Névtér-politika. Biztonsdg és megbizhatosag-politika.
A rendkiviili helyzetek teenddi. Szolgaltatas-atalakitds. Kozpontositott és decentralizalt rendszerek.
Valtozéaskezelés. Szabvanyok.

Az lizemeltetés szervezeti kérdései

Az lizemeltetés szervezeti kérdései

Esettanulmany példak.

Operacioés rendszerek
(VIMIA219, 4. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az operacids rendszerek funkcioinak, mikodési elveinek, fo tipusainak, valamint a
konkurens és elosztott rendszerek programozasi modelljeinek megismertetése, az elvek szemléltetése
példakon, az operacids rendszer valasztds szempontjainak bemutatdsa. A tantargy és a hozza tartozo
laboratériumi gyakorlat soran komoly hangsulyt kap a szamitégép hardver és rendszer szoftver
Osszefliggése illetve egymadsra hatasa, igy a kurzus elvégzése elvezet az operacids rendszerek
hasznalatanak mérnoki, készségszintii elsajatitasahoz is.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Az operacios rendszerek torténete. Napjaink operacids rendszerei. Az operacios rendszerekrol
altalaban: feladatok, csatlakozasi feliiletek, funkciok, szerkezet, miikodés. Folyamatok ¢és folyamatokbol
allo rendszerek. Folyamatok és szalak. Folyamatokbol allo rendszerek. Folyamatok egyiittmiikodése,
szinkronizdci6 ¢és kommunikdci6. Holtpont. Multiprogramozott operacidés rendszerek. Soralldsi és
allapotmodell. CPU iitemezés. Tarkezelés. Virtualis tarkezelés. Hattértar kezelés. Alloméanykezelés.
Periféria kezelés. Kezeldi feliiletek. Védelem és biztonsag. Felhasznaloi ismeretek. Az operacios rendszer
kivalasztasanak szempontjai.Elosztott rendszerek. Elosztott rendszerek alapjai. Bevezetés. Halozati
kommunikéci6. Elosztott dllomanyrendszerek. Elosztott operacids rendszerek. Id6kezelés és koordinacid
elosztott rendszerekben. Elosztott rendszerek biztonsagi kérdései.

A UNIX operaciés rendszer. A UNIX belsd szerkezete. Utemezés. Signal kezelés. Folyamatok kozotti
kommunikacio. Allomanykezelés.

A WINDOWS NT operacios rendszer.

Adatbazisok
(VITMAZ311, 5. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Adatbéziskezel-rendszerek haszndlatdval, miikodtetésével ¢és készitésével kapcsolatos alapvetd
ismeretek, modszerek elsajatitdsa. A tanult ismeretek alkalmazasa gyakorlati problémékra.

2. A tantargy tematikaja

Adat és informacid. Strukturalt, szemistrukturdlt és nem strukturalt adatok. Az adatbazis fogalma,
fontosabb Osszetevdi, felhasznaldsi modjai (meghatarozas, rendszerkomponensek, rétegmodellek, nyelvi
feliiletek, adatfiiggetlenség, felhasznaloi szintek).

Strukturalt adatok modellezése, adatmodell fogalma, eldmodell. Az egyed-kapcsolat (ER) modell,
tervezés ER diagramok segitségével. Relacids adatmodell, relacio, séma, attribitum.

Relacios algebra. Codd-féle alapmiiveletek, leszarmaztatott miiveletek, illesztések, relacios teljesség. Sor-
¢s oszlopkalkulus, biztonsagos kifejezések. SQL (alapvetd lekérdezések, sémak 1étrehozasa és kezelése)
Az XML alapjai (alapfogalmak, hasznalata az adatbazisok teriiletén, lekérdezések)

Fizikai adatszervezés. Diszk-rezidens és memoria-rezidens adatbazisok. (heap, hash, indexelés, ritka
index, stirli index, B-fak, tobb kulcs szerinti indexelés).
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Relacios lekérdezések kiértékelése.

Reléacios sémak tervezése. Tranzakcio-, ill. lekérdezésorientdlt megkozelités. Adatbazis kényszerek
szerepe. Relacio redundanciaja. Anomalidk. Funkcionalis fiiggések, normalformak. Veszteségmentes,
fliggdségdrz6 sémafelbontasok.

Tobbfelhasznalos miikddés elemei (ACID, zarak, éhezés, patt, sorosithatdsag, tranzakcid modellek, 2PL,
fa protokoll, figyelmeztetd protokoll, idébélyegek, verziok, tranzakciohibak kezelése, piszkos adat,
lavina, rendszerhibak kezelése, naplozasi technikak, visszaallitas, ellendrzési pontok).
Adatbézis-tranzakciok elosztott kornyezetben (elosztott zarkezelés, globalis sorosithatosag, 2PC, 3PC).

Mesterséges intelligencia
(VIMIA313, 5. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a mesterséges intelligencia tertiletének rovid, am igényes bemutatasa. A felvezetés
1épései

(1) az intelligens viselkedés szamitasi modellekkel valo kifejezés problémakare,

(2) a mesterséges intelligencia formadlis és heurisztikus mddszereinek elemzése és alkalmazasa,

(3) a gyakorlati megvalositasok modszerei €s problémai. A tantargy az informatikus hallgatok azokat a
képességeit fejleszti, melyek révén képesek lesznek:

- tanulmanyozni szamitogép ujszerli hasznalatat,

- fejleszteni hatékony médszereket szamitasi problémak megoldasara,

- megérteni szamitastechnika/-tudomany technologiai / koncepcionalis korlatjait

- intellektudlisan megérteni az algoritmus kdzponti szerepét az informatikai rendszerekben.

2. A tantargy tematikaja

1. Agensmodellezési paradigma: Intelligens rendszer és a kornyezete. Komplex feladatok formalizalasa és
megoldasa agens paradigman beliil. Problémamegoldé mddszerek (keresési stratégidk) dsszehasonlitasa.
Komplexitascsokkend heurisztikak. A komplexitds és a tudasintenziv tervezés. Kisérletezés egy
litemezési feladat paradigmaba vald agyazasaval és megoldasaval keresési algoritmusok segitségével.

2. Tervkészités: Tervkészités problémamegoldd szerepe. A tervkészités alapvetd reprezentacidi. Modern
tervkészitési algoritmusok alapjai. Hierarchikus, feltételes tervkészités. Eréforras kényszerek kérdése.
Osszevont tervkészités és végrehajtas. Kisérletezés egy szerelési feladat tervének készitésével kiilonbozd
bonyolitd szempontok figyelembevételével.

3. Tudésintenziv rendszerek. Tudéas formalis abrazoldsa és manipulélasa. Logikai modszerek attekintése.
Az elsérendii logika felhasznalasa problémak leirdsara és a megoldasok kinyerésére. Szabély alapu
rendszerek alap miitkodése. Bizonytalan tudéas és kovetkeztetés modszerei. Valoszinliségi kovetkeztetd
rendszerek. Alapeseti (default) kovetkeztetés. Homalyos jelentés reprezentdlasa fuzzy halmazokkal.
Kisérletezés egy diagnosztizalasi feladattal kiilonb6z0 szildrdsaghi ismeretek mellet, az azokhoz
illeszked6 eszkozokkel, ill. kisérletezés egy fuzzy rendszer épitésével (szabdlyalapi nyelvek, fuzzy
csomagok, stb.).

4. Tanulas. Tanulas agens paradigman beliil. Induktiv logikai tanulas (dontési fak, altalanos logikai
kifejezések tanuldsa). Tanulas neuralis €és valdsziniiségi halokban. Megerdsitéses tanulas. Genetikus
algoritmusok és evolicidos programozas. Kisérletezés tobbféle tanuldsi feladatottal, megfeleld
szoftvercsomagokkal.
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Szamitogépes grafika és képfeldolgozozas
(VIIIA316, 5. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a szamitogépes grafika és a képfeldolgozas alapjait mutatja be, megismertet a képi informacio
eldallitasanak, megjelenitésének, mérésének és feldolgozasanak a modszereivel.

2. A tantargy tematikaja

1. Alapfogalmak: szamitogépes grafika ¢és képfeldolgozas feladatai, szintetikus fényképezdgép,
képszintézis. Grafikus alaphardver. Analitikus geometria: Vektorok, Koordinata rendszerek, Pontok.
Vektormiiveletek implementacidja. Egyenes ¢€s sik egyenlete.

2. Geometriai modellezés: Klasszikus gorbék. Szabad formaji gorbék: Lagrange interpolacid, Bezier
approximacid, B-Spline. NUBS és NURBS. Tertiletek. Kvadratikus és paraméteres feliiletek. Felosztott
feltiletek (Catmull-Clark). Poligon modellezés. Testmodellezés.

3. Szinek: Fény mint elektromagneses hulldm. A szinérzékelés modellje. Szinillesztés. Szinrendszerek.
4/1. Geometriai transzformaciok: Elemi transzformaciok és matrixos formalizmusuk. Homogén
koordinatak. Projektiv geometria (idealis pont, Descartes és homogén koordinatak viszonya, beagyazott
modell). Atfordulasi probléma.

4/2. Virtualis vilagmodellek: Hierarchikus modell. Szintérgrafok. VRML.

5. 2D képszintézis: Vektorizaci6. Modellezési transzformdciod, nézeti transzformacid. Szakaszok és
terliletek vagasa. Szakaszrajzolas. Teriiletkitoltés. 2D grafikus rendszerek példa: gorbeszerkesztd C++-
ban. Kivélasztas. OpenGL, GLUT. Szintaktika, kapcsolat az ablakoz6 rendszerrel. Ablak megnyitéasa,
callback fiiggvények regisztalasa.

6/1. 3D képszintézis optikai alapmodellje: Fluxus, radiancia, BRDF. Arnyalési egyenlet.

6/2. Rekurziv sugarkovetés: Metszéspontszamitds. C++ implementacid. Gyorsitas: befoglalé dobozok,
regularis térhalo, oktalis fa, BSP-fa.

7. Inkrementalis 3D képszintézis. Tesszellacio. Modellezési transzformécio. Nézeti transzformécio
perspektiv vetités esetén. Vagas homogén koordinatdkban. Takardsi probléma a képernydkoordinata
rendszerben. Arnyalés. Textura leképzés. Bucka leképzés. Aryékok.

8. OpenGL és a grafikus hardver. OpenGL primitivek, transzformaciok, arnyalas, fényforrasok. OpenGL
texturazas. OpenGL csOvezetek vezérlése. A grafikus hardver felépitése €és kozvetlen programozasa.
Csucspont, geometria és pixel arnyalok. Cg nyelv. Arnyékszamitas, kornyezet leképzés. GPGPU.

9. Szamitdgépes animacid. Mozgas definicidja. Valoszerli mozgés. Spline, key-frame, path, fizikai, €s
motion-capture animécié. Idékezelés az ivhossz mentén. Mechanikai alapok. Utkdzésdetektalds és
titkdzésvalasz. Karakter animacid. Forward és inverz kinematika. Borozés. Gépi latas alapok. Augmentalt
valosag.

10. Szamitogépes jatékok: Virtudlis valosag rendszerek é€s jatékok felépitése. Az avatar. Jaték gép (game
engine). Urharc jaték megvalésitasa. Valoszerti hatasok: billboarding, részecske rendszerek,
fénytérképek. A jatékok fizikaja. Terepmodellezés. Karakteranimacido (csont €s feliilet morf), MD2
formatum. Az ellenség mesterséges intelligencidja.

11. Tudomanyos ¢és orvosi vizualizacié (CT, MRI) Direkt modszerek (térfogat vetités és térfogati
sugarkovetés). Indirekt médszerek: masirozé kockak.

12. Fraktalok: Hausdorff-dimenzié 6nhasonl6d és nem 6nhasonlé objektumokra. Brown mozgas. Kaosz.
Kaotikus dinamikus rendszerek a komplex sikon. IFS kodolas. Fraktalis képtomorités elve.

13. Digitalis képek felvétele és sziirése és taroldsa. Az optikak tulajdonsagai. Kamerak. Digitalizalas és
visszaallitas. Képjavitasi eljarasok. Hisztogram kiegyenlités és transzformaciok. Képek sziirése: linearis
eljarasok, 2D konvolucid. Valoés idejii sziirés. Nemlinedris eljarasok: rank és medidn sziirés. Képek
tomoritése, fajlformatumok.

14. Digitalis képfeldolgozas modszerei. Az élkeresés modszerei. Sobel, Roberts és Laplace operatorok.
Végas kiiszobértékkel. Adaptiv vagas. Paletta atszinezés. Képjavitas Laplace operatorral. Képek kezelése

V19 2015. junius 25.
35


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIA316

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR A BSC KEPZES PROGRAMJA

a Fourier térben. A kép Fourier sordnak értelmezése. Térfrekvencidk, térharmonikusok. Sziirés,
képélesités a Fourier térben. Dekonvolicids képjavitas.

Szoftver laboratérium 1.
(VIEEA101, 1. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok megfeleld gyakorlati jartassagot szerezzenek az eléadason és
gyakorlaton megismert modszerek kiprobalasa altal, annak érdekében, hogy a megszerzett ismereteket €s
készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek alkalmazni. Az anyag jobb
elsajatitasa érdekében a hallgatoknak egy nagyobb hazi feladatot is meg kell oldaniuk.

2. A tantargy tematikaja

A HSZK bemutatdsa, az IBM PC-k hasznalatanak szabdlyai. Az egyetemi hal6zat bemutatdsa. Az
egyetemi halozaton elérhetd szolgaltatasok ismertetése. Integralt fejlesztéi kornyezet hasznalata. Az
operacios rendszerekkel kapcsolatos alapismeretek attekintése.

Az els6 egyszerti C program megirasa. A program szovegének szerkesztése, forditasa, linkelése, futtatasa.
Szamabrazolasi problémak tisztazdsa. Miiveletek egész szamokkal. Valos szdmok szamabrazolasi
kérdései. Hibakeresési lehetdségek (1épésenkénti futtatas, watch definidlasa, Debugger hasznalata).
Egyszerli elagazds gyakorldsa, precedencidk atismétlése. Bardtsdgos szamok keresése. A masodfoku
egyenlet megoldasa megoldoképlet alapjan. Az eredmények diszkusszioja.

A programszegmentalas fogalmainak tisztazésa. Lokalités, globalitas. Paraméteratadas.

LNKO, négyzetszam, Fibonacci.

Tombkezelés és rendezés gyakorlasa: beszlrdsos rendezési algoritmus. A buborék ¢és beszlirdsos
rendezések implementaldsa egy programban, amelyik szamolja a cserék és Osszehasonlitdsok szamat és
Osszehasonlitja a két eljarast. Hazi feladat kiadésa.

Allapotgépes modell gyakorlasa: Ly szamlalo, komment-sziird. Mintafelismerés.

F4jlkezelés. Adatbeviteli mintak. Nagy hazi feladat megoldédsaval kapcsolatos egyéni konzultaciok.
Rekurziv algoritmusok kiprobalasa, nyomkdvetése. Lokalis valtozok €lettartama.

Linearis lista készitése és rendezett épitése. Strazsa alkalmazasa. Beszuras, torlés.

Beszuras, torlés masolassal. Tobbszords lanc, fa. HF elorehaladasanak ellendrzése.

El6z6 téma folytatdsa, integralasa a fajlmiiveletekkel. Egy nagyobb program durva kidolgozasa
(adatstrukturak és a funkciok megtervezése). A program keretének kidolgozasa.

Hazi feladat beszedése.

Szoftver laboratérium 2.
(VIIA115, 2. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok megfeleld gyakorlati jartassdgot szerezzenek a Programozas
alapjai 2 c. tantargy elGadasain és tantermi gyakorlatain megismert modszerek kiprobalasa és
begyakorlasa altal, annak érdekében, hogy a megszerzett ismereteket tovabbi tanulmanyaik soran
hatékonyan, készség szinten képesek legyenek alkalmazni az objektum-orientalt programok C++ nyelven
torténd megvalodsitdsa soran. A laborgyakorlatok kiemelt célja, hogy a megismert fejlesztéeszkozok és
fejlesztOkornyezet hasznalatat begyakoroltassa.

Az anyag jobb elsajatitasa érdekében a hallgatoknak tobb kisebb és egy nagyobb hazi feladatot is meg
kell oldaniuk.

2. A tantargy tematikaja

Fejlesztési kornyezet megismerése, gyakorlds. Modulok, kdnyvtarak hasznalata, készitése.

Fiiggvény overload gyakorlasa. Default argumentumok gyakorlasa.

Referencia tipus gyakorlasa. Konstansok.
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Elokésziiletek az objektumok €s osztalyok megértéséhez: (pl. dinamikus adatot tartalmazo struktura €s
hozz4 tartozo6 globalis fliggvények elkészitése).

Elokészitett strukturabol osztaly 1étrehozasa. Egységbezaras hatdsanak bemutatésa.

Osztalyok ¢és tagfiiggvényeik (konstruktorok, destruktor, operatorok) gyakorlasa. Kivételkezelés
bevezetése. Hazi feladat kiadasa.

Tarolok 1étrehozasa, gyakorlas.

Oroklés kiilonbozd modjainak és hatasainak gyakorlasa.

Virtualis tagfliggvények.

Mutat6 konverzio. Heterogén kollekcio.

Tobbszoros oroklés gyakorlasa. Egyszerti példak a perzisztencia megvaldsitasara.

Generikus szerkezetek, generikus algoritmusok.

Iteratorok hasznalata és szerepe. Alapvetd STL fogalmak, STL taroldk gyakorlasa.

Hazi feladatok ellendrzése, beszedése.

Szoftver laboratorium 3.
(VIIA212, 3. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése
Bevezetés a tisztan objektum-orientalt programozasba. A Java nyelv készségszintli elsajatitasa.
2. A tantargy tematikaja
I. A Java programozasi nyelv tulajdonsagai
- tisztan objektum-orientalt szemlélet
- biztonsag, kod ellendrzése forditaskor és futtataskor
- hordozhatésag, platformfiiggetlenség
- interpreteres futtatas
- osztalyok dinamikus betoltése, tobbszalusag
II. Java programozas a C++ programoz6 szemével
- egyszerl adattipusok, implicit és explicit tipuskonverzio
- osztalyok, dinamikus allokacid, hivatkozas referencia szerint
- csomagolé osztalyok, konverzios fiiggvények, tipusra jellemz6 konstansok
- generikus tarolo, tombdk mint objektumok, sztringek
- vez€rld szerkezetek
- adattakaras: private, package, protected, public hozzaférés
- virtualis alaposztalyok, virtualis metodusok,
- osztalyvaltozok, osztadlymetodusok
- szemétgyljtés
- 0roklodés, interfészek
II1. Kivételkezeles
- Exception osztaly kiterjesztése
- kivételek dobasa / elkapasa - try / catch szerkezet
- program 4altal generalt kivételek és rendszerkivételek
- kivételt generalé metodusok
- szabvanyos adatbevitel kivételkezeléssel
IV. Dinamikus adatszerkezetek
- tobbdimenzids tombok
- dinamikusan nyujt6zkodé tomb
- generikus programozas
- lancolt lista
- binaris fa
- kollekciok, iteratorok
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V. OOP tervezési mintdk a Java osztalykonyvtarban
- kddmegosztas sablonmetodussal
- példanyositas absztrakt gyarté metodussal
- adatszerkezetek bejarasa iteratorral
- funkcionalis kiterjesztés toldalékkal
- homogén 0sszetétel
- stratégia
- adapter
V1. Grafikus felhasznaloi feliiletek programozasa
- grafikus programok felépitése, interakcids sémak
- eseményvezérelt program tervezése allapotgéppel
- Model-View-Controller paradigma
- AWT komponensek ¢és tarolok
- ablakkomponensek elrendezése
- eseménykezelés interfésszel és adapterrel
- grafika, rajzolési allapot
- animacio parhuzamos fonallal
VII. Appletek
- applet felépitése, init, start, stop, destroy metddusok
- applet életciklusa
- applet beagyazasa HTML oldalba
- példaprogram: rugds inga applet
VIII. Jatékprogramozas
- objektumok iitemezése, animéacio, kdlcsonhatasok kezelése
- felhasznal6i beavatkozasok kezelése, polling
- mozgas fizikai szimulacidja
- sprite-ok, animacid képsorozattal
- dupla pufferelés

Szoftver laboratorium 4.
(VIIA220, 4. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

Ez a labor a 3. féléves Szoftvertechnologia és Szoftver labor III. tantargyakhoz kapcsoldodo project labor
szerepét tolti be. A hallgatok 3-4 fés csoportokban projektet valositanak meg. A teamek sajat bels6
felépitésiiket és vezetdjiiket maguk valasztjak meg. Minden team kommentarozott naplot vezet, amiben
dokumentalja, hogy ki, mikor, milyen tevékenységet, kikkel egyiittmiikodve, mennyi ideig végzett. A
naploé értékelés targya.

A feladat megolddsa UML alkalmazasaval a Rational Unified Process (RUP) mddszertan szerint torténik.
A projekt soran a csoportok alabbi szoftver termékeket készitik el:

- Kovetelményspecifikécid, projekt terv, use case, use-case diagram, szdjegyzek

- UML analizis és tervdokumentécio

- Teszt terv

- Felhasznal6i kézikonyv és help

- Dokumentalt, bel6tt, tesztelt programok

2. A tantargy tematikaja

1. Team-ek szervezése, a feladat kiadasa.

2. A kovetelmények specifikéaldsa, projekt terv, use case-ek, use case diagramok, szojegyzék készitése.

3. RUP analizis modell készitése. Class diagramok. Részletes use case-ek.
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4. RUP analizis modell kidolgozasa. Szekvencia diagramok. Szkeleton modell specifikalésa,
implementalésa.

5. Szkeleton modell bemutatasa.

6. RUP analizis, valosagos use case-ek. Felhaszndloi kézikonyv készitése.
7. Prototipus input és outputok specifikalasa. Architektura definialasa.

8. Prototipus osztaly és interakcids diagramok. Tesztelési terv készitése.
9. Prototipus implementalasa. Tesztprogramok specifikalasa.

10. Prototipus bemutatasa. A tesztprogramok implementalasa.

11. Grafikus kezeléi feliilet specifikalasa. Prototipus tesztelése.

12. Grafikus feliilet tervezése, implementéldsa. A tesztek kiértékelése.

13. Grafikus kezeléi feliilet implementalasa.

14. Kész rendszer bemutatasa, eredmények értékelése.

Szoftver laboratorium 5.
(VITMAS308 6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Gyakorlati és technologiai ismeretek nyujtasa az adatbazis-kezelés egyes témakdreibdl.

2. A tantargy tematikaja

1. gyakorlat: Az Oracle rendszer

Az Oracle felépitése. Logikai felépités. Fizikai felépités. Kapcsolat a logikai és fizikai felépités kozott. A
rendszer miikodése. Az Oracle biztonsaga. Az Oracle lizemeltetése. Az Enterprise Manager. A
szerverpéldany beallitasai. Az adatbazis tartalmanak kezelése. Alapvetd biztonsagi beallitasok. Fizikai
tarolasi paraméterek.

2. gyakorlat: SQL nyelv

A nyelv definicidja. Tablak létrehozéasa, torlése. Adatok bevitele, torlése, modositasa. Lekérdezések.
Indexek. Jogosultsagok definialasa. Tabladefiniciok moddositasa. Tranzakciok. Parhuzamos hozzaférés
szabalyozasa. Konzisztenciafeltételek.

3. gyakorlat: Kliens-szerver architekturajii alkalmazasfejlesztés

Adatbézis-kezelés kliens-szerver architekturaban. A jdbc 1.2 APIA programozoéi feliilet felépitése.
Adatbazis kapcsolatok menedzsmentje. SQL utasitdsok végrehajtasa. Eredménytabldk kezelése.
Hibakezelés. Tranzakciokezelés. Adatbazis informaciok

4. gyakorlat: Dinamikus weboldalak eldallitasa PHP-vel

A PHP mikodése. PHP alapismeretek. PHP szkriptek. Tipusok, valtozok, operatorok, tombok. Kiiras.
Vezérlési szerkezetek. Fliggvénydefiniciok. Eléredefinialt valtozok. A fontosabb Oracle fiiggvények

5. gyakorlat: XML alapu alkalmazésfejlesztés

XML dokumentumok felépitése. Elemek és cimkék. Szerkezet. Attributumok. Helyettesit6 szekvenciak.
Névterek. XML dokumentumok 1étrehozasa XSQL sablonokkal. Paraméterkezelés XSQL sablonokban.
Az XSL transzformaci6. Xpath kifejezések. XSL stiluslapok hozzéarendelése XML dokumentumokhoz.
Elagazasok és valtozok XSL stiluslapokon. XSLT sablonok. Sablonok rekurziv feldolgozasa. Tobbszor
felhasznalhat6 nevesitett sablonok. Stiluslapok tagolasa.

6. gyakorlat: Oracle Portal

Az Oracle Portal architekturja. Oldalak felépitése. HTML formatumu tartalom megjelenitése.
Alkalmazas komponensek. Alkalmazas komponensekré] altalaban. Jelentések (reports). Urlapok (forms).
Grafikonok (charts). Ertéklistak (list of values, lovs). Linkek (links). Tartalomtarak.
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1.4  Differencialt szakmai ismeretek - Elagazé tantargyak

Beszédinformacios rendszerek
(VITMAA404, 7. szemeszter, 3/1/0/f/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az emberi informécio-kezelés és kommunikacio alapja a természetes beszédlanc (beszéld ember - levegd
- hallgaté ember) miikodése. A beszédinformacids rendszerek a természetes beszédlanc egy vagy tobb
elemének mesterséges informatikai megvalositasat (pl. beszédfelismerés, beszédszintézis, stb.) integraljak
az informacio gytjtésével, tarolasaval, feldolgozasaval és/vagy az ahhoz vald hozzaféréssel kapcsolatos
folyamatokba. Napjainkban szamos gyakorlati alkalmazasban megjelentek a nagyméretii, egyre jobban
integralt és automatizalt beszédinformacios rendszerek (pl. hivaskdzpontok, tavfelvilagositas, tele-
banking, ambient intelligence). A tantargy célja a beszédlanc elemei mesterséges megvaldsitasanak
megismertetése ¢€s a beszéddel vezérelt és/vagy beszéddel valaszold informacids rendszerek azon
eljarasainak taglalasa, amelyek beszédspecifikusak. A tantargy gyakorlati példak felhasznalasaval mutatja
be a beszédinformacids rendszerek kialakitasdhoz sziikséges elméleti és gyakorlati ismereteket, az
automatizalashoz alkalmazhat6 beszédtechnoldgiai eszkdzrendszer fobb elemeit, azok alapvetd miikodési
elveit, specifikacios jellemzdit.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

A nyelv és a beszéd az emberi kommunikacidban. Alapvetd modalitisok és az emberi érzékelés
alapfogalmai, természetes kommunikacids lancok: auditiv kommunikécio, vizudlis kommunikacio, egyéb
(tapintas, szaglds). A természetes beszédlanc elemei és mikodésiikk. Az emberi beszédkeltés, a
beszédészlelés és a beszédmegértés alapfogalmai. A beszéd akusztikai szerkezetének legfontosabb
jellemzd6i. A beszéd szintjei, redundancidja, a hordozott kiegészité informacidok. A lényegkiemelés
elmélete.

Beszédkodolas és tomorités

A Dbeszédkodolds szerepe a digitalis beszédtarolas, valamint az infokommunikacios halozatok
rendszereiben. Beszéd/csend és mas akusztikus jelek megkiilonboztetése. A beszédkodolas alapvetd
modszerei (PCM, formans, LPC, és tovabbfejlesztéseik). Vektorkvantalds. A kodolas hatdsa maés
beszédtechnologiai eszkdzokre. A kodolt beszéd mindsitése (érthetdség, természetesség).

Beszédvalaszl rendszerek

A gépi beszédkeltés alapfogalmai (kotott, kotetlen és vegyes szokészlet).

Kotott szokészletli rendszerek tervezési szempontjai. A bemondandé szdveg informatikai tervezése. A
szotarméret-minimalizalds és a mindség kompromisszumai. Bemond6 kivalasztdsa, hangfelvétel
elkészitése. A kotott szokészletli akusztikai adatbazis tervezési szempontjai. VegyeS rendszerek
kialakitasanak  indokai, megoldasi lehetdségei. Nagy hanghliségli prozddia  modositési
algoritmusok.Kotetlen szokészletli (text-to-speech €s concept-to-speech) rendszerek felépitése, alapvetd
osztalyai. Fonéma, diad, tridd €s nagyobb méretli elemi egységeken alapuld rendszerek. Egységes
szOvegabrazoléasi, szovegelemzési ¢és atalakitasi feladatok ¢és kapcsolodd adatbazisok. Prozodiai
eldrejelzés ¢és fiiggvénykészlet. Vezérelhetd rendszerfunkciok. Kotetlen szokészletli akusztikus
adatbazisok tervezési szempontjai ¢és elkészitésiik moddszerei. Beszédvalasz szovegkorpuszanak
kialakitdsa. Az adatbazis elkészitése, modositasa, €s ezek algoritmusai. A prozddia (hangmagassag,
hangerd, ritmusvéltozas) jelentdsége ¢€s megvaldsitdsa. Valos idejli automatikus prozddia generdlas
algoritmusai. Tobbhangi rendszerek ¢€s automatikus hangkonverzio. Tdobbnyelvii rendszerek.
Nyelvdetekcid, ¢kezetesités. Egységes hangjeldlési rendszerek (IPA, SAMPA). Fejleszt6i kornyezetek. A
rendszerek automatizalt megvalositasanak algoritmusai (pl. gépi tanulas).Beszédfelismerés

A beszédfelismerés alapfogalmai és alapvetd architekturdi. A miikddés fo féazisai: lényeg-kiemelési,
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vetemitési, osztalyozasi eljardsok. A beszédfelismerés kiilonb6zo szintjei. A beszédfelismerdk fajtai:
személyfiiggd, személyfiiggetlen, és adaptiv rendszerek. Szabalybazisu és statisztikai elven miikddo,
valamint hibrid rendszerek elvi alapjai. Irodai, PSTN, mobil és gépkocsiban miikodé rendszerek.

A beszéd- és szovegadatbazisok jelentdsége a felismerésben. Adatbazisok leirasa, tervezése, feldolgozasi
modszereik. Az akusztikus kornyezet szerepe.

Felismerd létrehozasanak fazisai:A felismerés alapegységének kivalasztasa, a beszéd elemtar
meghatarozasa,beszéd ¢és  szOvegadatbazisok kivalasztasa, szotarkészités, a beszédfelismerd
betanitasa,tesztelése Szotarkészlet automatikus bdvitése, adaptivitds. A prozodia szerepe. Tobbnyelvii
rendszerek kialakitasa. Fejlesztoi kornyezetek €s eszk6zok.

Beszélofelismeréssel és beszéldazonositassal ndvelt biztonsaglh hozzaférési rendszerek

Beszélofelismerés és azonositas kotott €s kotetlen szoveggel. Inter- €s intraindividualis jellemzok, azok
fliggése az akusztikus kornyezettol €s az idoponttdl. Kulcsszod felismerés. A beszéd tovabbi biometriai
lehetdségei.

Beszédfunkciok alkalmazasa informacids rendszerekben

Beszéddel informalé dialdégus rendszerek alapfogalmai. Rendszer vezérelt, felhasznalo vezérelt és vegyes
kezdeményezést rendszerek. DTMF ¢és beszédfelismerd alapt vezérlés beszédvalaszi rendszerekben.
Uni- és multimodalis rendszerek. Modalitas konverzié és szerepe a globalis személyes kommunikacios
rendszerekben.

Beszédinformécios rendszerek tervezésének €és megvaldsitasanak 1épései. Széleskorli haszndlatra (pl.
iddsek) valo tervezés (design-for-all). Platform, termékvalasztas és tesztelés. Az Osszehasonlitas és a
teljesitmény mérés modszerei. Alapvetd beszéddialogus platformok sszehasonlitésa.

Tipikus alkalmazasi kornyezetek, meghataroz6 alkalmazdi rendszerek. A vallalati akusztikai arculat
fogalma és szinvonalas biztositasanak modszerei. Esettanulmany: alkalmazasi mintarendszer tervezése

Rendszermodellezés
(VIMIAA405, 7. szemeszter, 3/1/0/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy az informatikai rendszerek tervezési folyamatanak legmagasabb szintjét, az egyiittes hardver-
szoftver architektira tervezést és —méretezést targyalja modellalapti megkozelitésben.

Megismerik a helyességbizonyitds, teljesitményanalizis ¢€s szolgaltatasbiztonsag alapfogalmait ¢&s
megjelenésiiket a modellezésben. A kordbbi hardver €s szoftvertechnologiai ismeretekre alapozva és
azokat kiegészitve a modellezéshez kapcsolodd gyakorlati méretezési és méréstechnikai feladatokban
jartassagot szereznek.

A tantargy azokra az altalanos modellekre fokuszal, amelyek tobb alkalmazasi teriileten (&ltaldnos
adatfeldolgozo, interaktiv {lizleti, Web alapu, bedgyazott rendszerek) is hasznosak, de a konnyebb
érthetdség kedvéért példaanyagat stilypontilag az interaktiv Web alapu alkalmazasok tertiletérdl veszi.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesité hallgatok:

megismerik a modellalapt architektara tervezés alapjait,

képesek az informatikai rendszerekkel szembeni kovetelmények és specifikacidjuk szabatos
megfogalmazasara, milkddeési kornyezetiik és architekturajuk modellezésére, ismerik a vonatkozo f6bb
szabvanyokat,

jartassagot szereznek a diszkrét rendszerek szimulaci6 alapu helyességbizonyitasaban és méretezési
eljarasaiban,

képesek a mar miikodd rendszerek sziik keresztmetszeteinek feltdrasara, az azok megsziintetésére
szolgald megoldasi alternativak dsszehasonlitd elemzésére.

megismerik a szamitogéprendszerek gyakorlati méréstechnikajanak azon elemeit, melyekkel a modellek
paraméterezésének alapjaul szolgalhatnak.
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2. A tantargy tematikaja

1. Modellezési alapok (6 ora elmélet/eléadas + 2 dora eszkdzbemutato)

Célkitlizés: az alapvetd fogalomkészlet és technologiai kontextus megadasa

Alapfogalmak: Fogalomkészlet (er6forras, tevékenység, esemény). Matematika alapok (adatfolyam
halok, scenarid leirok. Bonyolultsdgkezelés (Hierarchikus modellezés, absztrakcio). Nyilt és zarthurka
modellek. Eseményorientalt szimulacids motorok. Megjelenités eszkozei (szoveges, grafikus). Példa: e-
Business alapok és modellek (IBM WS Business Modeller).

Modellezési nyelvek. Altalanos céli nyelvek. UML (példa: UML aktivitasi diagram, General Resource
Model, AADL). Alkalmazasi teriilet specifikus nyelvek. Uzleti (Példa: ARIS és BPMN 6sszehasonlito
attekintése). Kapcsolat az implementacioval (Példa: BPEL). Web alapu rendszerek (Példa: WS-CDL és
web szolgaltatasok). Bedgyazott rendszerek ( Példa: SysML fogalomkészlet attekintése).

2. Mindségi analizis (9 6ra elmélet/eléadas + 3 6ra eszkozbemutato)

Célkitlizés: a rendszer modellalapu logikai helyességének ¢€s specifikacioja teljességének vizsgalata, a
szolgaltatasbiztonsag alapfogalmainak bevezetése, a modellez6 eszkdz bemutatasa.

Helyességellenérzés. Alapok. Kritériumok megfogalmazasa (temporalis logika - leird jelleggel,
mindségbiztositasi szabvanyok és modellezés). Példa: IEC65xxx.

Kornyezet modellezése. Felhasznaldi viselkedés graf (CBMG) és szarmaztatasa az UML alapu korai
tervekbdl.

Célkittizések. logikai helyesség. Alapvetd vizsgalatok. Kivételkezelés (teljesség kritériumai, modellezési
eszk6z0k). Szolgaltatasbiztonsag. Aspektusok. Autorizacios sémak (Példa: Bell-laPadula). Robosztussag.
Kwvalitativ hibamodellezés. FMEA

Eszk6zok. Szimulacios vizsgalatok. Kritériumnyelvek (IEEE-Std PSL Property Specification Language).
Instrumentaci6é (ordkulumok. Példak: IBM FoCS, SCADE). A célkitiizések megfogalmazasa altalanos
célu eszkozben (Példa: IBM WS Business Modeller). Modellfedési kritériumok (példa: SCADE Model
Test Coverage). Kimeritd szimulacio. Modell ellendrzés (model checking). Példa: SAL

3. Mennyiségi analizis: teljesitménybecslés (19 ora elmélet/eldadds + 5 oOra eszkdzbemutato,
szamitogépes gyakorlat)

Célkitlizés: azon informatikai modszerek bemutatdsa, amelyekkel az informatikai rendszer egyes
komponenseinek teljesitményjellemz6i megszerezhetdek €s a rendszer modelljébe beépiilve szimulacio
segitségével annak teljesitményét illetve szlik keresztmetszeteit meghatarozhatova teszik.

Alapok. JellemzOk. Id6helyesség: WCET (time-out). Atbocsatoképesség: veszteségidd, varakozo sor
hossza. Erdforras kihasznaltsag. Mért és szarmaztatott jellemzok: Példa:teljesitménymérés és iizleti
metrikak.

Kisérlettervezés. Statisztikai alapok: kisérletszdm becslése, adaptiv kisérlet végrehajtas, szimulacios
mérések értekelése, az eredmények hibajanak becslése. Sokparaméteres megjelenités eszkozei.
Szimulaci6 végrehajtds. Maximalis atbocsatoképesség meghatdrozasa. Szilik keresztmetszet keresése.
Erzékenységvizsgalatok: paraméterezés hibai, kornyezeti valtozasok hatasa. Esettanulmany.
Kapacitastervezési metodika. Konfiguracidparaméterek becslése: alkalmazasok monitorozasa web alapu
kornyezetben, on-line és log analizis. Benchmarkok: elemi (SPECxxx, grafika); kompozit (TPC).
Virtualizalt megoldéasok jellemzése. Terhelésmodellek: hozzaférési naplok hasznalata; Zipf torvény, teszt
mérések. What-if analizis: konstrukcio javitasa (Példak: upgrade, skalazas, tobbrétegli architektira),
terhelésugras (Példa: DoS tdmadas).

4. Mennyiségi analizis: szolgaltatasbiztonsag (3 6ra elmélet/eldadas + 1 6ra eszkbzbemutato)
Célkitlizés: annak  bemutatdsa, hogy a teljesitménymodellezés eszkoztdra  adaptalhato
szolgéltatasbiztonsagi célokra is.

Megbizhatdsag becslése szimulacioval. A ritka esemény probléma. Feltételes jellemzOk szdrmaztatasa
szimulacioval, az eredmény integraldsa globalis jellemzdkbe.

Modellparaméterezés: felhasznaléi hibametrikak, alkalmazasok hibaratajanak becslése: Raleigh-
eloszlason alapul6 kozelitések, hibanapl6 analizis. Er6forrashibak leirasa.

Szamitand¢ jellemzdk és meghatarozadsuk modja: rendelkezésre allas, teljesitOképesség, megbizhatdsag.
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5. Osszefoglalé esettanulmany (2 6ra elmélet/eldadas + 2 6ra szamitdogépes méretezési gyakorlat)
Célkitlizés: a teljes elemzési folyamat bemutatasa szintézis jelleggel.

Elektronikus Ttzleti infrastruktira vizsgalata és méretezése. Koltségbecslés. Megoldasi alternativak
Osszehasonlitasa

Deklarativ programozas
(VISZA403, 7. szemeszter, 3/1/0/f/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A deklarativ - mds néven nonimperativ - programozasi paradigma megismertetése, tobbek kozott a
parhuzamos ¢és elosztott programozas (pl. a tobbmagos processzorok programozasa), a korlatalapu
programozas, a mesterségesintelligencia-modszerek, az ontoldgiakezelés ¢és a szemantikusweb-kezelés
korszerti megalapozasara.

2. A tantargy tematikaja

Az imperativ és a deklarativ (funkcionalis és logikai) programozas Osszevetése.

Funkciondlis programozas Erlang nyelven.

Az Erlang nyelv alapjai: elemi kifejezések, listdk és mas adatszerkezetek, valtozok, fiiggvények,
operatorok, Osszetett kifejezések. Mintaillesztés. Orok. Kiértékelés. Rekurzid, iteracio. Modulok.
Beépitett fliggvények. Hibakezelés. Parhuzamos programozéas: folyamatok, iizenetek. FElosztott
programozas: csomépontok, tavoli eljarashivas. Uj iranyzatok a funkcionalis programozasban.

Logikai programozas Prolog nyelven.

A Prolog nyelv alapjai: eljarasok, visszalépésen és mintaillesztéses eljarashivason alapuld vezérlés,
Osszetett adatszerkezetek, operatorok, listak. Beépitett eljarasok. Programozasi moddszerek. Fejlettebb
nyelvi elemek és alkalmazasuk, modularitas, hibakezelés. Uj iranyzatok a logikai programozasban.
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.5 A mérnokinformatikus alapszak specializacidi és tantargyai

1. Autoném intelligens rendszerek: Kiszolgalgja: IIT, MIT.
Tantargyak: Ipari képfeldolgozas és képmegjelenités (1IT)
Kooperativ és tanulo rendszerek (MIT)
Autoném robotok és jarmiivek (elagaz6) (1IT)
Beagyazott informacios rendszerek (elagazo) (MIT)

Agazatok: Autoném rendszerek (IIT)
Intelligens rendszerek (MIT)
Koordinator: HnT

2. Infokommunikaciés halézatok specializacio: Kiszolgaloja: HIT, TMIT.
Tantargyak: Mobil infokommunikacids rendszerek (HIT)
Protokoll technologia (TMIT)
Infokommunikacids halozatok tervezése és lizemeltetése (elagazo) (HIT)
IP alapt halézatok menedzsmentje (elagazd) (TMIT)

Agazatok: Mobil infokommunikacio (HIT)
Infokommunikacios halozatok és szolgaltatasok (TMIT)
Koordinator: HIT

3. Informatikai technologiak specializacio: Kiszolgaldja: AUT, IIT, MIT.
Tantargyak: Adatvezérelt alkalmazasok fejlesztése (AUT)
Intelligens rendszerfeliigyelet (MIT)
Objektumorientalt szoftverfejlesztés (IIT)
Agazatok: Szoftverfejlesztés (AUT)
Rendszerfejlesztés (II'T)
Rendszertervezés (MIT)
Koordinator: AUT

4. Meédiainformatika és —biztonsag specializacio: Kiszolgaloja: HIT, TMIT.
Tantargyak: Médiatechnoldgiak (HIT)
Tartalomkezelési technologiak (TMIT)
Meédiabiztonsag (TMIT - elagazo)
Adatbiztonsag és tartalom alapt informacidkezelés (HIT — elagazo)

Agazatok: Médiainformatika (TMIT)
Médiatechnologiak (HIT)
Koordinator: TMIT

5. Vallalati informacios rendszerek specializacio: Kiszolgéaloja: ETT, SZIT, TMIT
Tantargyak: Vallalatiranyitasi rendszerek (ETT)
Termelésinformatika (ETT)
Gazdalkodasi informacidémenedzsment (TMIT)

Agazatok: Nincsenek.
Koordinator: ETT
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1.6 A mérnokinformatikus alapszak specializacié-tantargyainak leirasa

[1.6.1 Autoném intelligens rendszerek specializacié (IIT, MIT)

(Autonomous Intelligent Systems)
A specializacié koordinatora: IIT
Agazatok:

Autonom rendszerek (1IT)
Intelligens rendszerek (MIT)

1. A szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az autondm intelligens rendszerek olyan szamitdgépes rendszerek, melyek emberi kozremiikddés és
allandé emberei felligyelet nélkiil is képesek komplex feladatok megoldasara: képesek a kornyezetiikbol
szarmaz6 informdaci6d érzékelésére és feldolgozasara, képesek oOnalld dontések meghozatalara és
alkalmasak komplex technologiai folyamatokba torténd beavatkozasra, a folyamatok feliigyeletére, illetve
iranyitasdra. Az autondm rendszerek a miiszaki fejlodés fontos allomasat képezik, jelentOségiik
folyamatosan nd. Az autondm intelligens rendszerek létrehozdsa az informécid technologia széles
spektrumanak integralasat igényli. A specializacié célja rovid és hosszll tdvon egyarant hasznosithatd
ismeretek nyujtasa, olyan miiszaki informatikus szakemberek képzése, akik tisztdban vannak az autonom
intelligens rendszerekre jellemzo fobb képességeket biztositd megoldasok elvi és gyakorlati problémaival.
gy foglalkozik az olyan alapveté informacio-feldolgozo eljarasokkal, mint a képfeldolgozas és
képmegjelenités, foglalkozik az elosztott, intelligenciaval rendelkezé részrendszerek kozotti
kooperacioval és e rendszerek képességeinek javitdsit a kornyezetbdl szarmazd informacidé autondom
felhasznaldsat biztositd gépi tanulassal. A specializacié 4agazatainak elvégzése soran elsajatitott
tudasanyag ugyanakkor az olyan alkalmazasi teriiletek tekintetében is Oondlloan hasznosithatd praktikus
ismereteket nyujt, mint a kiilonb6z6 robotok, jarmiivek és alrendszereik irdnyitasa és vezérlése, illetve az
iranyitasi és jelfeldolgozasi feladatokat valds iddben megvalosito, a kornyezetiikkel intenziv informacios
kapcsolatban 1€v6 beagyazott rendszerek informacidtechnologidja.

2. A megszerezheté kompetenciak:
A specializacio elvégzése utan a hallgatok képessé valnak:
o autonom rendszerek irdnyitasi és jelfeldolgozasi feladatainak végrehajtasara,
o az elosztott intelligens rendszerek fejlesztésére €s lizemeltetésére,
o autondm robotrendszerek ¢és jarmilivek alrendszereinek programozéasara, irdnyitdsara és
vezérlésére,
ipari képfeldolgozo és megjelenitd modszerek fejlesztésére és alkalmazasara,
a szenzorhalozatok magasabb rendszerszintekhez valo informatikai illesztésére,
kommunikécid révén kooperativ dgensek tervezésére,
mesterséges intelligencia komponensek (pl. tanuld képesség) tervezése €és beagyazdsa integralt
informatikai rendszerbe,
heterogén informacioforrasokbdl informéciot kinyerd (adatbanyaszo) alkalmazasok tervezésére,

4

o elosztott komponensek egy rendszerbe torténd integralasara.

O O O O

(@)

3. A megszerezhetd ismeretek fobb témakorei:
o autoném rendszerek iranyitasi és jelfeldolgozasi feladatainak végrehajtasara,

o szemantikus web-re kotott szenzorhaldzatok, szemantikus web-rél informaciot begyijto,
feldolgoz6 rendszerek
o kommunikalo, kooperal6 dgensrendszerek,
o 1ipari képfeldolgozasi és képmegjelenitési modszerek,
o intelligenciandveld és tudasndveld rendszerkomponensek,
o a gépi tanulés alapeljarasai,
o mobil robotok és jarmiivek palyatervezése, navigacids rendszerének felépitése,
V19 2015. junius 25.

45



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR A BSC KEPZES PROGRAMJA

o adatbazisokbdl informécidt kibanyaszo rendszerek,

ipari robotok és gyartocellak felépitése, programozasa, palyatervezése és miikodtetése

o kiterjedt, heterogén informacio-forrasokat felhasznaldo dontéstamogatd rendszerek tudésintenziv
feladatokhoz.

o érzékelok, beavatkozok ismerete, alkalmazasa.

o

4. A témakorokhoz kapcsolodo legfontosabb modszertanok és technologiak:
o autondm és intelligens rendszerek iranyitasi és koordinacidés modszerei,
o rendszertervezési mddszertanok €s technoldgidk, tervezo rendszerek,
o 1ipari képfeldolgozasi és képmegjelenitési modszerek megvaldsitasa
o XML alapt rendszerleird nyelvek és technologiak,
o Sensor Web technoldgiai, korszerli szenzorrendszerek integralasa informatikai rendszerekbe,
o Java alapu elosztott kommunikal6 rendszerek tervezése,
o robotrendszerek programozasa ¢és iranyitasi modszerei
o navigacids és palyatervezési modszerek
o mesterséges intelligencia modszerek Java szintli, beagyazott implementalasa,
o FIPA agensszabvany, agens kommunikacios nyelvek,
o adatbanyaszati modszerek ¢€s technologidk,
o jarmi alrendszereinek beagyazott tervezése, illesztése,
o e-kereskedelem modszertana és technologiai.

5. A specializaciolaboratoriumi képzése:
A kapcsolodo specializaciolaboratoriumok és 6nalld laboratériumi foglalkozdsok keretében magéaba
foglalja a gyakorlati ismeretek széles korének elsajatitasat, és egy, a szakteriilethez kapcsolodo 6nallo
nagyfeladat kidolgozasat és megvalositasat.

6. Az agazati képzés sajatossagai:
Az agazati képzés az egyes agazatokért felelds tanszékeken elvégzendd specializacidlaboratdrium,
0nallo laboratorium és szakdolgozat készités keretében valosul meg.

[1.6.1.1 A specializacioé tantargyai

11.6.1.1.1 Ipari képfeldolgozas és képmegjelenités BMEVIIIA356
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A szamitastechnika fejloddésével a képi informaciok automatikus kiértékelése
napi gyakorlatta valt a mindségellendrzés, folyamatiranyitds, navigacio, biztonsagtechnika, orvosi
diagnosztika teriiletén ¢és szamos egyéb helyen. Az egyre jobb mindségli megjelenitdé technikak
alkalmazaséaval a grafikus szimulacio €s a teleoperacio hétkdznapi technologidkka valt. A tantargy célja a
korszerli szamitogépes képfeldolgozasi ¢és megjelenitési eljarasok elveinek ¢és alkalmazasanak
készségszintli megismertetése, a tavfeliigyelt autonom ipari folyamatok kezelésében kulcsszerepet jatszo
virtudlis technikdk bemutatasa.

Megszerezhet6 készségek, képességek: A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatoktol
elvarhato, hogy ismerjék a képfeldolgozasban és képmegjelenitésben fellépd problémakat, ismerjék a
problémédk megoldasara kidolgozott mddszerek alapjait. Elvarhaté az is, hogy képessé valjanak a
képfeldolgozasi és megjelenitd rendszerek konfigurdldsara és lizemeltetésére, tovabba ilyen rendszerek
specifikalasara és tervezésiikben, valamint kifejlesztésiikben torténd aktiv részvételre.

Rovid tematika: Az emberi latds miikodése, haromdimenzios érzékelés. A térérzet komponensei, a
monokularis és binokularis érzékelés alapjai. A latvanyt leir6 fliggvények fogalma, matematikai
tulajdonsagai. Szinrendszerek. A térbeli latvany leképzésének matematikai modellje. Az intenzitas €s a
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tavolsagadatok kozotti Osszefiiggés. A reflexidos modellek szerepe a képértelmezésben. Koordinata
transzforméciok, kamera modellek és kalibracids eljarasok. Alapveto érzékeld eszkdzok.

A képi informacié feldolgozasanak alapjai. Binaris képek feldolgozasa. Matematikai morfologiai alapok.
Geometriai tulajdonsagok mérése. A valdsidejii realizacio kérdései. A képek el6készitd feldolgozasa.
Fourier transzformaci6 (ismétlés). Mintavételezés, kvantdlas hatdsa. Egyéb tér-transzformaciok.
Hisztogram transzformdaciok. Sziirések a tér- és a frekvenciatartomanyban. Képszegmentalas matematikai
modellje. Szintek hasonlosdgan alapuld szegmentdlds. Gyors valtozasokon alapuld szegmentalasi
eljarasok. Hough transzformacié. Mozgasalapu szegmentalas. Textlra szegmentalas.

Gyors objektumkovetési modszerek. Optikai aramlas. Szinek, élek, texturak kovetése. SSD algoritmus.
Vizualis visszacsatolas. Tulajdonsag reprezentacid. Objektumfelismerési (osztalyozasi) modszerek. Aktiv
latas. Képtomoritési eljarasok,. Keresés képi adatbazisokban.

Korszerii képmegjelenitési eszkozok (pl. HMD, polérsziirds, anaglif, shutter, holoTV) és alkalmazott
renderelési moddszerek. 3D megjelenités, térhatdsi megjelenitdk tervezése ¢és alkalmazésa.
»Hagyomanyos” képek atszamitasa sztereo megjelenités céljabol. Bemeriiléses virtualis valosag a
teleoperacioban. Szimulator rendszerek. Hardver in the Loop szimulacioval timogatott terméktervezés és
—tesztelés. IP alapu képatvitel. DSP alapu intelligens kamerak. Valosidejii képfeldolgozas. Real-time
eljarasok és architektarak.

11.6.1.1.2 Kooperativ és tanulé rendszerek BMEVIMIA357
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatokat a gépi rendszerek egylittmiikodésé-
nek problematikdjaval, az intelligens kapcsolattartds és egyiittmiikodés gyakorlati modszereivel és esz-
kozeivel és ezt kovetden a gépi tanulas olyan problémaival, specialis vonasaival é€s rejtett lehetéségeivel,
amelyek csak tobb intelligens rendszer kdrnyezetében alakulhatnak ki.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesité hallgatoktol
elvarhato, hogy ismerjék azokat a lehetdségeket és megoldasokat, melyek az egymasra utalt, kdzos
kornyezetbe beagyazott intelligens adgensek kooperativ mitkodésébdl adodnak, ismerjék az intelligens
kapcsolattartas és egyiittmiikodés gyakorlati modszereit és eszkozeit, valamint azokat az alapvetd gépi
tanul6 eljarasokat, melyek révén az agensek a nem tokéletes tudasukat javitani képesek.

Rovid tematika: Tobb agensbdl allo elosztott rendszerek. A nyilt rendszer fogalma és jelentdsége,
informatikai szabvanyositas. Az agens rendszer fogalma, az agens alapu rendszerek tulajdonsagai. Multi-
agens rendszerek. A kommunikacié és a kooperacio alapfogalmai. Agens szervezetek, FIPA
kezdeményezés €s a Jade agenskozosség felépitése. Az egyiittmiitkodés informatikai alapjai. Az agens
kommunikécio természetes nyelvli elemei és az erre alapozd protokollok. Jade agensek fejlesztése.
Egyiittmiikodés konfliktusok mellett. Egyiittmiikodési formak elemzése €és megvalositisa elosztott
rendszerekben. Az alapvetd egylittmiikodési protokollok (véllalkozasi halok, aukciok,). Konfliktuskezelés
agens kornyezetben, konfliktusok felszamolasa kommunikaciéval és protokollal, egyiittmiikddést
tdmogatd agens kozosség nyelvek. Az egylittmiikodés teriiletei. Megvalositas szintli architektaralis
kérdések, az agens rendszerek mobilitasi és biztonsdgi kérdései. Tanulds agensszervezetben. A gépi
tanulas formai, ellenérzott, nem ellendrzott megerdsitéses tanulds. A megerdsitéses tanulas, mint a
multidgens rendszerek alapvetd tanulasi eljarasa. A megerdsitéses tanulds elemei és eljarasai. Célok ¢€s
jutalmak. Ertékfiiggvény. Q-tanulas, Id6beli killonbség (TD) tanulds. A cselekvés—értékfiiggvény
tanuldsa. Tanulds kooperativ rendszerekben. Kooperativ hierarchikus megerdsitéses tanulds. A
jatékelmélet alapjai. Kétszemélyes és tobbszereplds jatékok. Optimalis stratégiak és tanuldsuk.
Sztochasztikus jatékok, tanulds sztochasztikus jatékokban. Tanulds hatékonysadganak fokozésa
egylittmikodéssel (elosztott induktiv tanulas). Egyiittmiikodés hatékonysaganak fokozéasa tanulédssal
(csapatszerep tanuldsa). Tanulds dinamikus rendszerekben. A mozgocél tanulds problémaja. A tanultak
alkalmazasa egyszerlibb gyakorlati feladatokra. Kisérletezés Jade platformon az eldre elkészitett

V19 2015. junius 25.
47


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIA357/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR A BSC KEPZES PROGRAMJA

agensekkel. Kisebb méreti problémat kooperativ. mdédon megoldd dgensteamek tervezése,
implementaldsa ¢és validalasa Jade platformon. Kialakitott kooperativ agensek kibdvitése tanulasi
képességekkel, a feladatuk jellegének megfelelden. Kisérletezés egyéni dgens szintjén. Teljes 1étszamu
agensteamek demonstracios vizsgalata kooperativitasuk és tanulékonysaguk szempontjabol.

[1.6.1.2 Autoném rendszerek agazat (lIT)

[1.6.1.2.1 Autoném robotok és jarmiivek BMEVIIIA358
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy Osszefoglalja az autondm rendszerek iranyitasanak,
navigacidjanak, koordinacidjanak és intelligens rendszertechnikai megvaldsitasanak elméleti és gyakorlati
alapjait. A tantargy szemléletbeli és rendszertechnikai alapokat nyujt ilyen rendszerek lizemeltetdi €s
fejlesztdi szamara. Bemutatja a robotizalt gyartorendszerek felépitését, a legelterjedtebb robot
struktirékat, a robotok programozasanak tipikus l1épéseit, a navigacio és modellalkotas elméleti alapjait és
eszkozeit, a palyatervezés modszereit. Megismertet az ipari és mobilis robotokban elterjedt palyatervezési
¢s iranyitasi modszerekkel illetve az irdnyitasok valosidejli aspektusaival. Bemutatja a mobilis és labon
jarmiivek fobb iranyitasi problémait.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesité hallgatoktol
elvarhatd, hogy ismerjék a robot és jarmiirendszerek rendszermodellezési kérdéseit és megoldasait,
ismerjék a robotikaban és jarmuiparban fellépd palyatervezési, irdnyitasi, navigacios, problémakat és a
problémék megoldasara kidolgozott mddszerek alapjait. Elvarhato az is, hogy képessé valjanak robotizalt
gyartosorok ¢és komplex robotizalt és jarmiiranyitasi (pl. kormdany, fék, felfiiggesztés) rendszerek
konfiguralasara, tobb autoném rendszer esetén ezek koordindldsdra, tovabba ilyen rendszerek
specifikalasara és tervezésiikben, valamint kifejlesztésiikben torténd aktiv részvételre.

Rovid tematika: Mechatronikai alapfogalmak. Embernélkiili foldi, 1égi és vizi robotok és jarmiivek
(UGV, UAV, UMV). Autonéom rendszerek navigaciés modszerei. Homogén transzformacid. Jarmiivek
(autok, repiilok, hajok) navigacidjanak hasonlosaga. Navigacios rendszerek érzékel6i: Differencialis GPS,
3D gyorsuléasérzékeld €s giroszkop, allapotbecslés.

Mechatronikai rendszerek dinamikus modelljei. Robotkarok geometriai és kinematikai modellje. Denavit-
Hartenberg alak. Robot transzformécios graf. Direkt geometriai €s inverz geometriai feladat megoldasi
modszerei. Differencidlis mozgés. Parcidlis sebesség és szogsebesség, Jacobi-matrix. Pozicid, sebesség és
gyorsulas algoritmus. Redundéans robotok mozgastervezése.

Robotkarok iranyitdsa. Decentralizalt kaszkdd csuklohajtasok. A kiszamitott nyomaték modszere.
Statikus erd és nyomatek transzformalasa. Hibrid pozici6 €s erdirdnyitas. Mobilis robotok pélyatervezése
¢és iranyitasa. Mobilis robotok kinematikai modellje, referencia robot, iranyitas allapot-visszacsatolassal.
Idében optimalis palyatervezési algoritmusok, kornyezet feltérképezése, intelligens akadalyelkeriilési
stratégidk (potencial-tér modszerek, viselkedésalapu stratégiak).

A jarmiiranyitds intelligens beavatkozo egységei: Felfliggesztési rendszerek, korményrendszerek,
fékrendszerek és integralt iranyitasuk. Az intelligencia ndvelésének iranyzatai az autondém miikddéshez.
Robotprogramozasi nyelvek és valds-idejii implementaciok. Robotprogramozasi nyelvek felépitése;
Pélyatervezés csuklovaltozoban és térben, mozgasutasitisok megvalositisa. Valos-idejii operacids
rendszerek gyors iranyitasokhoz. Gyors prototipustervezd eszkdzok szoftver technologiaja.

Autondm robotok kooperacidja. Kooperalé mobilis és labon jar6 robotok, szabalyalapu csapat-
koordinacid. Multidgens rendszerek iitkozésmentes palyatervezése, formacidban haladas.
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11.6.1.2.2 Autoném robotok és jarmiivek laboratérium 1. BMEVIIIA361
(6. szemeszter, 0/0/2//2 kredit, 11T)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy segitsen a gyakorlati ismeretek elsajatitdsdban az
autonom robotokhoz, jarmiivekhez kapcsolodoé iranyitasi, képfeldolgozasi diszciplindk és a szamitogépes
grafika teriiletén. A gyakorlati ismeretek olyan laboratoriumi mérések soran keriilnek atadasra, mint az
ipari és mobilis robotok programozésa, gyors prototipustervezés, bedgyazott iranyitas, identifikacio, 2D
képfeldolgozas, virtudlis miiszerezés, mikrorobot iranyitds, robotrendszerek dinamikus szadmitogépes
grafikai megjelenitése.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantirgy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatok
gyakorlati  képességeket szereznek az autondém rendszerek fejlesztésénél fellépd irdnyitasi,
képfeldolgozasi és navigacios feladatok megoldasaban, valamint a korszeri gyors prototipustervezd
rendszerek hasznalataban.

Rovid tematika: Identifikacio, gyors prototipustervezés és beagyazott irdnyitds, mikrorobot teleoperacios
irdnyitasa, autonom dinamikus rendszerek szadmitogépes grafikaval tamogatott megjelenitése, 2D
képfeldolgozas, robotprogramozas, mobilis robot palyatervezése és iranyitdsa, LabVIEW alapu virtualis
miszerezés.

11.6.1.2.3 Autoném robotok és jarmiivek laboratérium 2. BMEVIIIA424
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja gyakorlati ismeretek atadasa, amelyek a kiilonbozo érzékelési
technologidk, az ipari képfeldolgozas és képmegjelenités, valamint a szoft szamitasi modszerek teriiletén
hatékonyan tamogatja az autoném rendszerek tervezését, mukodtetését. A gyakorlati ismeretek
elsajatitasa olyan laboratériumi mérések keretében torténik, mint LabView koérnyezetben megvaldsitott
érzékelés, szenzorcsatolt iranyitas, tavolsagkép feldolgozas, Motion Capture, 3D vizualizacids eljardsok
¢s szoft computing modszerrel torténd szabalyozotervezeés.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatok
gyakorlati képességeket szereznek az autoném rendszerek fejlesztésénél és lizemeltetésekor fellépd
iranyitasi, képfeldolgozasi, optimalizalasi feladatok megoldasaban és a korszerli gyors prototipus-tervezd
rendszerek hasznélatdban.

Rovid tematika: M¢érésadatgylijtés ¢€s képfeldolgozas LabVIEW kornyezetben, szenzorcsatolt robot
vizualis érzékelése, genetikus algoritmussal torténd szabalyozotervezés, szenzorcsatolt robot iranyitasa
LabVIEW koérnyezetben, tavolsagkép feldolgozas, motion Capture, 3D vizualizacios eljarasok

11.6.1.2.4 Onallé laboratérium BMEVIIA363
(6. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, 11T)

A viélaszthatd témak a képzés célkitlizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyd tudomanyos
kutatomunkékhoz és tervezo-fejlesztd tevékenységekhez kapcsolodnak. Az egyes dgazatok altal
gondozott tanszék hirdetik meg 6ket és ott is keriilnek lebonyolitasra.

11.6.1.2.5 Szakdolgozat BMEVIIIA404
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, 11T)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nalldé mérndki munkéra vald alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozasa az dgazatot gondoz6 tanszéken konzulens feliigyeletével.
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11.6.1.3 Intelligens rendszerek agazat (MIT)

11.6.1.3.1 Beagyazott informaciés rendszerek BMEVIMIA359
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a fizikai-biologiai-kémiai-technoldgiai kornyezetiikkel aktiv,
valds-idejli informacids kapcsolatban 4llo, Un. bedgyazott szamitégépes rendszerek informatikai
vonatkozasainak bemutatasa és a létrehozasukhoz sziikséges ismeretek és készségek fejlesztése gyakorlati
példakon keresztiil. Tovabbi cél a tartdosan autonom és valos-idejii mitkodés, valamint a szolgaltatas-
biztonsag kovetelményeit figyelembe vevo tervezési elvek és modszerek, tovabba a tervezést segitd
eszk0zok bemutatésa.

Megszerezhet6 készségek/képességek: A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatoktol
elvarhato, hogy atfogd ismeretekkel rendelkezzenek a bedgyazott informacids rendszerekkel szemben
tamaszthatd ¢és tamasztando kovetelményekrdl, ismerjék a valos idejli programvégrehajtas és feladat-
szinkronizalds alapveté modszereit, valamint az elkésziilt rendszerek tesztelésével és diagnosztikajaval,
¢épiil6 alkalmazasok példajan keresztiil a hallgatok elsajatitjak az elosztott rendszerek programozasanak és
kommunikéciojanak alapjait, tovabba biztonsagos miikddtetésiik legfontosabb szempontjait.

Révid tematika: Alapfogalmak. Utemezési feladatok: kemény és puha valés idejii rendszerek;
prioritdsok, valaszidok; nem fiiggetlen taszkok; prioritds fels6-hatdr protokollok. Iddkezelés: oOrak
megvalositasa; ordk szinkronizalasa; idomérés elosztott rendszerekben. A memoria menedzsment és a
valaszidd. Eseményvezérelt és idovezérelt kommunikaci6. Esemény megfigyelés, allapot megfigyelés. A
valos-idejii valtozok és képiik, az idobeni pontossag. Periodikus frissités, akcio-késleltetés. Beagyazott
operacios rendszerek, kernelek, futtato-rendszerek. Az érzékeld haldzatok feladata, kialakitasa és hardver
megoldasai. Az érzékeld haldzatokban alkalmazott ad hoc topoldgidk, azok dinamikus kiépitésének
modszerei. 1d6 szinkronizacid vezeték-nélkiili halézatokban. A befogadd kornyezet és a bedgyazott
rendszerek modellezése. Bedgyazott rendszerek mindsitése, mindségbiztositdsa. A bedgyazott
szamitogépes rendszerek megbizhatdsaga, a hibatiirés kialakitdsdnak elvei, a hiba felfedése €s javitasa.

11.6.1.3.2 Intelligens rendszerek 1 laboratérium BMEVIMIA360
(6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A laboratorium célkitiizése megismertetni a hallgatokkal az olyan elosztott €s
nagy bonyolultsagli informatikai rendszerek technologidit és modszertanat, amelyek on-line ill. valos-
idejli kovetelményeket tdmasztd valds kornyezetekbe telepitve, képesek megvaldsitani benniik az
intelligens monitorozas és dontéstamogatas feladatait. A hallgatok rendelkezésére allo rendszer valos
kornyezet kozeli rétege intelligens, Web-re kotott, vagy radion elérhetd, teriiletileg elosztott
szenzorhalozat. Erre épiil a Java-ban programozhatd agensplatform, amivel gyorsan létrehozhatd az
elosztott intelligens rendszer magjat jelentd kooperativ agenskozosség. Tovabbi lehetOség az egyes
agensek intelligencidjanak fokozasa kovetkeztetd, tanulo, tervkészitd, stb. képességek beépitésével,
illetve a rendszer nyitasa tavoli informacios forrasok elérése érdekében a Szemantikus Web felé. A
laboratorium elején a hallgatok egy elosztott intelligens rendszer jelenlétét igényl6 feladatot elemeznek és
eljutnak annak rendszertervéhez. Majd megismerkednek a szenzorok informatikai modellezésével, erre
vonatkoz6 technoldgidkkal és standardokkal. A kiinduld feladat egyes részeihez agenseket terveznek és
kikisérletezik az agensek és a szenzorhaldzat kapcsolatat. A feladat altal igényelt intelligencia szintet
valositanak meg (az egyes agensekben) alkalmas mesterséges intelligencia modszerek beépitésével.
Végiil egy globalis demonstracid keretein beliil verifikaljak az integralt rendszer életképességét.
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11.6.1.3.3 Intelligens rendszerek 2 laboratérium BMEVIMIA430
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A laboratérium célkitlizése, hogy egy fiktiv vagy valds nagyvallalat egy vagy
tobb adatbazisan mutassa be a mesterséges intelligencia alapu eszko6zok alkalmazasat az {izleti adatok
gyljtésében, elemzésében, a vallalat szamara fontos eldrejelzési problémak, dontéstamogatasi feladatok
megoldasaban. A mérésekhez a vallalat valos vagy fiktiv folyamataihoz valdsaght iizleti folyamatokbol
szarmazo6 nagymennyiségli adatot hasznalunk fel. A laboratérium mérései egy-egy vallalati folyamathoz,
modellhez tartoznak: adatok szlrése, klaszterezés, relevans informaciok kivalasztasa; adatok kozotti
rejtett kapcsolatok feltarasa, adatbanyaszat; vallalati folyamatok modellezése (statikus ¢és dinamikus
modellek); eldrejelzési feladatok megoldasa; dontéstamogatéds; tudédsalapti informdcidintegralas;
tandcsadoi (szakértdi) modellek fejlesztése. A mérések feladattipusok koré rendezddnek, a mérések soran
tobb  kiilonbozd elvli eszkoz egylittes vagy Osszehasonlitdo jellegli felhasznédldsa torténik meg. A
laboratorium keretében a hallgatok a statisztikus modszerek, adatbanyasz eszk6zok, neuralis halozatok,
dontési fak és logika alapt rendszerek fejlesztésében, alkalmazasaban szereznek gyakorlatot.

11.6.1.3.4 Onallé laboratérium BMEVIMIA362
(6. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit MIT)

A valaszthatd témék a képzés célkitlizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyd tudomanyos
kutatdomunkékhoz és tervezo-fejlesztd tevékenységekhez kapcsolédnak. Az egyes 4agazatok Aaltal
gondozott tansz¢ék hirdetik meg dket és ott is keriilnek lebonyolitasra.

11.6.1.3.5 Szakdolgozat BMEVMIA410
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nallo6 mérnoki munkara valo alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozésa az 4gazatot gondozd tanszéken konzulens feliigyeletével.
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11.6.2 Infokommunikaciés halézatok specializacié (HIT, TMIT)

A specializacié koordinatora: HIT
Agazatok:
Infokommunikacids halézatok és szolgaltatasok (TMIT)
Mobil infokommunikacio (HIT)

1. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az infokommunikécids haldézatok rugalmas ¢és hatékony informaciokozlést és feldolgozast, sokréti
szolgaltatasokat és alkalmazésokat tesznek lehetdvé a szamitastechnikaban, a tavkozlésben és az elosztott
kiszolgalo rendszerekben. A jovoben a multimédia és az Osszetett informacios tarsadalmi alkalmazéasok
egy konvergalt, halozatok halozatan (Internet) integralt szolgaltatasi architektirdn jutnak el a
felhasznalokhoz. Ezen informacios tarsadalmi technologiak gerincét a halozatok és szolgaltatasaik adjak.
Magyarorszadgon az infokommunikacids halézatoknak és szolgaltatasoknak jelentds fejlesztd és kutatasi
hattere van; szdmos olyan hazai ¢s multinacionalis gyartdval és szolgaltatoval, akik egyben globalis piaci
szereplok is. Az infokommunikaciés ¢és elektronikus szolgaltatdsi szektor folyamatos boviilése és
jelentdségének novekedése biztositja a megszerzett tudas hosszu tava alkalmazhatdsagat.

2. A megszerezhetd kompetenciak:
o Infokommunikacioés protokollok leirdsa, implementéldsa és konformancia tesztelése
o Mobil infokommunikécios haldzatok és rendszerek
o Halézatmenedzsment, halozattervezés, halozatok ilizemeltetése

3. A megszerezhet6 ismeretek fobb témakorei: (a tervezett tartalmak cimszoszeri 6sszefoglalasa)
o Infokommunikacios protokollok technologiai 1épései
o Mobil infokommunikécios rendszerek alapelvei és felépitése
o Infokommunikécios halézatok menedzsmentje, tervezése €s lizemeltetése

4. A témakorokhoz kapcsolédo legfontosabb modszertanok és technologiak: a specializacio milyen
modszerek, technoldgiak/eszk6zok haszndalatara és alkalmazésara késziti fel a hallgatoit?

o Protokoll specifikacio, implementacio és konformancia tesztelés modszertana

o Az SDL (Specification and Description Language) ¢s mas formalis leird nyelvek alkalmazasa

o Mobil és miiholdas halozati technologiak

o Halozati menedzsment modszerek ¢és eszk6zok, SNMP, RMON, elosztott menedzsment

technologiak
o Infokommunikécios haldzatok tervezési/méretezési modszerei és eszkdzei

5. A specializacio laboratoriumi képzése: 120

6. Az agazati képzés sajatossagai:
Az 4gazati képzés az egyes agazatokért felelds tanszékeken elvégzendd specializécidlaboratorium, 6nallo
laboratorium és szakdolgozat készités keretében valosul meg.

11.6.2.1 A specializacioé tantargyai

11.6.2.1.1 Protokoll-technolégia BMEVITMA364
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja elméleti €s gyakorlati ismeretek nytjtasa a kommunikacios
protokolloknak a Kkiterjesztett kommunkaldo véges automatdk elméletén alapuld specifikacio,
implementacio ¢€s konformancia tesztelés modszertanarol. Formadlis leird nyelvek alkalmazasa
kommunikécios protokollok technoldgiai 1épései soran. Esettanulmanyok kiilonb6z6 kommunikacios
halozatok jelzési protokolljaira.
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Megszerezhet6 készségek/képességek: Készség szintli ismeretek elsajatitasa a kommunikacios
protokollok specifikdldsa és tesztelése terén. A tantargyat sikeresen teljesitok képesek lesznek uj
protokollok kovetelményrendszerének formalis nyelvi eszk6zokon alapuld megfogalmazasara és a
protokollok megvalositasara.

Rovid tematika: A protokoll specifikacio, implementacié és konformancia tesztelés modszertana. Az
SDL (Specification and Description Language) nyelv. Infokommunikécios rendszerek struktirajanak és
viselkedésének leirasa. Az objektumorientaltsag jellegzetes kommunikacios rendszerekben vald
alkalmazésai. Esettanulmany: az INRES ( INitiator RESponder ) protokoll. A TTCN (Test and Test
Control Notation) tesztleiré és az ASN.1 (Abstract Syntax Notation No.1) adatleir6 nyelv alkalmazasi
modszertana. Kommunikacids halozatok jelzésrendszerei: a Digital Signalling System No.l1 hozzaférési
halozati jelzésrendszer, a Common Channel Signalling System No.7 halozati jelzésrendszer (Message
Transfer Part, ISDN User Part, Signalling Connection Control Part, Transaction CAPabilities Application
Part, Mobile Application Part). A H.323 multimédia architektra, rendszerelemek, protokollok. A Session
Initiation Protocol és alkalmazasa. Konvergens halozatok cimzési modszerei, az ENUM (tElephone
NUmber Mapping). Az Internet Multimedia Subsystem ¢és softswitch architektiura funkcionalis elemei. A
kiilonb6z6 haldzatok kozotti jelzésrendszeri és informacidatviteli egylittmiikodés megvalositasa.

[1.6.2.1.2 Mobil infokommunikacioés rendszerek BMEVIHIA317
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja napjaink és a kozeljovo korszeri mobil rendszerei mitkddésének
¢és szolgaltatasainak attekintése annak érdekében, hogy az infokommunikécios alkalmazéasokat fejleszto
szakemberek tisztaban legyenek a mobil elemeket is tartalmazd héalozatok atviteli képességeivel és
lehetdségeivel.

Megszerezheté készségek/képességek: A hallgatok megismerkednek a mobil tavkozlés alapelveivel, a
vezetékes ¢€s a vezeték nélkiili vilag kozotti kiillonbségekkel és az ebbdl fakadd miiszaki problémakkal és
azok megoldasanak lehetséges modjaival.

Rovid tematika: A mobil tavkozlés alapelvei. A vezetékes és a vezeték nélkiili vilag kozotti
kiilonbségek, az ebbdl fakaddé miiszaki probléméak. Mobil haldzatok altalanos felépitése. Personal Area
Networks: Bluetooth, Zigbee, UWB, RFID. Local Area Networks: WLAN (802.11), HiperLAN.
Metropolitan Area Networks: GSM, GPRS, UMTS. Miiholdas hal6zatok.

11.6.2.2 Infokommunikaciés halézatok és szolgaltatasok agazat (TMIT)

11.6.2.2.1 IP alapu halézatok menedzsmentje BMEVITMA365
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése atfogd elméleti és gyakorlati ismeretet adni a napjaink
infokommunikéacidés halozatait milkodtetd menedzsment rendszerekrél (elvek, architektarak,
technologidk, protokollok és megvaldsitdsok) valamint kitekintést adni a halozat- és szolgaltatas-
menedzsment rendszerek varhat6 fejlodési iranyaira.

Megszerezhetd  készségek/képességek: A tantargy készség szintli ismereteket nyujt a
halozatmenedzsment rendszerek kozotti tdjékozddasban, komplex héaldzati és szolgéaltatdsmenedzsment
rendszertechnikai kovetelményeinek meghatarozasaban.

Rovid tematika: Bevezetés a halozatmenedzsmentbe: motivaciok, menedzsment teriiletek, menedzsment
szakaszok, menedzsment forumok. Adatgylijtés (monitoring) és beavatkozas (kontroll). Menedzsment
rendszerek: Telecommunications Management Network (TMN), OSI menedzsment rendszerek. Internet
menedzsment keretrendszer: menedzsment architektura, adatgylijtési modszerek, Internet menedzsment
séma - MIB struktara és objektumok -, Simple Network Management Protocol (SNMP). Tavoli
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monitorozas (RMON) — statisztika gyiijtés. Ujabb menedzsment iranyok: policy alapi menedzsment,
elosztott menedzsment és On-menedzseld halozatok.

Szolgaltatasok  és  technologidk  szolgaltatdismenedzsment  vonatkozasai:  hang-, adat- és
videoszolgaltatasok; szélessavii elérési technologiak; 1j generacidos szolgaltatasok. Erdforras-
menedzsment. Szolgéltataslétesités és menedzsment. Szolgaltatasi szerzodések (Service Level Agreement
- SLA).

11.6.2.2.2 Infokommunikacios halézatok és szolgaltatasok laboratérium 1 BMEVITMA366
(6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit)

Témakorok: IP alapok, IP utvonalvalasztas, Ttzfal management, Hangatvitel IP héalozatokon (VolIP),
Vezeté¢kmentes LAN (WLAN), Adatbanyaszat, P2P hal6zatok

11.6.2.2.3 Infokommunikacios halézatok és szolgaltatasok laboratérium 2 BVMEVITMA427
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit)

Témakorok: IPv6 bemutatasa, Tavmenedzsment, Virtualis maganhalozatok (VPN), SDL — Protokoll
tervezés, IPTV rendszerek, Halozatbiztonsag

11.6.2.2.4 Onallé laboratérium BMEVITMA367
(6. szemeszter, 0/0/4//6 kredit)

A valaszthatd téméak a képzés célkitlizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyd tudomanyos
kutatomunkékhoz ¢és tervezd-fejleszté tevékenységekhez kapcsolddnak. Az egyes 4gazatok A4ltal
gondozott tanszek hirdetik meg Oket €s ott is keriilnek lebonyolitésra.

11.6.2.2.5 Szakdolgozat BMEVITMA415
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit)

Témakorok: Az informacids tarsadalmi technologidk gerincét az infokommunikacios halézatok és
szolgéltatasaik adjak, amelyek rugalmas és hatékony informaciokozlést és feldolgozast, sokrétii
szolgaltatasokat és alkalmazédsokat tesznek lehetdvé a szamitastechnikdban és a tavkozlésben. Az
infokommunikécids halozatok ¢és szolgaltatasok agazat a haldzati architektirdk, szolgaltatasok ¢€s
protokollok konfiguralasa, menedzselése, lizemeltetése és biztonsaga terén nyQjt megszerezhetd
ismereteket.

[1.6.2.3 Mobil infokommunikacié agazat (HIT)

11.6.2.3.1 Infokommunikacios halézatok tervezése és lizemeltetése BMEVIHIA318
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja atfogo, gyakorlatban alkalmazhat6 ismereteket adni a magéan és
szolgaltato1l infokommunikacids halozatok tervezéséhez és lizemeltetéséhez.

Megszerezhetd készségek/képességek: A tantargy készség szintli ismereteket nydjt a szabvéanyos
megkozelitésekre alapozott feladat-orientalt halozatmodellezés, a hatékony tervezési ¢€s analizis
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modszerek kivalasztasa és alkalmazasa terén. Ezen tl a haldzat-nyilvantartas és tizemeltetés, valamint
halézattervezés és analizis folyamatok integralt szemléletii targyalasaval a szolgaltatok tervezési és
lizemeltetési folyamataiban felmeriilé feladatok megoldasahoz sziikséges képességeket alapoz meg. A
kapcsolodd laborfeladatok a halézattervezés ¢€s haldzatanalizis feladatok megoldasat tdmogatd
szoftvereszkozok korébe ad betekintést.

Rovid tematika: A halozattervezési témakort a tantargy az igények és kovetelmények felmérésétol a
technoldgia- és architektura-valasztasi kérdéseken at, az egyszerii méretezési és konfiguralasi feladatokig
oleli fel. A tantargy ismerteti a haldzattervezés, hdlozatanalizis és halozatkonfiguralas alapvetd
folyamatait és modszereit, attekinti a haldzat-nyilvantartasi, halozat-lizemeltetési rendszerekben, valamint
a halozattervezés soran alkalmazott rendszertechnikai alapi modellezés modszereit, a halozat-
nyilvantartasi és halozat-iizemeltetési rendszerek altalanos felépitését, miikodését. Az atadott ismereteket
a nyilvantartas-lizemeltetés-tervezés-analizis kozti kapcsolatok targyalésa integralja.

11.6.2.3.2 Mobil infokommunikacié laboratérium 1 BMEVIHIA319
(6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit)

Témakorok: IP mobilitas, Vertikalis handover, WLAN szolgaltatas mindség, Latogatas mobil operator
halozatfeliigyeleti rendszerében, GSM, GPRS

11.6.2.3.3 Mobil infokommunikacié laboratérium 2 BMEVIHIA426
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit)

Témakorok: Mobil szoftverek, Mobilitds menedzsment, IMS vizsgalata, RFID, Mobil rendszerek
biztonsagi problémai, Mobil transzport protokollok

11.6.2.3.4 Onallé laboratérium BMEVIHIA320
(6. szemeszter, 0/0/4//6 kredit)

A viélaszthatd témak a képzés célkitlizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyd tudomdanyos
kutatomunkékhoz és tervezo-fejlesztd tevékenységekhez kapcsolodnak. Az egyes dgazatok altal
gondozott tanszek hirdetik meg Oket €s ott is keriilnek lebonyolitéasra.

11.6.2.3.5 Szakdolgozat BMEVIHIA422
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit)

Témakorok: Az infokommunikacids alkalmazasok és szolgéltatasok fejlesztése komoly kortiltekintést
1génylod feladat tekintettel a hordoz6 halozatok Osszetettségére. A fejlesztés soran mindig szem el6tt kell
tartani, hogy a kiszolgal6 haldzat milyen képességekkel és korlatokkal bir, kiilonos tekintettek arra, ha
mozg6 terminalokat is haszndlni akarunk. A mobil infokommunikaci6 agazat a mobil hozzaférési
halézatokat is tartalmazo integralt rendszerekrél nydjt biztos ismereteket azon leendd szakemberek
szamara, akik ilyen halézatokra kivannak szolgaltatasokat/alkalmazasokat fejleszteni, illetve rész
kivannak venni ezen haldzatok fejlesztésében, lizemeltetésében.
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11.6.3 Informatikai technolégiak specializacié (AUT, IIT, MIT)
(IT Engineering)
A specializacié koordinatora: AUT
Agazatok:
Szoftverfejlesztés (AUT)
Rendszerfejlesztés (IIT)
Rendszertervezés (MIT)

1. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az elmult néhany évben az informatikai technoldgidk robbanésszerti fejlodésének lehettiink tanui. Az
informatikai technoldgia, tobbek kozott, magaba foglalja az adatvezérelt alkalmazasok tervezési ¢€s
fejlesztési aspektusait, a modell alapd, objektumorientalt tervezési €s megvalositasi elveket, valamint a
nagy kiterjedésti IT infrastruktirdk rendszer- és szolgaltatas-feliigyeleti modszereinek kérdéseit. A
specializacid a korszeri technologidk altal kindlt 0j lehetdségek alapjan célozza meg, hogy szakmai
ismereteket rendszerezett formaban, folyamatosan aktualizalt tartalommal adjon &t, jartassagot és
alkalmazasi készséget fejlesszen ki a hallgatdosagban az informatikai rendszerek tervezése, fejlesztése és
feliigyelete soran alkalmazott modszerek, eszkdzok és technologidk teriiletén.

2. A megszerezhet6 kompetenciak:
A specializaci6 elvégzése utan a hallgatok képessé valnak:
o adatbazisra épiil6 komplex (tobbrétegii) rendszerek megvalositasara,
adatbazisok teljesitményoptimalizalasara,
kliensoldali alkalmazasok fejlesztésére,
vékony, vastag és mobilkliensek fejlesztésére,
objektumorientalt tervezésre és programozasra,
architekturalis mintakat megvaldsité komponensek alkalmazasara,
szoftverek metrikak alapjan torténd elemzésére,
informatikai rendszerek teljesitményének és szolgaltatdsmindségének mérésére €s szabalyozasara,
IT rendszerek sziik keresztmetszeteinek meghatarozasara, elemzésére €s javitasara
bonyolult, sok felhasznalds (pl. iizleti) IT infrastrukturdk méretezésére, ilyenek rendszerek
tervezésre 1illetve a szervezetek IT tamogatdé munkdjadba rendszermérnoki jelleggel valod
bekapcsolddasra.

O O O O 0O O O 0O O

3. A megszerezheto ismeretek fobb témakorei:
o Tobbrétegli alkalmazésfejlesztés ismerete az adattol a megjelenitési rétegig,

o XML-alapt adatkezelés,

o objektumorientdlt tervezés és programozas szabvanyos modelljei, programnyelvei, fejlesztd
kornyezetei,

o elemzési és tervezési mintdk, reengineering, reverse engineering, refaktoralas, antipatternek,

o nagyvallalati rendszerfeliigyelet, konfigurdciomenedzsment, szoftverkarbantartas,

o teljesitménymonitorozas, egyedi alkalmazéasok teljesitménymérése, felhasznald monitorozasa,

o szamitogéprendszerek behatolasvédelme,

o heterogén szoftver kdrnyezetek menedzsmentje.

4. A témakorokhoz kapcsolodé legfontosabb modszertanok és technologiak:
adatvezérelt alkalmazasok tervezési elvei, adatbazis-elérési technologidk,

MS SQL Server, Oracle Server, MySQL, ADO, OLEDB, ODBC, JDBC,

NET és Java technologiak,

objektumorientalt modszertanok, UML

XML, XSLT, XPath, DTD és XSD,

CORBA,

elemzési mintak, reengineering, reverse engineering, refaktoralas, antipatternek

O O O O O O O
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o ITIL, ISO/IEC 17799., intelligens rendszerfeliigyeleti eszkdzok
o Rendszermenedzsment eszkdzok szabvanyai

5. A specializacié laboratériumi képzése:

A kapcsolodo specializaciolaboratoriumok és 6nallé laboratoriumi foglalkozasok keretében magaba
foglalja a gyakorlati ismeretek széles korének elsajatitasat, egy szakteriilet elmélyiilt tanulmanyozasat,
6nallo gyakorlati feladat megoldasat.

6. Az agazati képzés sajatossagai:
Az agazati képzés az egyes agazatokért felelds tanszékeken elvégzendd oOnallo laboratorium és
szakdolgozat-készités keretében valosul meg.

11.6.3.1 A specializacioé tantargyai

11.6.3.1.1 Adatvezérelt alkalmazasok fejlesztése BMEVIAUA369
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokat az adatvezérelt alkalmazdsok
fejlesztésének kiilonboz6 aspektusaival. A tantargy keretében a hallgatok jartassagot szereznek
adatbazisra ¢épiild6 komplex rendszerek megvalositisaban, megismerik az alkalmazott modszereket és
technologidkat az adatrétegtdl kiindulva a megjelenitési réteggel bezarolag.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargy elvégzése soran a hallgatok elsajatitjdk az iparban
hasznalatos ¢és legelterjedtebb adatbazis-motorok felépitésével és miikddésével, hatékony adatbazis-
lekérdezések Osszedllitasaval ¢és optimalizalasaval, tranzakciok, zarolasok, izolaciés szintek
jelentéségével és hasznalataval, adatbazisok szerveroldali programozasi lehetdségeivel (tarolt eljarasok,
stb.), tovabba az elosztott, nagy megbizhatésagl adatbazis-rendszerek tervezésével és mitkddésével
kapcsolatos alapvetd ismereteket. Az adatbazisokhoz kapcsolodo klienstechnologidk targyaldsa soran
ismertetésre kerlilnek az aldbbi technikdk: kiilonb6zé adathozzaférési osztilykonyvtarak hasznélata,
tobbrétegli architekturak adatkezelési kérdései, kliensoldali alkalmazasfejlesztés soran hasznalt
technologidk, adatkotés, automatikus tirlapgeneralds, valamint jelentések készitése.

Rovid tematika: Az iparban legelterjedtebb adatbazis-motorok megismerése. Adatbazisok
teljesitményoptimalizalasi kérdései. Tobbrétegli alkalmazasfejlesztés az adattol a megjelenitési rétegig.
Adatbazis-elérési technologidk és f6 jellemzoik. XML-alapti adatkezelés. Koztes rétegek fejlesztési
kérdései. Kliensoldali alkalmazasfejlesztés. Vékony, vastag és mobilkliensek fejlesztési kérdései. Egy
esettanulmanyon keresztiil egy adatvezérelt informatikai rendszer fejlesztésének bemutatasa.

11.6.3.1.2 Objektumorientalt szoftvertervezés BMEVIIIA371
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a modell-lapu, objektumorientdlt tervezés és megvalositas
elveinek és modszereinek elsajatitasa, azoknak a gyakorlatban torténd tudatos alkalmazasa Java
kornyezetben, fejlesztéi keretrendszer tdmogatasaval, mindségi jellemzdk kiértékelésével.

Megszerezhet6 készségek, képességek: A tantargyat elvégzd hallgatok képessé valnak: magas szakmai
szinvonalon objektumorientédltan tervezni és programozni, kiilonb6zé kornyezetekben az architekturalis
mintakat megvaldsitd komponenseket alkalmazni, a szoftvertervezési €s -elemzési mintdk figyelembe
vételével hatékony és biztonsagos terveket késziteni, valamint szoftvereket metrikak alapjan elemezni és
az eredmények alapjan azokat attervezni, karbantartani, a mindséget javitani.

Rovid tematika: Java ismétlés, gyakorlas: kollekciok, reflection. Szdlak kezelése. Aktiv objektum
megvaldsitdsanak lehetdségei. Thread pool-ok, iitemezések a gyakorlatban. Fejlesztést tamogato
eszkozok, keretrendszerek (Eclipse, CVS, Subversion) szolgaltatasai, hasznalata. Az OO tervezés elvei:
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kohézid ¢és csatolds a gyakorlatban. Tervezési mintak (konstrukcio, viselkedés, szerkezet, funkcionalitas,
locking, konkurencia, események). A perzisztencia lényege, problémai, megvaldsitasi modszerek.
Szerializalas, OO adatbazis-kezelés (ObjectStore), OO relaciés megolddsok (Hybernate). XML a
gyakorlatban. XSL, XSLT, XPath, DTD és XSD. Java tamogatdé csomagok. Objektumok elosztott
rendszerekben, Java megvalositasuk: RMI. Kitekintés: szabvanyos middleware, CORBA alapelvek. A
Swing megjelenitd csomag. OO metrikdk, mérésiik és mérdeszkozeik. Elemzési mintak, reengineering,
reverse engineering, refaktoralas, antipatternek.

11.6.3.1.3 Intelligens rendszerfeliigyelet BMEVIMIA370
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy teriilete a nagy kiterjedésii IT rendszer- és szolgaltatas-feliigyeleti
modszerei targyalva a teriilet vonatkoz6 szabvanyait is. A tantargy kiterjed a kritikus infrastruktirak és az
on-demand szemléleti informatikai infrastrukturakhoz sziikséges IT feliigyeleti folyamatok kialakitasara
IS.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargy elvégzése soran a hallgatok elsajatithatjak a nagy,
heterogén informatikai rendszerek szolgaltataskozpontu feliigyeletének tervezéséhez és mérndki
lizemviteléhez sziikséges szemléletmddot. Az elterjedt szabvanyok és kvazi-szabvanyok attekintd
targyaldsa képessé teszi Oket az ezen megfeleldoséget megcélzd szervezetek IT tdmogaté munkdjaba
rendszermérndki jelleggel valo bekapcsolodasra. A félév végére a hallgatok magas szintli, attekintd képet
kapnak a modern nagyvallalati rendszerfeliigyeleti technologiakrol egy elterjedt termékcsalad (IBM
Tivoli) péld4jan keresztiil.

Rovid tematika: A rendszerfeliigyelet céljai és eszkozei. Keretrendszerek és kapcsolatuk (ITIL, ISO/IEC
17799,...). Infrastruktara- ¢és szolgéltatdismodellezési nyelvek (pl. CIM). Eljarasrend alapt
rendszermenedzsment. Konfigurdciomenedzsment. Alkalmazés- és eréforrastérképek generalasa. Intel
vPRO. IBM ATAMM. CMDB tartalma ¢és kezelése. Futtatokornyezetek kivalasztasa (pl. kiilonféle JRE-
k). Teljesitménymonitorozas. Integralt mérésadatgyiijtés, platformok felmérése. Egyedi alkalmazéasok
teljesitménymérése, futasi id6 és eréforrasigény becslése mintakisérletekkel. Modul és (web)szolgaltatés
szintll monitorozas. Felhasznal6 monitorozasa. Robotok. Identitasfeliigyelet. RBAC. Kapacitasbdvités
tervezése. Task migracids szabalyrendszerek. Load balancing és atstrukturalast segitd eszkdzok. Adaptiv
IT rendszerek menedzsmentje. Szamitdogeépes iranyitastechnika alapjai, autonomic computing. Szoftver
rendszermenedzsment. Post mortem analizis, szoftver karbantartasi tevékenység. Heterogén szoftver
kornyezetek  menedzsmentje.  Degradacids  stratégidk.  Ongyogyitd  rendszerek  alapjai.
Szamitogéprendszerek behatoldsvédelme. Monitorozd 4agensek és szabalyalapti adaptiv  védelmi
stratégiak. Middleware és wrapper alapi megoldasok Osszekapcsoldsa a rendszerfeliigyelettel. Példa:
SAForum AIS vs. Tivoli. Szoftverkarbantartds. Rejuvenacid. Automatikus szoftverterités és -frissités
eszkOzrendszere, patch kezelés. Kliensek automatikus szoftververzido- és eszkozfelyjité tdmogatésa.
Kozeli és tavoli szoftverfrissités automatizalasa. Virtualizacié. Hardware timogatas a modern CPU-kban.
VMWare ¢és Xen. Virtualizdcid mint a szolgaltatdsbiztonsdg eszkéze. Rekonfiguracié alapu
szolgaltatasbiztonsdg megvaldsitdsa virtualizalt kornyezetben. Egy nagyvallalati rendszermenedzsment
termékcsalad analizise. Esettanulmanyok: Véllalati infrastruktara feliigyelete, social computing
infrastruktura, kritikus (bedgyazott) infrastruktura.
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11.6.3.2 Szoftverfejlesztési agazat (AUT)

11.6.3.2.1 Informatikai technoldgiak laboratérium 1 BMEVIAUA372
(6. szemeszter, 0/0/2//2 kredit, AUT)

Az elvégzendd mérések mindharom elméleti specializicio-tantdrgy anyagahoz kapcsoldodnak, amely
méréseket az egyes agazatokat gondozd tanszékek dolgozzak ki és azon a tanszéken is keriilnek
lebonyolitasra.

11.6.3.2.2 Informatikai technolégiak laboratérium 2 BMEVIAUA425
(7. szemeszter, 0/0/2//2 kredit, AUT)

Az elvégzendd mérések mindharom elméleti specializicio-tantdrgy anyagahoz kapcsoldodnak, amely
méréseket az egyes agazatokat gondozd tanszékek dolgozzdk ki és azon a tanszéken is keriilnek
lebonyolitasra.

11.6.3.2.3 Onallé laboratérium BMEVIAUA375
(6. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, AUT)

A valaszthatd téméak a képzés célkitlizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyd tudomanyos
kutatomunkékhoz ¢és tervezd-fejleszté tevékenységekhez kapcsolédnak. Az egyes 4agazatok 4ltal
gondozott tansz¢ék hirdetik meg dket és ott is keriilnek lebonyolitasra.

11.6.3.2.4 Szakdolgozat BMEVIAUA406
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, AUT)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nalldé mérndki munkéra valod alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozasa az agazatot gondoz6 tanszéken konzulens feliigyeletével.

11.6.3.3 Rendszerfejlesztési agazat (liT)

11.6.3.3.1 Informatikai technolégiak laboratérium 1 BMEVIIIA374
(6. szemeszter, 0/0/2//2 kredit, I1T)

Az elvégzendd mérések mindharom elméleti specializacio-tantargy anyagahoz kapcsolodnak, amely
méréseket az egyes agazatokat gondozd tanszékek dolgozzak ki és azon a tanszéken is keriilnek
lebonyolitasra.

11.6.3.3.2 Informatikai technolégiak laboratérium 2 BMEVIIIA428
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, 11T)

Az elvégzendé mérések mindharom elméleti specializacio-tantargy anyagdhoz kapcsolodnak, amely
méréseket az egyes agazatokat gondozd tanszékek dolgozzdk ki és azon a tanszéken is keriilnek
lebonyolitasra.

V19 2015. junius 25.
59


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUA372
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUA425
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUA375
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUA406
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIA374
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIA428

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR A BSC KEPZES PROGRAMJA

11.6.3.3.3 Onallé laboratérium BMEVIIA377
(6. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, 11T)

A valaszthatd témék a képzés célkitlizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyd tudomanyos
kutatomunkékhoz ¢és tervezo-fejlesztd tevékenységekhez kapcsolddnak. Az egyes dgazatok altal
gondozott tanszék hirdetik meg 6ket és ott is keriilnek lebonyolitasra.

[1.6.3.3.4 Szakdolgozat BMEVIIIA412
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, 1IT)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nalld6 mérndki munkara valod alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozésa az 4gazatot gondozd tanszéken konzulens feliigyeletével.

11.6.3.4 Rendszertervezési agazat (MIT)

[1.6.3.4.1 Informatikai technolégiak laboratérium 1 BMEVIMIA373
(6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

Az elvégzendé mérések mindharom elméleti specializacio-tantargy anyagahoz kapcsoldodnak, amely
méréseket az egyes agazatokat gondoz6 tanszékek dolgozzék ki és azon a tanszéken is keriilnek
lebonyolitasra.

11.6.3.4.2 Informatikai technolégiak laboratérium 2 BMEVIMIA429
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, MIT)

Az elvégzendd mérések mindharom elméleti specializacio-tantargy anyagdhoz kapcsolodnak, amely
méréseket az egyes agazatokat gondozd tanszékek dolgozzdk ki és azon a tanszéken is keriilnek
lebonyolitasra.

11.6.3.4.3 Onallé laboratérium BMEVIMIA376
(6. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, MIT)

Onallé feladat megoldasa az dgazatot gondozé tanszéken, a hallgatd és a konzulens 4ltal meghatarozott
témateriileten. A tantargy lehetdséget ad egy témakor elmélyiilt tanulméanyozédsira, az ©nallo
ismeretszerzés ¢és problémamegoldd készség fejlesztésére, ezeken keresztiill a szakdolgozatra vald
kozvetlen felkésziilésre.

11.6.3.4.4 Szakdolgozat BMEVMIA411
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nallé mérndki munkéra valo alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozasa az dgazatot gondoz6 tanszéken konzulens feliigyeletével.
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11.6.4 Meédiainformatika és -biztonsag specializacié (TMIT, HIT)
(Media Informatics and Security)
A specializacié koordinatora: TMIT
Agazatok:
Médiainformatika (TMIT)
Médiatechnologiak (HIT)

1. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az informatika, a tavkozlés és a média konvergencidja egyre tObb szolgaltatast hoz létre. Az uj,
személyre szabhatd, interaktiv vilagban az Internet, a televizio, a telefonia, a személyes tartalmak kozlése
¢s fogyasztasa egységes halozaton és keretrendszerben jut el a felhasznalokhoz. A mobiltelefon, a
kamera, a TV stb. a halozaton at egymdashoz és professziondlis tartalom-rendszerekhez kapcsolddnak.
Egyre tobb szolgaltatas ¢lvezheté mobil eszkozokkel. Az 1) kdrnyezetben 11j kihivasok és megoldandé
feladatok jelentek meg: a médiabiztonsdg, médiakozmli folyamatos fenntartasa, a helyfliggd
alkalmazasok, a tartalom minél hatékonyabb kodolasa, dekddolasa és tovabbitasa, a tartalomfeldolgozas
automatizalasa.

Magyarorszagon is sok vallalat foglalkozik médiatartalom eldallitasaval, szerkesztésével €s terjesztésével.
A specializacion végzett hallgatoknak szamos elhelyezkedési lehetdség kinalkozik a szolgaltatd, fejlesztd
¢és gyarto vallalatoknal, a multimédia-tartalmakra €piild tavkozlési, szorakoztatdsi, oktatasi, egészségiigyi,
elektronikus kormanyzati €s sok mas teriileten.

2. A megszerezheté kompetenciak:
o Az informéaciokeresés és -feltaras, az adatbanyaszat, a média-adatbazisok alkalmazasa, multimédia
informacios rendszerek ismerete.
o Multimédia-allomanyok miszaki jellemzdinek, a studidtechnika alapjainak és a misorterjesztd
halézatok rendszertechnikajanak ismerete,
o Adat- és médiabiztonsagi ismeretek

3. A megszerezhet6 ismeretek fébb témakorei:
o Tartalom-abrazolas, -elemzés, -keresés és -szlirés
o CMS rendszer-architektura, dokumentummenedzsment, vallalati tartalommenedzs-ment, webes
tartalomkezelés
o Médiatartalom eléallitdsanak, kodolasanak, tovabbitasanak és megjelenitésének technoldgiai
o Meédiainforméciok adatbiztonsaga; médiatartalmak védelme és titkositasa
o Tartalom alapt informéciokezelés

4. A témakorokhoz kapcsolodo legfontosabb médszertanok és technologiak:
o Tartalom-cimkézés, -rendezés; metaadat-eldallitas és -kezelés; informacid keresés/bongészés,
o digitélis archivaléas, TV/3Play IP halozaton,
o webes tartalomkezelés, honlapok, portalok, allomanycserélok, peer2peer halozatok,
tartalomhalozatok. Wiki rendszerek,
o stadiodtechnika, miisorszoras,
o nyilvanos kulcsu titkosités, kriptografia, informacidcsoportositasi algoritmusok, adatbanyészat,
o szteganografia, szteganalizis, média titkositdsa, digitalis jogkezelés

5. A specializacio laboratoriumi képzése: 100 {6

6. Az agazati képzés sajatossagai:
Az 4gazati képzés az egyes agazatokért felelds tanszékeken elvégzendd specializécidlaboratorium, 6nallo
laboratorium és szakdolgozat készités keretében valosul meg.
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11.6.4.1 A specializacio tantargyai

11.6.4.1.1 Tartalomkezelési technolégiak BMEVITMA368
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a félév végére a hallgatok elsajatitsdk a tartalomkezeld
rendszerek ilizemeltetéséhez, frissitéséhez sziikséges ismereteket, megtanuljak az ilyen rendszerekben
hasznalt modszereket. A tantargy mérnoki szempontbol mutatja be tartalomkezeld rendszerek jellemzdit,
megismerteti a hallgatokkal a tartalomkezelé rendszerek architekturajat, infrastruktirajat &s
alkalmazésait.

Megszerezhet6 készségek/képességek: A tantargy megismerteti a tartalomkezeld rendszerek felépitését
¢s feladatait, készség szintli ismereteket nyujt tizemeltetésiikh6z, megalapozza a képességet e rendszerek
kivalasztasara és fejlesztésére.

Rovid tematika: Tartalmak digitalis abrazolasi technikdi. Rendezés, cimkézés, kategorizalas, elemzés,
keresés, rangsorolas, szirés: eljarasok, algoritmusok és rendszerek. IR (Information Retrieval)
rendszerek. Metaadatok. Jelol6 nyelvek (SGML, HTML, XML).

Tartalomkezelés, CMS rendszer-architektura, digitalis vagyon szervezése ¢és kezelése (digitalis
archivumok, IPTV, 3Play, elosztott médiarendszerek, multimédia-adatbazisok). Szolgaltatdsmindség.
Dokumentummenedzsment-rendszerek, vallalati tartalommenedzsment (ECM), kollaborativ szoftverek
(groupware), webes tartalomkezelés (WCM). Digitalis tartalom hosszl tdva megorzése.

A webes tartalomkezelés ¢és -kozlés. Multimédias honlapok, portalok, intranet. Alloménycserél('ik,
peer2peer haldzatok: strukturdlt/nem strukturalt, centralizalt/decentralizalt halozatok. Tartalom alapjan
cimzett hal6zatok. Wiki rendszerek.

11.6.4.1.2 Médiatechnol6égiak BMEVIHIA321
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a hallgatok attekintd ismereteket kapnak a médiatartalom
eldallitasat, kodolasat, tovabbitdsat és megjelenitését lehetdvé tevd technologidkrdl annak érdekében,
hogy e rendszerekben az egyes megoldasokat szakszeriien pozicionalni tudjak, €s tisztaban legyenek azok
alkalmazasi lehetdségeivel és korlataival.

Megszerezhet6 készségek/képességek: A tantargy készség szintli ismereteket nytjt a médiatechnologiai
megoldasok kozotti eligazodashoz, a kiilonbozd technologidk kozotti tajékozodashoz, alapvetd
szolgaltatasi €s technikai kovetelmények meghatarozasdhoz.

Rovid tematika: Médiatartalom formatumok. Hagyomanyos videdtartalom kodolasi technikék, audio és
vided forraskodolési eljarasok (MPEGXx) és tulajdonsagaik, digitalis adatfolyam tovabbitasi/csomagolasi
formatumok (PS, TS, IP)

Meédiabeviteli és médiamegjelenitd eszkdzok: hang, kép- és mozgdkép beviteli eszkozok, professzionalis
kamerak felépitése, szinkronizélds, tobbcsatornds hangrendszerek, SDTV, EDTV, HDTYV, televizios
kijelz6k elvi felépitése €és azok tulajdonsagai, vevokésziilékek és a velik szemben tamasztott
kovetelmények

Digitalis stadidtechnikai alapok: jel- és interfész-szabvanyok, alkalmazott bitsebesség-csokkentési
eljarasok, jellegzetes rendszertechnikai felépitések és munkafolyamatok

M¢édiatovabbitdas modulécids eljardsai: FM sztere6 misorszoras, AM misorszoras, AM-VSB, anal6g
kabeltelevizio, DVB-C/T/S/H, DAB, DRM

M¢édiatovabbitd  halozatok rendszertechnikdja: misorszétosztd  halozatok, miisorszoré adok
rendszertechnikdja, kébeltelevizios rendszerek felépitése, multimédia tovabbitasa mas célu digitalis
adattovabbito halozatok (szamitdgépes haldzatok /IP/, mobiltelefonos halozatok) felett.
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11.6.4.2 Médiainformatika agazat (TMIT)

11.6.4.2.1 Médiabiztonsag BMEVITMA378
(6. szemeszter, elagazo, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy atfogd elméleti és gyakorlati ismereteket nyujtson a
médiabiztonsag témakorében. A tantargy bemutatja azon eszk6zok, modszerek elméletét és gyakorlatat,
amelyek segitségével a médiatartalmak védhetoek és titkosithatok, valamint az alkalmazott védekezési
modszerek elemezhetOk. A tantargy ismerteti a vonatkozo jogszabalyi kdrnyezetet, valamint attekinti a
szerz6i jogokat.

Megszerezhet6 készségek/képességek: A tantargy készség szintli ismereteket nyujt a médiarendszerek
legfontosabb biztonsagi feladatinak értelmezéséhez és specifikalasdhoz, a megoldasok kivalasztasahoz és
lizemeltetésehez.

Rovid tematika: A médiabiztonsag céljai és alapfogalmai. Szteganografia — az informacid elrejtése.
Technikai megoldasok kép, hang és vide6 médiara. Robusztus szteganografiai eljarasok — védelem az
adatrejtés tdmadasai ellen. A szteganografia lehetséges alkalmazasai. Vizjelezés. Lathato, torékeny és
robusztus vizjelek. Védekezés a média megvaltoztatdsa ellen. Média megjeldlése, nyomkovetés.
Szteganalizis — a rejtett informaciok felkutatasa. Informaciok felkutatasa statisztikai modszerek
segitségével. Védelem a szteganalizis ellen. Média titkositasa. Kép- €s videodtitkositasi eljarasok. Kép
titkositdsa, JPEG2000. Formatumfiiggé videdtitkositdsi algoritmusok. Formatumfiiggetlen video
titkositasi algoritmusok. Szelektiv videotitkositds. Videofolyam titkositasa. Videodfolyam (streaming)
titkositasa. Kulcskezelés tobbeskiildés esetén. Titkositas digitalis TV esetén. Korlatozott hozzaférésu
digitalis miisorszoras. Analdog modszerek. Digitalis jogkezelés (Digital Rights Management). Digitalis
adathordozok masolas elleni védelme. CD és DVD védelmi technologidk. Aktiv védelem. A DRM
rendszerek felépitése és hasznalata. Titkositas és vizjelezés. Média licenszek kezelése. Szerzdi jogok
védelme. Torvények Magyarorszagon és mas orszagokban.

[1.6.4.2.2 Médiainformatika laboratérium 1 BMEVITMA379
(6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, TMIT)

[1.6.4.2.3 Médiainformatika laboratérium 2 BMEVITMA432
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, TMIT)

Témakorok: Médiafolyam-kezelés, miisorterjesztés, P2P tartalomhéldzat, hang- és képmindségelemzés,
PC-TV konvergencia, VOIP mérés, beszédkodolas, beszédalapu szolgaltatasok, média vizjelzés,a web
biztonsagi kérdései, portdlmenedzsment.

11.6.4.2.4 Onallé laboratérium BMEVITMA380
(6. szemeszter, 0/0/4//6 kredit, HIT)

Onallé feladat megoldasa az dgazatot gondozé tanszéken, a hallgatd és a konzulens altal meghatarozott
témateriileten. A tantargy lehetOséget ad egy témakor elmélyiilt tanulmanyozésira, az 0©nallo
ismeretszerzés ¢és problémamegoldd készség fejlesztésére, ezeken keresztiill a szakdolgozatra vald
kozvetlen felkésziilésre.
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11.6.4.2.5 Szakdolgozat BMEVITMA416
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, TMIT)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nall6é mérndki munkéra valo alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozasa az agazatot gondoz6 tanszéken konzulens feliigyeletével.

11.6.4.3 Médiatechnolégiak agazat (HIT)

11.6.4.3.1 Adatbiztonsag és tartalom alapu informacidkezelés BMEVIHIA322
(6. szemeszter, elagazo, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a médiainformaciok adatbiztonsagaval ¢és a tartalomalapu
informacidkezelés algoritmusaival foglalkozik. A tananyag alapjan a hallgatok készséget szereznek a
megfeleld adatbiztonsagi protokollok kivéalasztasaban és alkalmazasban, valamint a tartalomalapt
informacio-feldolgozé algoritmusok hasznalataban.

Megszerezhetd készségek/képességek: A tantargy készség szintll ismereteket nyujt adatbiztonsagi
megoldasok kivalasztdsdhoz ¢és alkalmazdsdhoz, valamint a tartalom alapt informaciokezelési
algoritmusok felhasznéalasahoz.

Rovid tematika: Az adatbiztonsagi rendszerek altaldnos felépitése (CIA haromszog). Hozzaférési
kontrollok. A kriptografiai algoritmusok rovid Osszefoglalasa (RSA, Hash fiiggvények...stb.),
tradicionalis titkositok analizise, nyilvanos kulcst titkositas, protokollok (ECB, CBS, OFB, STR, digitalis
alairas), szabvanyok, jogi szabalyozas. Tartalom alapu cimezhetdség, asszociativ leképezések, dinamikus
asszociativ. memoridk és stabilitasuk, kapacitdsanalizis, informécid csoportositasara szolgalo
algoritmusok.

[1.6.4.3.2 Médiatechnolégiak laboratérium 1 BMEVIHIA323
(6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, HIT)

11.6.4.3.3 Médiatechnolégiak laboratérium 2 BMEVIHIA431
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, HIT)

Témakorok: Modulacios modok vizsgalata, video- €s hang-bitsebesség-csokkentés algoritmusai, fekete-
fehér és szines tv jel vizsgalata, MPX sztereo jel kodolasa és dekddolasa, DVB-T rendszer szimulacioja

11.6.4.3.4 Onallé laboratérium BMEVIHIA324
(6. szemeszter, 0/0/4//6 kredit, TMIT)

Onallé feladat megoldasa az dgazatot gondozé tanszéken, a hallgatd és a konzulens 4ltal meghatarozott
témateriileten. A tantargy lehetdséget ad egy témakor elmélyiilt tanulméanyozésira, az 0©nallo
ismeretszerzés ¢és problémamegoldd készség fejlesztésére, ezeken keresztiill a szakdolgozatra vald
kozvetlen felkésziilésre.

11.6.4.3.5 Szakdolgozat BMEVIHIA413
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, HIT)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nallo6 mérnoki munkara valo alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozésa az 4gazatot gondozd tanszéken konzulens feliigyeletével.
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11.6.5 Vallalati informacios rendszerek specializacié (ETT, TMIT, SZIT)

A specializacié koordinatora: ETT
Agazatok: nincsenek

1. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A vallalatok felismerték, hogy a piaci versenyben lemaradnak, ha nem rendelkeznek kell6 informatikai
infrastruktiraval. A piaci kihivasokra gyorsan és megbizhatdan csak tigy tudnak reagalni, ha gazdalkodasi
folyamataik teljes egészét atfogd informatikai rendszerekkel timogatjak. Tevékenységiiket ezért integralt
vallalatiranyitasi informatikai rendszerrel iranyitjak, amelyek az iizleti, gazdalkodasi, termeléstervezési €s
—iranyitasi folyamatok valamennyi elemét egyiittesen kezelik. Ezen rendszerek bevezetése megkezdddott
nemcsak a nagyvallalati szférdban, hanem a kis ¢és a kozepes méretli vallalkozasoknal is. A bevezetést
kovetden a rendszert folyamatosan feliigyelni kell, valamint a belsé és a kiils6 kovetelményekhez
folyamatosan illeszteni kell. A szervezetkozi egyiittmiikodés, mint példaul az ellatasi lanc menedzsment
(SCM), vagy az elektronikus allamigazgatas (E-Government) ujabb kihivdsokat tamaszt a rendszer
fejlesztdivel és lizemeltetdivel szemben. A milkddés alatt felhalmozodo vallalati informacidvagyon
kiakndzasa, az abban rejlé Osszefiiggések felismerése a jelen és a jovO nagy kihivasai. Folyamatos
feladatot jelent a meglévd rendszerekben, mint példdul a vevdkapcsolatokat menedzselé (CRM) és
er6forras-tervezd (ERP) rendszerekben elszortan meglévé adatok és informacid kinyerése, egységes
kezelése. A totdlis integracid helyett az egyiittmiikodé rendszerek megvaldsitisa jelenti a legfébb
fejlodési iranyt.

2. A megszerezheté kompetenciak:

A specializacion alapdiplomat szerzettek legfobb kompetencidja a vallalati rendszerek, mint szoftver
alkalmazasok bevezetése, iizemeltetése, fejlesztése, illesztése mas rendszerekhez a folyamatosan
megujuld igények szerint. Képesek lesznek a rendszerek miikodését atlatni, az azokban megvalositott
vallalati folyamatokat felismerni, azokat a valds tizleti folyamatokban alkalmazni, azokat atprogramozni a
valos igényeknek megfelelden. Alkalmassa valnak a mesterképzésen valo tovabbtanulésra.

3. A megszerezheto ismeretek fobb témakorei:

o Tipikus véllalati alkalmazasok funkciondlis és miiszaki architekttrdja, miikodési alapelveik.

o Termeléstervezeés €s —iranyitas feladatai, informatikai timogatasa a vezetés szempontjabol.

o Torzsadatok és azok meghatdrozéasi modszerei, a mozgasnemek, tranzakciok, modulok felépitése
és egymasra épiilése. Gazdalkodasi alapismeretek, események, folyamatok,
informaciomenedzsment.

o Vallalati alkalmazésok algoritmusai, tipikus programozasi feladatai.

o Adatbanyaszati algoritmusok és alkalmazasi teriileteik, futasidé optimalizalas.

4. A témakorokhoz kapcsolodo legfontosabb médszertanok és technologiak:

A specializacid oktatasi alapelve a folyamatszemlélet. Megtanitja a tipikus vallalati folyamatokat, ativelve
a klasszikus funkciondlis teriiletek hatarain. Valodi vallalati rendszereken keresztiil mintapéldakat mutat
be, illetve ilyen rendszereken gyakorlatoztatja a hallgatokat. A fejlesztési feladatok végrehajtasaban
megkoveteli az alapképzésben elsajatitott szoftverfejlesztési modszertanok alkalmazésat.

5. A specializaci6 laboratériumigénye:

Tipikus szamitogépes munkahelyek. Ezekrdl a hallgatok bejelentkeznek az alkalmazéasokat futtatd tavoli
szerverre, és azon a valosaghoz hii kdrnyezetben oldjak meg kiadott feladataikat. Példdk a hasznalt
rendszertipusokra: integralt vallalatirdnyitasi rendszer, tigyfélkapcsolati rendszer, adatbanyészatot
tdmogato rendszer.
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[1.6.5.1 A specializacio tantargyai

11.6.5.1.1 Vallalatiranyitasi rendszerek BMEVIETA382
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy bemutassa a vallalatok értékteremtd folyamatait, ezek informatikai oldalat,
a vallalatiranyitasi informatikai rendszerek tipusait, legfontosabb feladatait. Ismeretet adni a kivalasztas,
bevezetés, a miikddtetetés €s a tovabbfejlesztés végrehajtasdhoz.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargy kialakitja a hallgatokban a folyamatszemléletet.
Megismerik a legfontosabb vallalati informacids folyamatokat. Képesek lesznek a folyamatok kozott
eligazodni, a relevans torzsadatokat kivalasztani, a rendszer bevezetésében részt venni, a bevezetett
rendszert izemeltetni, kiegészitd fejlesztéseket elvégezni, mas rendszerekkel vald kapcsolatot kiépiteni.
Rovid tematika: A vallalatiranyitasi rendszerek kialakuldsa a szadmitogéppel integralt gyartds és a
dontéstdmogatas nézetébdl. F6 informacids folyamatok. Hasznalt fogalmi rendszerek. Torzsadatok és
meghatarozasi modszereik. Tranzakcids adatok. A vallalatok folyamat és adatmodelljei. Folyamatok
algoritmusai. Mozgasnemek, tranzakciok, modulok egymasra épiilése. Rendszerarchitektarak. Tipikusan
telepitett konfiguraciok. Eltérd vallalati kovetelmények hatdsa a rendszer komponenseire, az adatbazis-

crer

11.6.5.1.2 Termelésinformatika BMEVIETA383
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy bemutassa a tipikus termelési folyamatokat, ezek informatikai oldalat, a
szamitogépes termelésiranyitasi rendszerek tipusait, legfontosabb tulajdonsagaikat, valamint a
szamitogépes irdnyitas bevezetésének és lizemeltetésének feladatait.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargyat elsajatitdo hallgatok megszerzik azt a képességet,
hogy eligazodjanak egy vallalat termelési rendszerében, azonositani tudjak az anyagellatas, az
anyagaramlas €és —-megmunkalas folyamatait, ezek informacios €s iranyitasi igényeit. Képesek lesznek a
folyamatok implementalasara szamitogépes termelésiranyitasi rendszerben, ilyen rendszerek
tizemeltetésére, kiegészitd fejlesztésére.

Rovid tematika: A termelési rendszerek modelljei, alapvetd informacids folyamatai, funkcionalis
egységei €s ezek integralasa. Gyartott késztermékek strukturdlis modelljei: darabjegyzék modellek ¢€s
receptura modellek. Tipikus termelési rendszerek, miihelyrendszerli és a szalagrendszeri gyartds. A
gyartas folyamat- ¢és adatmodelljei, metaadatok, adatszotar. Az adatok miiszaki, gazdasagi, informatikai
rendszere. Nagyvonall és részletes termeléstervezés, finomprogramozas és algoritmusaik. Készlet-,
kapacitas-, - és 1ddgazdalkodas elvei, modszerei. Anyagsziikséglet, kapacitassziikséglet €s elosztasi
eréforras sziikségletszamitas. Utemezési algoritmusok.

[1.6.5.1.3 Gazdalkodasi informaciomenedzsment BMEVITMA381
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Bemutatni a gazdalkodo szervezetek tipusait, a gazdalkodast meghatarozé kiilsé
tényezoket €s belsd folyamatokat. A gazdalkodas felhasznéald oldalarol mutassa be az informacidkezelési
¢s -feldolgozasi modszereket.
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Megszerezhet6é készségek, képességek: A hallgatok gyakorlatorientalt és vezetdi 1éptékii ismereteket
kapnak a gazdéalkodas logikdjarol. Az elméleti alapozdson tilmenden, esetpéldakon keresztiil terveznek
informacio-aramlési folyamatokat, hasznalnak gazdalkodasi adatbazisokat és elemeznek terv-tény
eltéréseket.

Rovid tematika: Gazdalkodd szervezetek tipusai, vagyoni-, pénziigyi-, és jovedelmi helyzete. A
gazdalkodasi informdacio-aramlast meghatarozé folyamatok. Gazdasagi események szambavétele. Kettds
konyvvezetés, analitikus és szintetikus nyilvantartasok, mérleg- és eredmény-kimutatas, Cash Flow,
amortizaci6. Gazdalkodas informdci6é folyamatai: tranzakciok Osszefiiggései, iddsorok, gyljtések. A
gazdalkodas adatbéazisai. A nehezen mérhetd jellemzOk mérhetévé tétele operacionalizalassal,
mutatdszam rendszerek, eltérés-elemzés. Uzleti tervezés, terv-tény dsszehasonlitas informaci6 folyamatai,
tizleti elemzés. Vezet6i jelentésrendszer. Termékek raforditds szamitasai. Tevékenység alapu
koltségszamitasok. A vallalati vagyon értékelése, értékelési eljarasok. Kontrolling alapelve és gyakorlata.

11.6.5.1.4 Adatbanyaszat laboratérium BMEVISZA384
(6. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése, hogy bemutassa az adatbanyaszati algoritmusokat és alkalmazasi teriileteik,
futasido optimalizalas modszereit €s lehetdségeit.

Megszerezheté készségek, képességek: A kovetelményeket teljesitd hallgatok képesek lesznek a
vallalati adatok ad hoc elemzésére, az adatokbol 0j 0sszefiiggések feltarasara, a vallalati portal elényds
pozicidba helyezésére a webes keresdgépek listajan.

Rovid tematika: A laboratériumi gyakorlat soran a SAS Enterprise Miner programcsomag segitségével a
hallgatok adatbanyaszati algoritmusokat alkalmaznak esettanulméanyok és konkrét adatbazisok esetén. A
hallgatok megvizsgaljak az egyes algoritmusok futdsi idejét, kiilonbozd paraméterekkel valo
hangolhatosagukat, érzékenységiiket az adatbazis méretével szemben. A vizsgalt adatbanyaszati
algoritmusok: asszociacids szabalykinyerés, APRIORI, DHP, dinamikus elemszamlalason alapul6
algoritmus, particios algoritmus, Toivonen algoritmusa, epizddkutatas, sorozatillesztés, APRIORIALL,
GSP, klaszterez6 algoritmusok, BUBBLE, BIRCH, CURE, webes adatbanyaszat PAGERANK, Hub and
Authorities mddszere.

11.6.5.1.5 Vallalati rendszerek programozasa laboratérium BMEVIETA433
(7. szemeszter, 0/0/2/f/2 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy gyakorlati ismereteket nyujt a vallalat- €s termelésiranyitasi
rendszerek felépitésérdl, mitkddésérdl, a tipikus kiegészitd programozasi feladatokrol és a feladatok
megoldasi modszereirdl konkrét miikodo rendszerben.

Megszerezhetod készségek, képességek: A kovetelményeket sikerrel teljesitd hallgatok képesek lesznek
kiegészité modulok, funkciok tervezésére €s implementélasara.

Rovid tematika: Vallalati rendszerkdrnyezetben lekérdezd programok irasa és formatumozott egyedi
jelentések készitése; kiilsé rendszerek illesztése export — import csatolok felhasznalasaval; vallalati
grafikus folyamatmodell-részletek elemzése, értelmezése és a folyamatot tamogatd programok
elkészitése.

11.6.5.1.6 Onallé laboratérium BMEVIETA386
(6. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, ETT)

11.6.5.1.7 Onallé laboratérium BMEVISZA388
(6. szemeszter, 0/0/4/f/6 kredit, SZIT)
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11.6.5.1.8 Onallé laboratérium BMEVITMA387
(6. szemeszter, 0/0/4//6 kredit, TMIT)

A valaszthato témak a képzés célkitlizéseivel 6sszhangban a specializaciot kiszolgéld tanszékeken folyo
tudomanyos kutatomunkékhoz és tervezd-fejlesztd tevékenységekhez kapcsolodnak. Az érintett tanszékek
hirdetik meg dket €s ott is keriilnek lebonyolitasra.

11.6.5.1.9 Szakdolgozat BMEVIETA420
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, ETT)

11.6.5.1.10 Szakdolgozat BMEVISZA423
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, SZIT)

11.6.5.1.11 Szakdolgozat BMEVITMA417
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, TMIT)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nallé mérndki munkéra valo alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozasa a specializaciot kiszolgdlo tanszékek valamelyikén, konzulens feliigyeletével.
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1.7 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthato tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bovitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 10 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol.

A szabadon vélaszthatd tantargyakat a képzések szakbizottsdgai hdrom kategoriaba soroljak: Ajénlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgaté szakmai ismereteit bévité tantargynak itéli. Befogadott egy
tantargy, ha az a hallgato altalanos érdeklddésére tarthat szdmot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik a
képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerhetd.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkiiloniild tabldzatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhaté mintatanterv szabadon valaszthaté tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak kozott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat més tantargyakkal. Figyelem: ha a
mintatantervben szerepld kotelezo, illetve a tantervi kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vet
egyéb tantargyak egyiittesen egy tantargy tananyaganak tobb mint 25%-at tartalmazzak, Gigy a tantargy
felvehetd, de a tantervhez kapcsolodo kovetelmények teljesitéséhez nem vehetd figyelembe (BME TVSz

18.§ (2))

A kar altal ajanlott szabadon vélaszthato tantargyak kinélata évrdl évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bdvitése, mind az alapképzés és a mesterképzés szabadon valaszthatd tantargyainak
listai, mind a kiilonb6z6 szakok hasonlo listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes listak a kar
honlapjan megtalalhatok (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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. VILLAMOSMERNOKI ALAPSZAK

A képzés célja villamosmérnokok képzése, akik természettudomanyi, miiszaki és informatikai, valamint
gazdasdgi, human ¢&s nyelvi ismereteik, tovabba az ezekhez kapcsolddd készségeik révén
villamosmérndki feladatok ellatasara képesek. Ennek megfeleléen az alapfokozat ¢és a villamosmérnok
szakképzettség birtokdban kdzremiikddhetnek villamos és elektronikus eszk6zok, berendezések, dsszetett
rendszerek ¢és létesitmények tervezésében, ezek gyartdsa és lizemeltetése soran bemérési, mindsitési,
ellendrzési feladatokat oldhatnak meg, részt vehetnek ilizembe helyezésiikben, illetve villamosmérnoki
ismereteket igényli lizemeltetdi, szolgéltatdi, szervizmérnoki, termékmenedzseri, tovabba ezekhez
kapcsolodo iranyitéi feladatokat lathatnak el.

A képzésben résztvevok a szakon beliil egy sziikkebb szakmai teriileten (specializacioban) alkoté mérnoki
munkara késziilnek fel, és képessé valhatnak a mesterszintli villamosmérnok képzésben valo részvételre.
Alapfokozat birtokdban a villamosmérmokok — a specializaciokat is figyelembe véve - képesek
elektronikai alkatrész- és mikroelektronikai ismereteikre is alapozva egyszerii analog és digitalis
aramkorok tervezésére é€s kivitelezésére,

- elektronikai berendezések és rendszerek tervezésére, analizalasara, hibajavitasara,

- alapvet6 hardver és szoftver ismereteiket felhasznalva szamitogép kezelésére és programozasara,

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

- fébb villamosipari anyagok ¢s technoldgidk felhasznélasat igényld feladatok megoldasara,

- irdnyitastechnikai eszk6zok alkalmazasara,

- a villamos energiaellatas és —atalakitas folyamatahoz kapcsolodd villamosmérndki feladatok
megoldasara,

- alapvet6 hiradastechnikai és infokommunikacios rendszerekhez kapcsolodo villamosmérnoki feladatok
megoldasara,

- alkalmazas-szint{i ismereteik felhasznalasaval a kivalasztott specializacioban villamosmérnoki feladatok
megoldasara (tervezés, fejlesztés, tizembe helyezés, lizemeltetés, szolgaltatas, karbantartas).

Az alapképzés soran megszerzendé ismeretek (210 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 50 kreditpont
Gazdasagi és human ismeretek 20 kreditpont
Szakmai térzsanyag 85 kreditpont
Differencialt szakmai ismeretek 45 kreditpont
Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei 10 kreditpont
Kritériumtargyak

Elétanulmanyi rend:

A kovetkezé oldalon lathatdo diagram a képzés kotelezd tantargyainak egymasra épiilését mutatja. A
diagramon nem szerepelnek a mintatanterv azon tantargyai, melyek kotelez6 elétanulmanyi feltételt nem irnak
el6 a felvételikhoz. A specializaciok tantargyai egymasra épiilésiik miatt tovabbi el6tanulmanyi feltételeket is
eléirhatnak a Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

Elétanulmanyi feltételeket tartalmaz még a képzés BSc specializacidvalasztasi szabalyzata, valamint a BSc
szakdolgozat, zardvizsga és oklevél szabalyzat.
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.1 Természettudomanyos alapismeretek

Matematika Al - Analizis
(TE9O0AXAQ0, 1. szemeszter,4/2/0/v/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Kotelezd alaptargy a mérnok- és gazdasagi képzésekben.

2. A tantargy tematikaja

Sik- ¢és térvektorok algebraja. Komplex szdmok. Szamsorozatok. Fiiggvényhatarérték, nevezetes
hatarértékek. Folytonossag. Differencialszamitas: Derivalt, differencialasi szabalyok. Elemi fiiggvények
derivaltjai. Kozépértéktételek, L'Hospital szabaly. Taylor-Tétel. Fliggvényvizsgalat: lokalis és globalis
sz€lsoértékek. Integralszamitds: Riemann integral tulajdonsdgai, Newton-Leibniz formula, primitiv
fliggvény meghatarozasa, parcidlis €s helyettesitéses integralas. Specidlis integralok kiszamitasa.
Improprius integral. Az integralszamitas alkalmazasai.

Matematika A2 - Vektorfiiggvények
(TE90AXO02, 2. szemeszter,4/2/0/v/6 kredit, Algebra Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Kotelez6 alaptargy a mérnok- és gazdasagi képzésekben.

2. A tantargy tematikaja

LINEARIS ALGEBRA

A linedris egyenletrendszerek megoldasa

Egyiitthato- és kibdvitett matrix. Elemi sormiiveletek. Gauss-Jordan és Gauss-kikiiszobolés. Az altalanos
megoldas, mint az oszlopvektorok linearis kombinacidja. Linearis egyenletrendszer megoldasanak
egzisztencigja ¢€s unicitdsa. A megoldadshalmaz geometriai szemléltetése. Homogén linearis
egyenletrendszer. Kerekitési hibak.

Alkalmazasok: Linearis egyenletrendszerek a globalis helymeghatarozasban (GPRS), Kirchoff-térvények,
halozatok analizise, polinom-interpolacio.

Matrixaritmetika

Specidlis matrixok, sor- €és oszlopvektorok. Matrixmiiveletek és tulajdonsagaik. A matrixszorzas, mint
linedris kombinacid. Transzponalt, nyom. Matrix rangja. Matrix inverze és ennek meghatarozasa.
Egyenletrendszer megolddsa matrixinvertalassal. Az egyenletek szamanak szerepe.

Determinansok

Determinans. Kifejtés 2x2-es és 3x3-as esetben. A determinans geometriai jelentése. Specialis alakt
determinansok értéke. A determindns kifejtése. Determinansok tulajdonsdgai. Determinans kiszdmitasa
Gauss-kikiiszoboléssel. Formula matrix inverzére. Cramer-szabaly. Polinom-interpolaci6o és
Vandermonde-determinans.

Linearis tér

Linedris tér axiomai €s geometriai jelentesiik. Matrixterek, fliiggvényterek. Linearis fiiggetlenség, altér,
kifeszitett altér, generatorrendszer, bazis. Baziscsere, az attérés matrixa. Nem véges dimenzids linearis tér
1étezése. Euklideszi terek. Metrikus és normalt tér. Normalt tér szerkezete és geometridja. Ortogonalis és
ortonormalt bazis. Cauchy-Bunyakovszkij egyenldtlenség, Pithagorasz-tétel.

Alkalmazasok: Normak és approximaciok, legjobb kozelités. Gorbe illesztése mért adatokra. Legkisebb
négyzetek modszere.

Lineéaris operatorok és matrixok

Linedris operator és transzformacid definicidja. Operator matrixa. Geometriai transzformaciok (forgatas,
tiikkrozés, vetités) és matrixuk. Limes, derivalds, integralas, mint linearis operatorok. Magtér, képtér.
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Dimenziotétel. Inverz. Matrixtranszformaci6. Linedris transzformacié ¢€s linedris egyenletrendszer
kapcsolata. Sajatérték, sajatvektor. Specialis matrixok sajatértékei és sajatvektorai. Hasonlosag.
Diagonalizalhat6sag. Jordan-alak és Gram-Schmidt ortogonalizacio.

Alkalmazasok: 3-dimenzids grafika. Komputer grafika. Lineéris differencidlegyenletek elméletének
alapjai. Kvadratikus alakok, kupszeletek osztalyozasa.

VEGTELEN SOROK

Numerikus sorok

Konvergencia, divergencia, maradéktag, abszolut- és feltételes konvergencia. Osszefésiilés.
Konvergenciakritériumok. Specidlis sorok. Zarojelezés, zardjelfelbontas. Sorok atrendezése, Riemann
tétel. Hibabecslés Leibniz-sorok esetén.

Alkalmazésok: Elemi fiiggvények értékeinek kiszamitasa, becslése.

Fiiggvénysorozatok, -sorok

Pontonkénti és egyenletes konvergencia. (Egyenletes) konvergenciatartomany és meghatarozasa. Az
egyenletesen konvergens sorozatok és sorok alapvetd tulajdonsdgainak invariancidja a limesre ill. a
sorosszegzésre. Kritériumok egyenletes és nem egyenletes konvergenciara.

Hatvéanysorok

Konvergenciaintervallum. Taylor-sorok. Sorfejtés fogalma. Formalis Taylor-sor. Hatvanysor és Taylor-
sor. Taylor polinom, Lagrange maradéktag. Fiiggvény ¢és Taylor-sora: formalis Taylor-sor
konvergencidja, fiiggvény elddllitisa Taylor-soraval. Taylor-sor egyértelmiisége. Elemi fliggvények
Taylor-sora. Taylor-sorfejtés technikaja.

Alkalmazéasok: Taylor-sor a kozelitd szamitisokban. Az elemi fliggvények értékeinek kiszdmitdsa és
fontos matematikai allandok numerikus értékeinek meghatarozasa, a zsebszamologépek miikodése.
Integralés, hatarértékszamitas, differencialegyenletek kozelité megoldésa sorfejtéssel.

Fourier-sorok

Trigonometrikus és Fourier-sor fogalma. Elégséges feltétel arra, hogy Fourier-sora eléallitsa a fliggvényt.
Paros és paratlan fiiggvény Fourier-sora. Sorfejtés technikaja. Fourier-sor n-edik szelete, mint a
négyzetesen legjobban kozelitdé trigonometrikus polinom. Nevezetes numerikus sorok Osszegének
kiszamitésa.

Alkalmazasok: Periddikus mozgasok vizsgalata. Tranziensek ¢és felharmonikusok. Hangtani
alkalmazasok: hang felbontésa, szintetizalasa.

TOBBVALTOZOS FUGGVENYEK

Alapfogalmak

Téavolsag, kornyezet, nyilt halmaz, zart halmaz, korlatos halmaz, Osszefliggd halmaz. Konvergencia.
Koordinatankénti konvergencia. Bolzano-Weierstrass tétel tobb dimenzidban. Vektorfiiggvények é&s
megadasuk. Tobbvaltozos fiiggvény fogalma ¢és szemléltetése. Tobbvaltozos fiiggvények és
vektorfiiggvények hatarértéke és folytonossaga.

Alkalmazasok: Skalar-vektor fliggvény (pl. hdmérséklet), vektor-skalar fiiggvény (pl. mozgas palyaja 1d6
figgvényeként), vektor-vektor fiiggvény (pl. erdtér, folyadék, gdz aramlasi sebessége a tér pontjaiban,
geometriai transzformaciok).

Differencialszamitas

Vektorfiiggvények differencialhatosaga. Specialis esetek: gradiens, derivaltvektor. A Jacobi matrix,
Jacobi determinans. Tobbvaltozos fliggvények derivéaldsa. Gradiens és parcialis derivaltak kapcsolata.
Geometriai szemléltetés. Szintfeliiletek. Masodrendil feliiletek szemléltetése szintvonalaikkal. Folytonos
derivalhatosdg. Lancszabaly, kozépértéktétel, Young tétel. Differencial, fiiggvény linedris kozelitése.
Fiiggvény kozelitése adott rendben. Irdnymenti derivalt fogalma, kiszamitasa, a parcidlis derivaltakkal és
a gradienssel vald kapcsolata, geometriai jelentése. Lokalis és tartomanyi szélséérték. Létezésiikre
vonatkozo6 sziikséges, illetve elégséges feltételek. Nyeregpont. Inverz fiiggvény és implicit fiiggvény tétel.
Alkalmazasok: A természet- és human tudomanyok altal vizsgalt mennyiségek vizsgalata a derivaltak
segitségével. Ekvipotencidlis feliiletek. Optimumszamitasi modellek.

Integralszamitas
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Jordan mérhetdség és teriilet, tulajdonsagaik. Teriileti és térfogati integral. Integralhatosag elégséges
feltételei. Kettds és harmas integral kiszamitasa: kétszeres €s haromszoros integral. Integraldsi sorrend
megvaltoztatasa. Integraltranszformacid. Fontosabb transzformaciok: polarkoordinatdkra valo attérés.
Jacobi-determinans.

Alkalmazasok: Alakzatok teriiletének, testek térfogatanak kiszamitdsa. TOomeg kiszamitasa nem
egyenletes anyagsiiriiség esetén. Nyomaték, tomegkozéppont, silypont.

Matematika A3
(TE90AXAQ9, 3. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, Algebra Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Kotelezd alaptargy a mérnok- és gazdasagi képzésekben.

2. A tantargy tematikaja

1. Gorbék és feliiletek differencialgeometriaja. Sik- és térgorbék megadasa. Erintdvektor, normalvektor,
gorbiilet. Gorbe ivhossza. Feliiletek megadasa, érintésik. Feliilet felszine.

2. Skalaris- és vektormezdk. Vektormezdk differencialédsa, divergencia és rotacio. Gorbementi integralok,
erétér munkaja. Integralok feliilet mentén, a fluxus.

3. Potencidlelmélet. Konzervativ vektormezdk, potencial. Rotacioétdl mentes terek, gdrbementi integral
(munka) fliggetlensége az uttol.

4. Integral atalakité tételek. Gauss és Stokes tételei, Green formulai. Példak és alkalmazasok.

5. Komplex filiggvények. Elemi fliggvények, hatarérték és folytonossag. Komplex fiiggvények
differencidlasa, Cauchy — Riemann egyenletek, harmonikus fiiggvények Komplex vonalmenti integralok.
6. A fliggvénytan alaptétele. Regularis fiiggvények, vonalintegral fliggetlensége az utt6l. Cauchy
formuléi. Liouville tétele.

7. Komplex hatvanysorok. Analitikus fliggvények, Taylor sor. Szingularitasok osztalyozasa, meromorf
fliggvények Laurent sora. Argumentum elv. Reziduum, nevezetes integralok kiszamitésa.

8. A Laplace transzformacié. Definicid, miveleti szabalyok. Derivalt Laplace transzformaltja. Elemi
fliggvények transzformaltjai. Inverzids formula. Linearis rendszerek atviteli fliggvénye.

9. Differencialegyenletek osztdlyozasa. Explicit és implicit differencialegyenletek. Picard-Lindelof tétel.
Az elsérendli inhomogén linearis egyenlet megoldasa. Kozonséges differencidlegyenletekre vezetd
feladatok. Magasabbrendii egyenletek €s rendszerek redukalasa elsérendii rendszerre.

10. A masodrendii lineéris differencidlegyenlet. A harmonikus oszcillator egyenlete, a homogén egyenlet
altalanos megoldasa. Csillapitott rezgések, kényszerrezgés. Az inhomogén egyenlet partikularis
megoldasanak keresése, az allandok varidldsa. Altalanos megoldas konvoluciéval, utalas a Laplace
transzformacid modszerére.

11. Nemlinearis differencidlegyenletek. Autoném egyenletek, a megoldds megszakadasanak feltétele. A
valtozok szétvalasztasanak modszere. A numerikus megoldas elvei.

12. Lineéris differencialegyenlet rendszerek. Allandé egyiitthatos homogén linearis rendszerek megoldasa
kiilonbozd sajatértékek esetén. A matrix exponens fogalma és szerepe az allandd egyiitthatos linedris
(homogén ¢és inhomogén) differencidlegyenlet-rendszerek megoldasdban. Laplace transzformaciod
alkalmazésa. A stabilitas fogalma, kritériumai.
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Matematika A4 - Valoszinliségszamitas
(TE90AXO08, 3. szemeszter, 2/2/0/f/4 kredit, Sztochasztikai Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Kotelezd alaptargy a mérnok- és gazdasagi képzésekben.

2. A tantargy tematikaja

A valbészintiség fogalma. Feltételes valoszinliség. Események fiiggetlensége. Diszkrét valdszintiségi
valtozd és eloszlasa (diszkrét egyenletes eloszlas, klasszikus valdszinliségi feladatok, kombinatorikus
modszerek alkalmazasa, indikator eloszlas, binomialis eloszlas, visszatevéses mintavétel, visszatevés
nélkiili mintavétel, hipergeometrikus eloszlds, a Poisson-eloszlas, mint a binomialis eloszlas
hatareloszlasa, diszkrét orokifju véletlen varakozasi id0 modellje: geometriai eloszlds). Folytonos
eloszlasu valoszinliségi valtozok (egyenletes eloszlas intervallumon, folytonos orokifja véletlen
varakozasi 1d0 modellje: exponencialis eloszlas, standard normalis eloszlas). Eloszlasok paraméterei
(varhato érték, medidan, mddusz, momentumok, szordsnégyzet, szoras).. Kétdimenzids eloszlasok.
Feltételes eloszlasok, fiiggetlen valoszinliségi valtozok. Kovariancia, korrelacios egyiitthato. Regresszio.
Eloszlastranszformaciok. Egy- és kétdimenzidés normalis eloszlasok. Nagy szdmok torvényei, Moivre-
Laplace-tétel, centralis hatareloszlas tétel, néhany statisztikai alapfogalom. Szamitogépes szimulacio,
alkalmazasok.

Fizika 1
(TE11AXO01, 2. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kozépiskolaban megszerzett ismeretek rendszerezése, kiegészitése. A Kkorszerli
természettudomanyos vilagszemlélet kialakitisa és a modellalkotasi készség fejlesztése. Olyan egyetemi
szintl fizikai ismeretek elsajatitasa amely feltétleniil sziikséges a szaktargyak megalapozasahoz valamint
elengedhetetlen a XXI. szazadi technika vildgaban eligazodni és alkotni akar6 mérnék munkéjahoz.

2. A tantargy tematikaja

MECHANIKA: Sebesség ¢s gyorsoulds vektor. Gorbevonali mozgas, egységvektorok derivalasa.
Newton axiomadk. Az impulzus megmaradas torvénye. Mechanikai munka és potencidlis
energia. A kinetikus energia és a munkatétel. Potencialis energia diagrammok analizise. Az er6impulzus.
A rakétamozgas.  Pontrendszerek  dinamikdja. Merev  testek  mozgasa.  Tehetetlenségi
nyomaték. Forgatonyomaték, merev testek forgasa, szogsebesség, szoggyorsulds. Gordiilés. Rogzitett
pontra szamitott perdiilet megvaltozasa. Perdiilet, forgasi energia. TKP-re vett perdiilet
megvaltozasa.Porgettyli mozgas. Gyorsuld vonatkoztatasi rendszerek. és tehetetlenségi erdk. Rezgések,
szabad oszcillator dinamikéja €s energiaviszonyai. Csillapitott, gerjesztett oszcillator. Hulldmmozgas,
hulldmegyenlet. Decibel skéla. Allohullamok. Lebegés. Doppler effektus. (kb 5 HET)
TERMODINAMIKA: Kinetikus gazelmélet. Az ideélis gdz. A Hotan elsd fotétele. A HOtan masodik
fotétele. Az entropia. Rend, rendezetlenség, Informacio. (kb:3 HET)

SZTATIKUS ELEKTROMOS ES MAGNESES TER: Az elektromos toltés, elektromos térerdsség,
Elektromos dipdlus. Az elektrosztatika Gauss torvénye. Az elektromos potencial. Kondenzatorok. Az
elektrosztatikus tér energidja. Dielektrikumok . Az elektromos éaramsiiriség. Az elektromos aram
¢és ellenallas. Kondenzator toltése és kistitése. (RC-kor) A magneses er6tér €s a hatasa ponttoltésekre. A
magneses dipolus. A magneses fluxus. A magneses erdtér forrasa. A Biot-Savart torvény. Az Ampere
torvény. (Kb 5 HET)

GYAKORLAT(HETI 1 o¢ra) Kiscsoportos (tankori) foglalkozas. Témaja az el6adason elhangzott
tananyagnak feladatmegoldasokon keresztiili megértése ¢és elmélyitése. A gyakorlatokon a Tankonyvben
1év6 kidolgozott "Példak" és kivalasztott "Feladatok" szerepelnek.

Egyéni, 6nall6 gyakorlasra a tankonyvbdl feladatokat jeloliink ki.
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Fizika 2
(TE11AX02, 3. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantdrgy célja a kozépiskoldban megszerzett ismeretek rendszerezése, kiegészitése. A korszeri
természettudomanyos vilagszemlélet kialakitasa és a modellalkotasi készség fejlesztése. Olyan egyetemi
szintli fizikai ismeretek elsajatitdsa amely feltétleniil sziikséges a szaktargyak megalapozdsdhoz valamint
elengedhetetlen a XXI. szdzadi technika vilagaban eligazodni és alkotni akar6 mérndk munkéjahoz.

2. A tantargy tematikaja

ELEKTRODINAMIKA: Faraday-féle indukciotérvény. Oninduktivitis és kolcsonds induktivitds. Az
anyag magneses tulajdonsagai. Magneses adattarolas. A Maxwell egyenletek rendszere. Elektromagneses
hullamok keltése, terjedése, visszaverddése. A geometriai optika alapjai. A fizikai optika, interferencia,
diffrakci6. A polaros fény.

AZ ATOMFIZIKA ALAPJAIL A természetes és a koherens fényforrasok. Az optikai kommunikaciéd
fizikai alapjai. A deBroglie hullamok. A Schrodinger egyenlet. Az atomok elektronszerkezete. Az
elektron spin. Fémek szabadelektron elmélete. Fermi-Dirac statisztika. Szilard testek energiasav
szerkezet. A szupravezetés jelensége. Kvantummechanikai jelenségek a modern elektronikdban. Az
atommagfizika alapjai. Atomreaktorok. Az elemi részecskék. Kozmoldgiai érdekességek.

A szamitastudomany alapjai
(VISZA105, 1. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése
A villamosmérnoki tanulmanyokhoz sziikséges legfontosabb matematikai ismeretek elsajatitisa, az
algebra ¢és diszkrét matematika szemléletmddjanak kialakitasa.
2. A tantargy tematikaja
A) Kombinatorikai alapfogalmak, leszamolasok.
B) Fejezetek a grafelméletbdl
1) Grafelméleti alapfogalmak, ut, kor, fa, iranyitott grafok
2) Sikbarajzolhatosag, dualitas, gyenge izomorfia
3) Euler- és Hamilton-korok; szinezések
4) Parositasok, Konig tétel, magyar modszer, halozati folyamok, Menger tételei
5) Grafelméleti algoritmusok. Legrovidebb 1ut, parositas, folyam, fakeresés, alapkor rendszer
generalasa, kritikus ut modszere.
C) Rendezési algoritmusok, adatstrukturdk, szamelméleti algoritmusok, a kriptografia alapelemei.
D) Algoritmusok komplexitasa. P,NP,NP-teljes problémak.
E) Szamelmeéleti algoritmusok, a kriptografia alapelemei
F) Az absztrakt algebra elemei. Csoportok, gytriik, testek.

Anyagtudomany
(GEMTAVO01, 1. szemeszter, 3/0/1/v/4 kredit, Anyagtudomany és Technologia Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Az anyagszerkezeti és anyagtulajdonsagokra, valamint ezek kapcsolatdra vonatkozé alapismeret adésa.
Ezen beliil a villamos ¢és elektronikai ipar legfontosabb anyagairdl és ezek konstrukcios €s technolédgiai
szempontbol torténd felhasznalhatosagarol ad mérndki szintii  ismeretanyagot, valamint ezek
készségszintli alkalmazasat segiti eld.
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2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, az anyagtudomany feladatanak attekintése. Szilardtestek szerkezete, kristalytani fogalmak,
rendszerek, jelolések

Racshibak. Mérethatasok az anyagstrukturakban, nano-, mikro-, makroszerkezetek.

Tobbkomponensti  rendszerek szerkezeti formai, polikristalyos anyagok. Termikus viselkedés,
allapotabrak, termikusan aktivalt folyamatok.

A diffuzid jelensége, alapesetei, mechanizmusai. Fézisatalakulasok (diffuzios és martenzites atalakulas),
hoékezelés, kivalas, amorfizacid, Gjrakristalyosodas, lagyulas, szinterelés,.

Mechanikai tulajdonsagok jellemzo6i, vizsgalata. Rugalmas ¢és képlékeny alakvaltozas. Alakado
technologiak.

Kérosodasi folyamatok, kuszés, elektromos, termikus ¢€s mechanikai faradéas, torés, relaxacio,
sugarkarosodas, korr6zio, paratartalom hatasa, migracio.

Szerkezeti anyagok. A szerkezet- és dsszetétel-vizsgalat modszerei. Mikroszkopia, elektronmikroszkopia,
elektronsugaras mikroanalizis, rontgendiffrakcid

Vezetési tulajdonsagok. Vezetd-, szupravezetd-, ellendllds-, szigeteld anyagok. Elemi és vegyiilet
félvezetd anyagok. Vékonyréteg szerkezetek, technologidk. Anyagtulajdonsagok (szerkezet, 0sszetétel)
hatésai félvezetdkben, a mikroelektronika és az integralt optoelektronika anyagaiban.

Szigetel6-, dielektromos és ferroelektromos anyagok, atiitési jelenségek.

Félvezetd egykristalyok eldallitasa, adalékolas, rétegépitd és eltavolitd technoldgidk, vizsgalati technikak
(Hall, CV)

Elektronikai kotéstechnologidk (forrasztas, mikrohegesztés, termokompresszio), a korszerti kotések
anyagai (pl. 6lommentes forrasz).

Az elektrotechnika nemfémes alapanyagai (keramidk, tivegek, polimerek, kompozitok)

Maigneses  tulajdonsagok, ferro- és  ferrimagneses anyagok, magneses vékonyrétegek,
informacidhordozdok. Nanokristalyos magneses anyagok

Intelligens anyagok, alakemlékezd 6tvozetek, folyadékkristalyok, fényvezetd szalak

Informatika 1.
(VI1A202, 3. szemeszter, 3/2/0/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

Atfogo ismeretek nyujtasa és szakmai alapozas a specializiciok szamara a szamitogépek felépitése,
miikddése, szamitdgép-architektirdk, operacids rendszerek funkcioi, belsd szerkezete, miikodési elvei
teriiletén.

A tantargy altal nyujtott ismeretek birtokaban a hallgatok képessé valnak konkrét szamitogép-rendszerek
¢s operacios rendszerek dokumenticidinak gyors megértésére, lizemeltetési, konfiguralasi, karbantartasi
feladatok gyors megtanuldsara.

2. A tantargy tematikaja

Szamitogép architekturak:

Bevezetés, épitdelemek €s 0sszekapcsolasi lehetdségek,

CPU-k jellemzése, szoftver modell, teljesitményndvelés,

Memoriaszervezés, tarkezelés,

Tobbfelhasznélos operacids rendszerek timogatasa,

1386 mikroprocesszor fobb jellemzdi,

I/O kezelés, periféridk,

Tobbprocesszoros rendszerek, laza €s szoros csatolas,

Sin kialakitas elve, modularizacio,

Sinvezérlés, vezérlésatadas,

Els6 és mésodik generacios sinek.
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Operacios rendszerek:
Bevezetés, torténeti attekintés,
Multiprogramozas, processzek,
Folyamatokbol allé rendszerek,
Holtponthelyzetek,

CPU iitemezés,

Tarszervezés, virtualis tarkezelés,
Fajlkezelés, /0 rendszer
Esettanulmanyok.

Informatika 2.
(VIAUAZ203, 4. szemeszter, 3/2/0/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése
Atfogé ismeretek nyujtasa és szemlélet kialakitisa az alabbi teriileten: szamitogép haldzatok, adatbazis-
kezelés, programozés-elmélet, szamitastudomany, valamint az elméletben tanultak aldtdmasztisara és
bemutatdsdra gyakorlati és technoldgiai ismeretek nyujtasa szamitogéphalozatok és adatbaziskezelés
témakorebol.
Az Informatika 2. tantargyban folyo képzés elsddleges célja a hallgatok megismertetése a szamitogépes
halézatok, az adatbazis kezelés és a formalis nyelvek legfontosabb ismereteivel, ami a késébbiekben
hasznosan segitheti a tovabbhaladasukat valamint a villamosmérndki tevékenységiiket.
A megszerzett elméleti és gyakorlati ismeretekkel a hallgatok képesek kell legyenek

e cgyszeriibb halozati rendszerek kezelésére, elemzésére, az itt felmeriil6 problémak kezelésére,

e cgyszerlibb adatbazisok tervezésére, hasznalatara,

e cgyszerlibb ember-szamitogép valamint szdmitogép-szamitogép kapcsolatok szisztematikus

definidlasara és megvalositasara.

A Kkitlizott célok megvalosulasa érdekében a hallgatok a képzés soran a szamitogépes laborban komplex
feladatokat oldanak meg.
A képzési célok teljesithetdsége olyan tananyagot €s infrastruktirat feltételez, amely — a felkésziilést is
segitd rendelkezésre allassal - rendszerezett gyakorlati ismeretek megszerzését teszi lehetdvé a hallgatok
szamara.
2. A tantargy tematikaja
ELOADAS
1. Szamitoégép-halozatok
A szamitdgép-haldzatok osztalyozésa, halozati topologidk, struktirdk, architekturdk. Alapfogalmak. Az
OSI modell és a TCP/IP modell rétegei.
Kommunikacids csatorna. Idedlis és valos tavvezeték. JelerdsitOk. Reflexiok és hatasuk. Jelfrissités
(regeneralas).
Hibadetektalas, hibajavitds. Hibaellendrzé és hibajavité kodolds. A CRC kod. Csoportos hibdk és
javitasuk. Hibavédelem és forgalomszabalyozas.
Vezetékes és vezeték nélkiili atvitel.
Pont-pont 0sszekottetés. Bitfolyam atvitele. Karakter atvitele. Keretképzési modok.
Csatornakodolas. Néhany ismertebb kod (pl. Manchester, kiilonbségi Manchester). Modulaciok. Eltérd
formatumok, konverziok.
Cimzési modok. Kapcsolat felépitése, atvitel, kapcsolat lebontdsa. Az 0Osszekottetés alapu és az
Osszekottetés-mentes atvitel. A halozati Osszekottetés milkddése virtudlis aramkorok illetve datagram
tipusu atvitel esetén. Tovabbitd csomépontok. Utvonal kijelolés. Torlodas.
Haélo6zatok 6sszekapcsolasa. Eltéro architektirak. Cimek, protokollok konverzidja.
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Kozeghozzaférési protokollok. A CSMA/CD, az IEEE 802.3 ethernet, a vezérjeles sin és a vezérjeles
gyurl protokolljai.

Analog ¢és digitalis atvitel. Modemek. Az RS-232-C és az X25 interfész.

A TCP/IP protokollkészlet rétegeinek Osszevetése az OSI modellel. A TCP/IP protokollkészlet elemei.
Cimosztalyok. A TCP ¢és az IP protokoll fontosabb feladatai. Routolassal kapcsolatos alapfogalmak.
Statikus és dinamikus routing algoritmusok.

2. Adatbaziskezelés

Az adatbazis rendszerek fogalma, komponensei. Az adatfiiggetlenség elve. Adatbaziskezeld rendszerek
architekturgja, rétegei. Entitas €s relacio fogalma, az entitas-relacids leiras. Bindris és tobbértékii relaciok.
Tarak struktiraja.. Adatok reprezentdldsa. A beszuras, torlés, modositas miiveletei.

Relaci6 fogalma - n-es, domain, attribitum. Kulcs fogalma. Integritasi szabalyok. Miiveletek a
relaciokon.

Relacios adatbazis tervezés. A funkcionalis fliggés fogalma. 0, 1, 2, 3, BCNF normal formak. Tobbértéki
fliggdség.

Bevezetés az SQL-be. Tabla készités, feltoltés, modositas, torlés. A keresés alapesetének bemutatasa.
Statikus és dinamikus SQL. Adattipusok, null érték. Egyszerti lekérdezés, a szelekcid és projekcio
implementalasa SQL-ben. Sziirdk, kifejezések, operatorok. Aggregatok, csoportositas, rendezés.
Komplex lekérdezések. Join és alkalmazasai, beagyazott lekérdezések, unionok. DML és DDL utasitasok.
Nézet fogalma és hasznalata.

Tranzakcid fogalma és tranzakcio6 kezelés. Adatkonzisztencia formai és biztositasa.

3. A forditoprogramok alapjai

Formalis nyelvi alapfogalmak. BNF. Nyelvek generaldsa nyelvtanokkal. Nyelvosztalyok és felismerdik.
Chomsky féle nyelvosztalyok.

Véges automatak, mint a linearis nyelvek felismerdi. Véges automatak és regularis nyelvek kapcsolata.
Automatdk atalakitasa.

Kornyezetfiiggetlen nyelvtanok. A levezetés fogalma. Nyelvtanok atalakitasa. Veremautomatak. Nyelvtan
¢s automata kapcsolata.

LL(k) nyelvek fogalma és elemzése. LL(k) elemz6 automataja.

Forditoprogramok felépitése és mitkddése. Esettanulmany magas szintli nyelv elemeinek specifikalasara
¢és elemzésére (lexikalis és szintaktikus elemzo felépitésére).

4. Szamitogépes gyakorlatok anyaga

1. Egyszerti TCP/IP szerver implementacioja. Egy telnet szerver készitése

2. Alapszintli halozati protokollok vizsgélata (Internetwork layer, IP, ARP, ICMP) Halézati forgalom
megfigyelése (tcpdump), ICMP csomagok vizsgalatara

ping és traceroute implementacidja

3. Magasabb szintii protokollok vizsgalata (Application layer) Egyszerli web szerver implementacio az
els6 oran implementalt telnet szerver tovabbfejlesztésebdl. SNMP-vel halozati eszk6zok kezelése.

4. Egy egyszeri adatbazis megtervezése, egy-egy egy-tobb, tobb-tobb kapcsolatok magyaréazata,
leképzésiik relacios sémaba. Adatbazis séma létrehozasa, feltltése alapadatokkal.

5. SQL utasitdsok (féleg DML) gyakorlasa, egyszerli és Osszetett lekérdezések készitése, tablak
Osszekapcsolasa, csoportfiiggvények hasznalata.

6. Tranzakcio kezelés, tranzakcidk kezdete és vége, tranzakciok izolaciodja, zarolés, holtpont kezelése.

7. YACC, LEX alapu kornyezetben egyszeriibb ember-gép kapcsolat implementalasa.
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1.2 Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargyblokk ket részbol tevodik ssze: 3 kotelezé tantargybol (Mikro- es
makrookondémia, Menedzsment ¢€s vallalkozdsgazdasagtan, Uzleti jog) és a hallgatok altal kotelezéen
valaszthatd tantargylista tovabbi 5 x 2/0/0/1/2 kiméretli tantargyabol.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezoen valaszthatod tantargyak a gazdasagi €s human
ismeretek témakorében. A két tantargylista kiilonbozo tantargyakat tartalmaz, a hallgatok csak a sajat képzési
formajuknak megfeleld listabol valaszthatnak.

A hallgatok kotelezden felveendd a kovetkez6é gazdasagi €s human ismeretek tantargyak koziil valaszthatnak:

BMEGT35A001
BMEGT20V100
BMEGT35A003
BMEGT42A001
BMEGTS52A013
BMEGT35A002
BMEVITMAKA47
BMEGT20A002
BMEGTS52A002
BMEGTS52A001
BMEGT43A002
BMEVIETAK49
BMEVIVEAK48
BMEVITMAKA48
BMEVITMAK49

Pénzugyek

Innovativ vallalkozasok inditasa és mikodtetése

Gazdasagpolitika
Kérnyezetgazdasagtan

Szocialis készségfejlesztés
Szamvitel

Mérndki menedzsment modszerek
Marketing

Pszicholégia

Ergonémia

Szociologia

Adatvédelem és informaciészabadsag
Mérndki problémamegoldas
Erzelmek logikaja

Digitalis életmad

A BMEGT... kédu tantargyak tematikai a GTK honlapjan talalhatok meg.
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Mikro- és makrookonomia
(GT30A001, 1. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, Kozgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Olyan kozgazdasagi ismeretek nyujtasa, melyek segitségével a hallgatok eligazodnak a gazdasagi
kornyezet mikro- és makroszfarajanak aktualis kérdéseiben, megértik azt, hogy a folyamatos miiszaki
fejlesztés €s innovativ tudas az alapja annak, hogy olyan termékek és eljarasok sziilessenek, amelyek
nemcsak hazai, hanem nemzetkdzi szinten is jovedelmezdek az egyén, a vallalat és az orszag szamara .
Ha értik a gazdasagi folyamatok és fobb dsszefiiggések 1ényegét, akkor sajat maguk is tudjak ,,értelmiségi
modon” kedvezden befolydsolni sajat kornyezetiiket, és eldsegithetik a gazdasag fejlodését rovid é€s
hosszu tavon.

2. A tantargy tematikaja

1. Gazdalkodas fobb alapelvei, a piac miikddése A gazdasag fobb szerepldi: haztartdsok (fogyasztd),
vallalkozasok, allam és kiilfold. Dontési motivaciok.

2 Kereslet és kinalat alakulasa: Marshall-kereszt.

3 Termelés — koltségek — profit. Profitmaximalizalas rovid és hossza tavon.

4. Piacszerkezetek: tokéletes piacok — monopolpiac — oligopolpiac — monopolisztikus versenypiac
Osszehasonlitésa.

5. A termelési tényezok piaca: beruhazasi, befektetési dontések optimuma.

6. Az allam szerepe a gazdasagban.

7. Nemzetgazdasagi teljesitmények mérése: GO, GDP, GNP, GNI, GNDI.

8 Makrogazdasag Keynes-i modellje: egyensuly a makromodellben.

9. Pénz szerepe a makrogazdasagban, a modern pénziigyi rendszer mitkkddése, a monetaris politika
eszkoztara, a pénzforgalom szabélyozésa.

10. A kormanyzat fiskalis politikaja és eszkdzei, a koltségvetési kiadasok hatdsa a makrogazdasagi
egyensulyra.

11. Arupiac és pénzpiac makroszintli dsszekapcsolasa: az IS-LM modell.

12. Az iizleti ciklus, munkanélkiiliség okai. Inflacio szerepe, okai, hatasai a mai modern gazdasagban.

13. Gazdasagi novekedés.

Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan
(GT20A001, 2. szemeszter, 4/0/0/1/4 kredit, Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy oktatdsdnak célja, hogy megismertesse a hallgatokat a szervezetek és a menedzsment
feladatanak ¢s miikodésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodas- €s
szervezéstudomany legfontosabb  részteriileteit és  aktudlis problémadit. Ezt kovetden a
vallalkozasgazdasagtan alapjaival foglalkozunk €s az alabbi f6 témakordket targyaljuk:

az Uzleti véllalkozas célja, termeld és szolgaltatd folyamatok, termelésiranyitds, koltséggazdalkodas,
befektetés és finanszirozas.

2. A tantargy tematikaja

- Vallalkozasgazdasagtan kozgazdasagi hattere: érték, hasznossag, profit, alternativa koltség kockazat
fogalma, értelmezése

Villalkozéasgazdasagtan elemzési alapjai: pénzaramlasok meghatarozasa, tokekoltség, fo gazdasagi
mutatok, elemzések

- Menedzsment alapok: a véllalat alapvetd eréforrasai €s folyamatai; a vallalat, mint szervezet; funkcidok
¢s menedzseri szerepek; a csoportmunka jelentdsége és eredményei; kommunikdcid a szervezetben;
vallalatiranyitasi rendszerek; a termék fogalma, életciklusa;

- Mindségmenedzsment: a mindségmenedzsment fejlédésének fontosabb szakaszai; a mindségligyi
rendszerek alapelveinek attekintése az ISO 9001:2000 eldirasai alapjan; a Total Quality Management
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(TQM) alapelveinek 6sszefoglalasa; a folyamatos javitas elve és modszerei;

- Termelésgazdasagtan: a termelérendszer definicidja, fejlddése; a termeld- €s szolgéltatorendszerek
osztalyozasa; a készletek szerepe a termelésben, készletekkel kapcsolatos koltségek; egyszer
készletgazdalkodasi rendszerek;

Koltséggazdalkodasi rendszerek: koltségszamitasi rendszerek fejlodése, szintjei; koltségek csoportositasi
moédjai; Tradicionalis koltségszamitasi modellek; ar-koltség-nyereség-fedezet struktura (AKFN modell);
standardkoltség-szamitas; tevékenységalapu koltségszamitas (ABC). Kihasznalatlan kapacitas koltsége;

Uzleti jog
(GT55A001, 3. szemeszter, 2/0/0f/2 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérnok és mérndkinformatikus hallgatok a félév soran attekintést/alapismereteket szerezzenek
a magyar jogrendszer mikodésérdl — az {izleti €let alapvetd jogi teriileteirdl és azok Osszefiiggéseirdl. A
tantargy hangsulyosan targyalja a tarsasagi jog és érintkezo teriileteinek (versenyjog, fizetésképtelenség
joga) valamint a kételmi jog (kiilondsen a gazdasagi szerzddések joganak) szabalyozasat

2. A tantargy tematikaja

Jogi- és allamtani alapvetés (A jog fogalma, — Jogviszonytan — a Jogalkalmazas rendszere)

Allamtani alapvetés (Allamfogalom — allamszervezet)

Koételmi jogi alapok, alapvetés; Szabalyozasi kornyezet — a kotelem és a szerzddés fogalma, a
szerz6déskotés folyamata; Szerz0dés modositasa; Szerzédések megsziinése; Szerzddések tipizalasa
Szerzddésszegés - Ervénytelenség-hatalytalansag — Szerzodést biztositd mellékkotelezettségek

Egyes gazdasagi szerzddéstipusok — tipikus €s atipikus szerzddések - adasi €s megbizasi kotelmek
eredménykotelmek, vallalkozasi szerzddés, fuvarozéas és szallitmanyozas, a gazdasdgi forgalom egyéb
szerzOdései

Tarsasagi- és cégjogi alapok: a szervezeti jogalany fogalma, a gazdasagi tarsasag fogalma, a hatalyos
tarsasagi jog rendszere

A gazdasagi tarsasadgok létszakai és szervezete

A jogi személyiség nélkiili kistarsasagok, a kdzkereseti- és a betéti tarsasag

A jogi személy tarsasagi formak; a korlatolt feleldsségii tarsasag és a részvénytarsasag

A tarsasagi jog kapcsolddo jogteriiletei; Fizetésképtelenségi jog — csdd- €s felszamolas

Versenyjog — tisztességtelen verseny elleni szabalyok és a versenykorlatozasok tilalma
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1.3 Szakmai térzsanyag

A programozas alapjai 1.
(VIHIAL06, 1 szemeszter, 2/1/1/f/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy célkitizése, hogy hallgatok megfeleld jartassagot szerezzenek a szamitogépes
problémamegoldas modszereinek ¢és alapvetd eszkozeinek haszndlatdban annak érdekében, hogy a
megszerzett ismereteket és készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek
alkalmazni. A célkitlizés teljesitését a C programozasi nyelv megismerése teszi lehetévé. A gyakorlatok
¢s laborok anyaga folyamatosan koveti az eldadasok tematikajat, azok megértését, elmélyitését tamogatja.
2. A tantargy tematikaja
1.

Eldadas: A szamitogépes problémamegoldas alapfogalmai: program, algoritmus, algoritmizalas,
kodolas. Kifejezések és valtozok fogalma. A C nyelv alapjai. Valtozok deklaracidja,
értékadas, egymads utani utasitdsok megadasa. Egyszerti beolvasas és kiiras.

Gyakorlat: Hétkdznapi algoritmusok, folyamatabraszerti rajz készitése, algoritmusok lejatszasa. A
HSZK hasznalata.

Eléadas: Forraskodok elemei. Szintaktika, szemantika. A nyelvtani szabalyok. Kulcsszavak,
utasitasok, azonositok, megjegyzések fogalma. Algoritmusdokumentélasi eszk6zok.
Folyamatébra, struktogram, pszeudokod. Algoritmusok elemei: ciklusok, elagazasok és
szekvencidk. Valtozok definicidja. Osszetett vezérlési szerkezetek, dsszetett logikai
kifejezsek.

Gyakorlat: Operacios rendszer, parancssor, program inditasa parancssorbol, paraméterek. IDE
bemutatasa. Egyszeri, kézhez kapott programok forditdsa. Nyomkovetés, 1épésenkénti
végrehajtas. Valtozok megfigyelése.

Eléadas: Egyszerli algoritmusok. Végjeles sorozatok kezelése, ciklusszervezés. Szamlalas,
0sszegzés, szelsOértékkeresés tétele. A C nyelv tipusai: karakterek, egész, logikai tipus
megjelenitése. Tombok fogalma, indexelés fogalma és azokat kezeld egyszerti
algoritmusok.

Gyakorlat: Vezérlési szerkezetek (ciklusok, elagazas), beépitett fliggvények. Egyszerii
szamelméleti algoritmusok, kiiratas, egyes beépitett matematikai fiiggvények.

Eldadas: A C nyelv tipusai. A véges szamabrazolas fogalma. Belso abrazolas, bitmiiveletek.
Lebegdpontos szamabrazolas. Fliggvények fogalma, dekompozici6 fogalma. Lokalis
valtozok és élettartam fogalma. Deklaracio, definicié fogalma.

Gyakorlat: Osszetettebb algoritmusok kédoldsa, beolvasas, egyszerli tombkezelés. Beolvaséas
tombbe; elemek megvaltoztatasa, kiiratdsa, indexelés, talindexelés.

Eldadas: Operatorok. Precedenciak, kiértékelés, mellékhatas. Balértek és jobbérték fogalma.
Kiértékelési sorrend és kiértékelési pontok. Struktirak, struktirakon végzett miiveletek.
Strukturak és fiiggvények kapcsolata.

Gyakorlat: Fiiggvények kodoldsa, egyszerii matematikai jellegfi fiiggvények. Osszetettebb
problémak dekompozicioja.

Eldadas: Felsorolt tipus, tobbszords elagazas és allapotgép. Az indirekcid fogalma, pointerek
bevezetése. Cim szerinti paraméteratadas. Pointerek és tombdk kapcsolata, pointer
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10.

11.

12.

13.

14.

aritmetika. Sztring mint karaktertomb, sztring mint végjeles sorozat. Sztringkezelés
beépitett fliggvényekkel.

Gyakorlat: Bitmiiveletes feladatok, maszkolas. Egész tipusok bitszintii megjelenitése,
tulcsordulas. LebegOpontos abrazolas pontatlansaga.

Eléadas: Program ¢és kiilvilag kapcsolata. Szabvanyos input és output, fajlkezelés. Az
eléfeldolgozo hasznalata. Programszegmentalas, alkalmazéi program készitése a
specifikaciotol a dokumentalasig. Hibakezelés és tesztelés jelentdsége.

Gyakorlat: Fiiggvények €s pointerek, cim szerinti paraméteratadas, struktira mint paraméter.
Tomb atadasa fliggvénynek.

Eldadas: Tombi algoritmusok. Keresések: linearis és binaris keresés. Algoritmusok 1épésszamanak
bevezetése. Szétvalogatas. Rendezések. Rendezések kulcsa, rendezések 1épésszama.
Alapvet6 rendezd algoritmusok.

Gyakorlat: Sztringkezelés sajat fiiggvényekkel, beépitett sztringkezeld fiiggvények. A tesztelés
folyamatanak demonstralésa.

El6adas: Dinamikus tarkezelés. Memoria-allokacio, felszabaditas. Tobbdimenzios dinamikus
tombok. Memoriakezelés rendszerezése, verem, lathatosag ¢s ¢lettartam fogalmanak
részletes targyalasa.

Gyakorlat: F4jlkezelés, parancssori argumentumok. Tombkezelés, rendezés, tobbdimenzids
tombok gyakorlasa, fliggvények irasa.

Eldadas: Onhivatkozo adatszerkezetek, lancolt listdk. Egyszeres, kétszeres lancolas, strazsas lista.
Lista valtozatai, lifo, fifo, fésiis lista. Tobbszords indirekcio fogalma.
Gyakorlat: Dinamikus memoriakezelés. Dinamikus tombok, dinamikusan foglalt strukttrak.

Eléadés: Rekurzié fogalma. Valddi és alrekurzio. Fak, mint rekurziv adatszerkezetek. Fak
bejarasa, keres6fak és dekodolo fak.
Gyakorlat: Listak kezelése, implementalasa, felépitése fajlbol.

Eldadas: Generikus algoritmusok. Fliggvényre mutato pointerek. Union és bitmezd tipusok.
Gyakorlat: Fésiis lista adatszerkezet. Rekurziv fiiggvények kodolasa.

Eldadas: Tovabbi adatszerkezetek targyalasa, grafok modellezése. Nagyobb programok tervezése;
adatszerkezetek megvalasztasa, funkcionalis dekompozicio.

Gyakorlat: Fabejarason alapul6 algoritmusok kodolésa. Fliggvénypointerek. Gyakorlas a
nagyzarthelyire.

El6adas: Tartalék eldadas.
Gyakorlat: Hazi feladat beszedés, gyakorlas.

A programozas alapjai 2.
(VIAUA116, 2. szemeszter, 2/0/2/f/4 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozd tantargyként folytassa szamitogépes problémamegoldas
modszereinek ¢és alapvetd eszkozeinek el6zd félévben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulményaik soran képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapvetd
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célkitlizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse a C programozasi nyelv ismeretét, megismertesse a
nagyméretli programozasi feladatok megoldasanak 1épéseit, és bevezessen az objektum-orientalt
programozasba. Célkitlizését a tantargy az el6zo félévben megszerzett C nyelvi tudésra alapozva, a C++
nyelv megismertetésével éri el. A laborok anyaga folyamatosan koveti az eléaddsok tematikdjat, azok
megértését, elmélyitését tamogatja.

2. A tantargy tematikaja

C++ mint a C javitott valtozata

Az el6z6 félévi anyag rendszerez6 Osszefoglalasa. Fliggvényhivas alacsony szinten. Referenciatipus.
Figgvénynév tulterhelése (overload). Alapértelmezett (default) fliggvényargumentumok. Makrok
kivaltasa inline fliggvénnyel.

Objektum-orientalt programozas alapjai a C++ nyelv bemutatasaval

Objektum-orientalt programozas alapfogalmai, elvei, objektum fogalma. Osztaly, egységbezaras,
lathatosag €s informaciorejtés fogalma. Tagvaltozok és tagfliggvények. A this pointer.

Konstruktorok és destruktorok. Dinamikus memoriakezelés: new, new[], delete, delete[]. Dinamikus
adattagokat karbantart6 osztalyok.

Tagvaltozok inicializalasa. Konstans és statikus tagok. A lathatésag enyhitése: friend mechanizmus.
Névterek. Bevezetés a C++ I/O-ba. Névterek.

Operatorok tulterhelésének fogalma. Operatorok talterhelésének megvaldsitasa tagfiiggvénnyel és
globalis fiiggvénnyel. Megkdotések.

Az 6r6klés szerepe az objektumorientélt programozasban. Oroklés, szarmaztatott osztaly, alaposztaly. Az
Oroklés hatdsa a lathatosdgra. Konstruktorok és az 6roklés.

Behelyettesithetéség. Virtualis fliggvények, absztrakt osztalyok. Korlatozé o6roklés. Virtualis
destruktorok.

Tobbszoros oroklés, virtualis alaposztalyok. Konstruktorok és destruktorok automatikus feladatai.
Tipuskonverziok. C++ konverzids operatorok.

Kivételkezelés.

Generikus adatszerkezetek jelentdsége. Fliggvény- és osztalysablonok.

Standard Template Library (STL): tarolok és algoritmusok. Bonyolultsagelméleti megfontolasok.

Digitalis technika 1.
(VINAL05, 1 szemeszter, 3/1/1/v/6 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A targy rendeltetése, hogy megadja mindazokat a hardware rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a
digitalis berendezések logikai tervezési szintjén sziikségesek. A tervezdi szemlélet kialakitdsa érdekében a
hallgatok a gyakorlati foglalkozasokon logikai tervezési részfeladatok 6nalld megoldasaval mélyitik el az
elméleti tananyagot. Ennek keretében

o megismerik a digitalis integralt aramkori épitéelemek fobb tipusait felhasznaloi szinten,

o eclsajatitjak és begyakoroljak a kombinacios és sorrendi halozatok tervezési 1épéseit,

o gyakorlatot szereznek a hazardjelenségek felismerésében és kikiiszobolésében,

o modszereket ismernek meg és gyakorlatot szereznek a mikroprocesszoros rendszerek analizisében és
szintézisében,

e egy mikroprocesszoros eszkozbazis és egy assembly nyelv alapszintli megismerése révén olyan
alapokat kapnak, amelyek birtokdban tovabbi mikroprocesszor rendszerek megismerése ¢és
alkalmazasa konnyen elsajatithato.

A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatoknak képesek lesznek a villamosmérnoki gyakorlatban
felmertil6 barmely logikai tervezési feladat megoldasara, ennek soran
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e arendszertechnikai terv kidolgozasara,

o amegfeleld épitdelem-készlet kivalasztasara,

o alogikai tervezési feladat megfogalmazasara,

o alogikai tervezési 1épések szamitdogépes végrehajtasara

o adott szamitogépes tervezd rendszer (CAD) hasznalatéra.

2. A tantargy tematikaja

A logikai feladat és a logikai tervezés fogalma. Az analdg és digitalis jelfeldolgozas lényege ¢és
Osszehasonlitasuk. A logikai rendszer, mint a digitalis eszk6zok elvi absztrakcidja. A Boole-algebra
alkalmazasa a miikodés leirasara. Szamabrazolasi moédok és az aritmetikai miiveletekre gyakorolt hatasuk.

A kombinacids €s a sorrendi logikai rendszerek ill. halézatok Iényege, a miikodés modellje és az alapvetd
leképezések tulajdonsdgai. A kombinacids rendszerek leirdsa igazsagtablaval, logikai fiiggvény fogalmanak
bevezetése, diszjunktiv és konjunktiv normalalakok felirasa az igazsagtabla alapjan.

Elemi kombinaciés halézatok, kapuk, épitéelemek mukodésének leirasa logikai fiiggvényekkel. Az elvi
logikai rajz €és a kapcsolési terv bemutatdsa. A legegyszeriibb kétszintii felépités és a logikai fliggvények
minimalizalasanak kapcsolata. A diszjunktiv és konjunktiv, valamint az algebrai minimalalakok fogalma.
Logikai fliggvények grafikus minimalizalasa Karnaugh-tabla segitségével. A primimplikans fogalma. A
diszjunktiv és a konjunktiv minimalalakok felirdsa a Karnaugh-tablabol kozvetleniil. Megkiilonbdztetett
mintermek és lényeges primimplikdnsok bemutatasa.

Az optimalis lefedés sziikségességének bemutatiasa. Az optimalis lefedés algoritmusa logikai segédfiiggvény
felirasa révén (Petrick-mddszer). A ko6zombos (don’t care) értékek kezelése. TOobbkimenetli kombinadcios
halézatok minimalizalasanak alapgondolata.

A szimmetrikus logikai fliggvények tulajdonsagainak bemutatasa. A minimalizalas nehézségeinek és néhany
gyakorlati megoldasnak a szemléltetése. Kanonikus szimmetrikus fliggvények.

A kombinacios rendszerek tranziens viselkedése. A jelkésleltetések okai és Osszetevoi. Statikus, dinamikus és
funkcionalis hazardjelenségek és kikiiszobolési modjaik. A legegyszerlibb kétszintli hazardmentes felépités
tervezése.

Tobbszintli kombinécios halozatok tervezésének alapjai.

A sorrendi rendszerek csoportositasa miikddési elv (aszinkron, szinkron) és modell (Mealy és Moore) szerint.
A sorrendi leképezések leirasa allapot tabla és allapotgraf segitségével. A milkodés kiolvasdsa az allapot
tablabol adott bemeneti kombinacié sorozat esetén. Az elemi sorrendi halozatok (flip-flopok) jellemzése
alapot tablaval és allapot graffal. A karakterisztikus egyenletek képzése SR, JK, T, DG ¢és D flip-flop esetén.
Adott flip-flop felépitése mas tipust flip-flop felhasznalasaval. A vezérlési tabla kitoltésének modszere. A
szinkronizacios feltételek biztositasahoz sziikséges kovetelmények.

A szinkron sorrendi haloézatok tervezési l€péseinek bemutatdsa a soros Osszeadd példajan (allapotok
definicioja eldzetes, Osszevont és kodolt allapot tabla, vezérlési tabla). A vezérld kombinacids halozat
egyenleteinek felirasa. Moore-modell tervezése. Szinkron sorrendi halozatok allapotkddolasi modszerei
(szomszédos kodolas, onfliggd szekundervaltozo-csoportok keresése).

Az aszinkron sorrendi halozatok tervezési lépéseinek bemutatisa a D flip-flopot megvaldsitd aszinkron
halozat példajan (stabil és instabil allapotok felvétele, az eldzetes allapot tabla felvételekor betartandd
szabalyok, 6sszevont allapot tabla).

Az éllapotkodok altal 1étrehozhatd hazéardjelenség (kritikus versenyhelyzet) és kikiiszobolésének lehetdsége
szomszédos kodolassal. A lényeges hazard fogalma, vizsgalata és kikiiszobolése. Unger-tétel. Az orajel-
elcsuszas (rendszer hazard) jelenségének bemutatasa szinkron haloézatokban egyszeri elvezérelt D flip-flipok
alkalmazasa esetén. A master-slave mikodésti flip-flop bemutatdsa. Az Orajel-elcsuszas hatasanak
kikiiszobolése céljabol sziikséges data-lock-out mitkodésti flip-flop bemutatasa és felépitése két egyszerii
¢lvezérelt flip-flop felhaszndlasaval.

Allapotosszevonasi eljaras teljesen hatérozott allapot tibla esetén. Az allapotekvivalencia tulajdonsagai, az
ekvivalencia tabla (Iépcsds tabla) kitoltése és kifejtési algoritmusa. A maximalis ekvivalencia osztalyok
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alapjan a minimalis szama allapottal rendelkez6 osszevont allapot tabla képzése. Allapotosszevonasi eljaras
nem teljesen hatarozott allapot tdbla esetén. Az 4allapotkompatibilitds tulajdonsagai. A maximalis
kompatibilitasi osztalyok alapjan az optimalis zart lefedés keresése. A minimalis szamu allapottal rendelkezd
Osszevont allapot tabla szisztematikus meghatdrozhatésaganak elvi akadalyai. A sorrendi hallézatok
analizisének 1épései, a szinkron flip-flopként valo értelmezhetoség vizsgalata.

Aszinkron sorrendi haldzatok allapotkodolasi modszereinek bemutatasa €s gyakorlasa (instabil allapotok
modositasa, atvezetd allapotok beiktatasa).

Flip-flopok gyakorlati megvalositasa. Flip-flopok metastabil allapota. Szinkron flip-flopok osztalyozasa az
orajelhez viszonyitott miikodés alapjan (élre billend, master-slave, data-lock-out flipflopok). JK master-slave
flip-flop megvalositasa aszinkron SR flip-flopokbdl. A master-slave mitkodés feltételeinek indoklasa.

A laboratdériumi mérések tematikaja:

1. mérés. - Kombinacioés halézatok vizsgalata.

Egy megvalositott kombinacids halozat igazsagtablazatanak meghatarozasa.
Kombinacids halozat tervezése és megépitése szoveges specifikacio alapjan.
Kombinacids haldzatok hazardjelenségeinek demonstralasa.

2. mérés. - Sorrendi halozatok vizsgalata 1.

Mealy és Moore modell szerint megvalositott sorrendi hal6zat mikodésének vizsgalata.
Flip-flop megvalésitasa masik flip-flop mint épitdelem felhasznalasaval.

3. mérés. - Sorrendi halozatok vizsgalata 2.

Kritikus versenyhelyzet és 1ényeges hazard vizsgalata megvalodsitott aszinkron sorrendi halozaton.
Orajel elcsuszas vizsgalata megvaldsitott szinkron sorrendi halézaton.
Egyszerli szinkron sorrendi haldzat tervezése és megvalositasa.

Digitalis technika 2.
(VIIIAL06, 2. szemeszter, 4/1/0/v/6 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A targy rendeltetése, hogy megadja mindazokat a hardware rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a
digitalis berendezések logikai tervezési szintjén sziikségesek. A tervezdi szemlélet kialakitasa érdekében a
hallgatok a gyakorlati foglalkozasokon logikai tervezési részfeladatok 6nalld megoldasaval mélyitik el az
elméleti tananyagot. Ennek keretében

o megismerik a digitalis integralt aramkori épitdelemek fobb tipusait felhasznaloi szinten,

o elsajatitjak és begyakoroljak a kombinécios €s sorrendi hdlozatok tervezési 1épéseit,

o gyakorlatot szereznek a hazardjelenségek felismerésében és kikiiszobolésében,

o modszereket ismernek meg és gyakorlatot szereznek a mikroprocesszoros rendszerek analizisében és
szintézisében,

e egy mikroprocesszoros eszkdzbdzis és egy assembly nyelv alapszintli megismerése révén olyan
alapokat kapnak, amelyek birtokdban tovabbi mikroprocesszor rendszerek megismerése €s
alkalmazasa konnyen elsajatithato.

A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatoknak képesek lesznek a villamosmérnoki gyakorlatban
felmertilé barmely logikai tervezési feladat megoldasara, ennek soran

o arendszertechnikai terv kidolgozasara,
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o amegfeleld épitdelem-készlet kivalasztasara,

o alogikai tervezési feladat megfogalmazasara,

o alogikai tervezési 1épések szamitogépes végrehajtasara,
o adott szamitogeépes tervezo rendszer (CAD) hasznalatéra.

2. A tantargy tematikaja

Léptetoregiszterek €s latch aramkorok.

Funkcionalis aramkorok tervezése MSI aramkorok felhasznalasaval. Szamlalok megvaldsitasa sorrendi
haldzattal, illetve a szinkron és aszinkron mukodési elvii szamlalok.

BCD szamlalo, mint a szamlalasi ciklus roviditése. Kimeneti tranziensek binaris szamlalék kimenetén.
Hazardmentes szamlalok.

Bindris aritmetikai alapmiiveletek. Egyes és kettes komplemens szdmabrazolas. Teljes 0sszeadokbol felépiild
Osszeadd/kivond. Az atvitelképzés gyorsitasa: carry-look-ahead tipust 6sszegz6

ALU megvalositasa 6sszegz6 felhasznalasaval. BCD szamok Osszeadasa. Lebegdpontos szamabrazolas és a
lebegbpontos aritmetikai egység.

Komparatorok. A paritas fogalma, egyszerli €s Osszetett paritas generalasa. Multiplexerek, demultiplexerek,
kodolo és atkodold aramkorok.

Vezérldegységek tervezésének alapjai.

Memoria-aramkorok: irhatod és olvashaté memoridk. Statikus RAM felépitése.

Statikus és dinamikus RAM memoridk. ROM jellegli memoriak.

Alkalmazés-specifikus (ASIC) aramkorok, fontosabb csoportok. Memoria, PLA ¢és FPGA épitdelemek
felépitése €s alkalmazasuk modszerei kombinacids és sorrendi feladatok megoldasara. FPGA éaramkorok.
RAM bazistt FPGA aramkor felépitése, eroforrasai, konfiguralasa.

A digitalis rendszerek tervezése, adatstruktira vezérlés. Sinrendszerek definicidja, kialakuldsa, osztalyozasa.
Szinkron ¢s aszinkron miikodésti sinrendszerek. Vezetékek csoportositasa, az egyes vezetékcsoportok
feladata.

A digitalis szamitogép felépitése, mikodése. Az utasitas-szervezés fejlodése. Mikroprocesszoros rendszerek
kialakulasa, fejléddése.

A mikroszamitégépek altalanos felépitése, blokkvazlata, a funkcionalis egységek jellemzdi, a miikddés
modellje. Egy egyszerli mikroprocesszor sinrendszerének felépitése. Alaphelyzetbe allitas, orajel generalas,
READY kezelés.

Memoridk illesztése sinrendszerekhez. ROM, RAM memoria elemek. 1ddzitési viszonyok a memoridk
szempontjabol. Az adatszélesség novelése.

Az Assembly programozas alapfogalmai. Egyszerti mikroprocesszor utasitaskészlete. Adatmozgaté utasitasok,
ugrod utasitasok, aritmetikai és logikai utasitasok. Cimzési modok, makrok és direktivak.

Egyszeri mikroprocesszor utasitaskészlete. FIFO, FILO memoria szervezés. Stack memoria, hardver szoftver
megvalositas. Szubrutin fogalma, feltétel nélkiili és feltételes szubrutinhivo és RET utasitasok.

A mikroszamitogépek megszakitasi rendszerének altaldnos ismertetése A megszakitads fogalma (egyszinti,
tobbszintli, programvezérelt megszakitdsok). A megszakitdsi szubrutin felépitése, automatikus ¢és
programozhaté mentések, prioritasi megoldasok.

Egyszerti mikroprocesszorokban 1évé specidlis egységek. Feles megszakitasok, nem tilthatdé megszakitasok
alkalmazasa, teszt bemenetek és kdzvetlen kimenetek mikroprocesszorokban. Specidlis utasitasok.
Sinrendszerre csatlakoztathatd, programozhaté megszakitas-kezeld6 egységek felépitése, miikodése,
alkalmazasa.

Programozhatd I/O egységek. A soros adatatvitel szervezése, megoldasi valtozatok. Aszinkron és szinkron
adatatvitel. Soros adatatviteli egység felépitése, miikodése, programozasa.

Programozhat6 I/0 egységek. A parhuzamos adatatvitel szervezése. Programozhaté parhuzamos adatatviteli
egység felépitése, miikodése, programozasa.

A DMA miikodés fogalma, megvaldsitasa. Egy és kétciklusi DMA atvitel. A processzor sinjére
csatlakoztathat6 DMA vezérlé mitkddése, programozasa.

Mikrokontrollerek: generaciok, csaladok, iranyzatok., alkalmazasi lehetdségek. Mikrokontrollerek felépitése:
egy elterjedt architektura bemutatasa.
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Jelek és rendszerek 1.
(VIHVA109, 2. szemeszter, 4/2/0/f/6 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A két féléves Jelek és rendszerek 1-2. tantargy feladata az alapvetd jel- és rendszerelméleti fogalmak ill.
szamitasi eljarasok megadasa, valamint a rendszert reprezentald villamos ¢€s jelfolyam halozatok
analizisére alkalmazhat6 modszerek megismertetése. A tantargy elsd részében az idétartomanyban
alkalmazott rendszerleirasokat targyaljuk, és ezt kovetden foglakozunk a frekvenciatartomanyi leirassal.
Példakban és alkalmazéasokban a Kirchhoff-tipusu (villamos) hal6zatokkal reprezentalt rendszereket €s
leir6 egyenleteiket ill. ezek megoldasat targyaljuk, és gyakoroltatjuk.A tantargy kovetelményeit sikeresen
teljesitd hallgatok alkalmazni képesek a legfontosabb rendszer- és halézatanalizis modszereket az id6- és
a frekvenciatartomanyban, szinuszos ¢€s periodikus gerjesztés esetén.

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak. Jel, rendszer, halozat. Linedris, invarians, kauzalis rendszerek. Gerjesztés-valasz
kapcsolat. Villamos halézattal reprezentalt rendszer. Kétpolusok jellemzése. Kirchhoff-tipusu halézatok
alaptdrvényei.Csatolatlan rezisztiv kétpolusokbol 4116 halézatok. Osszekapcsolasi kényszerek,
halézategyenletek. Ellenallasok soros és parhuzamos kapcsoldsa, aram- és fesziiltségosztas.
Szuperpozicid elv. Csomoponti és hurok analizis Helyettesité generatorok. Teljesitményillesztés. Csatolt
kétpolusok fogalma és karakterisztikdja: idealis transzformator, vezérelt forrasok, idedlis erdsitd, girator.
Linedris rezisztiv kétkapuk. Karakterisztikak. Reciprocitas, szimmetria €s passzivitas fogalma, feltételei a
kétkapu paraméterekkel. Reciprok és nem reciprok kétkapuk helyettesité kapcsolasai. Kétpolusokkal
lezart kétkapu. Bemeneti és atviteli jellemzok meghatarozasa.

Dinamikus halozatok. Kondenzator, tekercs, csatolt tekercsek, csatolt kondenzatorok. Hal6zategyenletek.
Regularitas. Kezdeti és kiindulasi értékek. Allapotvaltozos leiras: allapotvaltozok, allapotvaltozos leiras
normal alakja, elallitasa halozategyenletekbél. Allapotegyenletek megoldasa sszetevokre bontassal.
Elsérendii (egy energiatarolos) rendszerek, idéallando fogalma és kiszamitasa. Szakaszonként allando
gerjesztés, be- €s atkapcsolas vizsgalata. Masod- és magasabb rendii rendszerek €s halozatok vizsgalata,
komplex ¢és kettds sajatértékek. Aszimptotikus stabilitds fogalma.

Vizsgalojelek modszere: Egységugras, Dirac-impulzus, altalanositott derivalt fogalma. Ugrasvalasz,
impulzusvélasz. A valasz kifejezése konvolucioval. Gerjesztés-valasz stabilitds fogalma és feltétele.
Nemlineéris dinamikus héalézatok, kanonikus valtozok, allapotvaltozos leiras, kanonikus egyenletek
felirasa. Numerikus megoldéasi modszerek attekintése, Euler modszer alkalmazasa. Egyenstlyi allapot
fogalma. Munkapont meghatarozasa. Munkaponti linearizalas. Munkaponti stabilitas vizsgélata.

Szinuszos allandosult allapot vizsgalata. Komplex csucsérték, fazor, impedancia fogalma.
Halozatszamitasi modszerek (hurok- és csomoOponti analizis, helyettesitd generatorok, csatolt kétpdlusok)
komplex irdsmodban. Rezgdkorok: rezonancia, josagi tényezd, Wheatstone-hid: kiegyenlités feltétele,
csatolt tekercs-par (transzformator-modell) vizsgalata. Fazorabrak. Teljesitmények szinuszos aramu
halozatokban:  hatasos, meddd, komplex, latszolagos teljesitmény, teljesitménytényezd.
Teljesitményillesztés. Atviteli karakterisztika fogalma és abrazoldsa. Logaritmikus mértékegységek és
mennységek. Bode- és Nyquist diagram fogalma. Kétkapu karakterisztikdk a frekvenciatartomanyban.
Kétkapuk hulldm- és reflexios paraméterei. Kétkapuk lanckapcsolasa, eredd karakterisztikak.
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Jelek és rendszerek 2.
(VIHVA200, szemeszter, 3/3/0/v/6 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a Jelek és rendszerek 1 tantargy folytatdsa. Célja megalapozni a folytonos idejli rendszerek
vizsgalati moddszereit a frekvencia és a komplex frekvencia tartomanyban, tovabba a kiilonb6zo
rendszerleirasok alapjan megismertetni a rendszerjellemzdket és kapcsolatukat. A folytonos ideji
rendszerek elméletét kovetden, a diszkrét ideji jelek és rendszerek vizsgalati modszereinek targyalasa az
id6-, frekvencia-, és z-tartomanyban. A tantargy megadja a folytonos ideji jelek és rendszerek diszkrét
kozelitésének elvi alapjait, €s targyalja a folytonos idejii nemlinearis rendszerek €s hal6zatok analizisének
alapvetd modszereit.

A tantargy kovetelményeit sikeresen teljesité hallgatok felkésziiltek a folytonos idejii rendszerek
legfontosabb szamitasi modszereinek alkalmazésara a frekvencia- és komplex frekvencia tartomanyban, a
diszkrét idejii rendszerek és haldzatok analizisére id6- frekvencia- és z-tartomanyban. Ismerik a
folytonos- és diszkrét idejii jelek és rendszerek kapcsolatat, valamint a modulacié alapelméletét.

2. A tantargy tematikaja

Vizsgélat frekvenciatartomanyban: jelek spektralis eldallitdsa. Fourier-transzformacid definicidja és
tulajdonsagai. Négyszog- és Dirac-impulzus, egységugras, exponencidlis, és periodikus jelek spektruma.
Fourier-transzformacié alkalmazéasa rendszer-analizisre: jel és rendszer savszélessége, alakhili atvitel
feltétele. Energiaspektrum, Parseval-tétel, energiadtviteli karakterisztika.

Analizis a komplex frekvencia tartomanyban. Laplace-transzformacié és inverze. A transzformacid
szabalyai, fontosabb jelek transzformaltja. Inverz transzformécio részlet-tortekre bontdssal egyszeres és
tobbszords polusok esetén. Fourier- és Laplace-transzformalt kapcsolata. Rendszer és haldzat analizis a
komplex frekvenciatartomanyban. Atviteli fiiggvény fogalma, polus-zérus elrendezés.

Rendszerjellemzo fliggvények (ugrasvalasz, atviteli karakterisztika és atviteli fliggvény) kapcsolata.
Specidlis rendszerek: mindentateresztd ¢s minimalfazisi rendszer, erdsitd, integrator, derivator.
Jelfolyam-tipusti halézatok. Rendszerek reprezentacioja jelfolyam halozattal. Jelfolyam haldzat grafja.
Visszacsatolt rendszer atviteli fiiggvénye.

Diszkrét idejli rendszerek. Diszkrét idejii jel, rendszer, halézat fogalma. Diszkrét idejii halozat
komponensei: erdsitd (szorzd), 0sszegezd, késleltetd.

Diszkrét idejii rendszervizsgélata az idétartomanyban. Allapotvéltozos leirds és megoldasa, sajatértékek.
Aszimptotikus stabilitds. Diszkrét idejii rendszer rendszeregyenlete és megoldasa 1épésrol-1épésre
modszerrel, 0sszetevokre bontassal. Az impulzusvalasz. Konvolucio tétel. Gerjesztés-valasz stabilitas.
Diszkrét idejli rendszer periodikus allanddsult allapota. Szinuszos gerjesztés, atviteli tényezd és atviteli
karakterisztika. Szinuszos, gerjesztett valasz szamitasa. Periodikus gerjesztés, diszkrét idejii Fourier-sor
szdmitasa. Valasz szamitasa periodikus gerjesztés esetén

Diszkrét idejii rendszer analizise a frekvencia és komplex frekvencia tartomanyban. A diszkrét idejii
Fourier-transzformacié és fontosabb tételei. A z-transzformacié és tételei. Atviteli fiiggvény fogalma és
meghatarozasa. Analizis a komplex frekvencia tartomanyban. Rendszerjellemzd fliggvények
(ugrasvalasz, atviteli karakterisztika és atviteli fliggvény) és kapcsolatuk. Specialis rendszerek:
mindentéteresztd, minimalfazisu, FIR ¢s IR tipust rendszerek

Diszkrét kozelitések. Folytonos idejli jelek diszkrét idejii szimuldcidja. A mintavételi tétel. Folytonos
idejii jelek spektrumanak diszkrét kozelitése. Folytonos idejii rendszerek diszkrét szimulatora, az
impulzusvalasz, az atviteli karakterisztika és az atviteli fliggvény alapjan.

Jelek modulacidja és demodulédcidja. Analég moduldciok: ampitidémodulacid, szég modulacid
(fazismodulacid, frekvenciamodulacié). Digitalis modulacidk: alapsavi és vivofrekvencids. Modulécios
jelek leirdsa 1d6- és frekvenciatartomanyban. Demodulacié és kapcsolata a modulacioval.
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Elektrotechnika
(VIVEA201, szemeszter, 4/0/1/f/6 kredit, VET)

1. A tantargy célkitiizése

Az elektrotechnika témakorével kapcsolatos azon alapismeretek oktatasa, amely minden
villamosmérndknek sziikséges. Megalapozza a Villamos Energetika tantargyat és egyben elméleti €s
gyakorlati megalapozas azok részére, akik a Villamos energetika specializacion folytatjak a
tanulmanyaikat.

Az elektrotechnika alapjainak bemutatdsa. Az elektrotechnikai gyakorlatban alkalmazott szdmitasi
modszerek ismertetése. A bemutatott médszerek alkalmazasa gyakorlati példak megoldasaval. Az egy- és
haromfazisu transzformatorok miikodése, szimmetrikus allandoésult allapotanak vizsgalatara alkalmas
alapvetd moddszerek ismertetése. Az alapvetd elektromechanikai atalakitok magneses terének
ismertetésére alapozva ezek miikodési elveinek ismertetése; a teljesitményelektronika és a villamos
hajtastechnika alapjainak bemutatasa, fokozatosan felépitve. A villamos aramkordk, gépek,
teljesitményelektronikai egységek miikodését szimulald programok bemutatasa alkalmazasi példakkal. Az
elektrotechnika kornyezetvédelmi vonatkozésai, az elektromagneses Osszeférhetdség alapjai. A villamos
biztonsagtechnika és az érintésvédelem targyaldsa. A villamos energia alapvetd tarolasi modszereinek és
eszkozeinek ismertetése. Az elektrotechnika korszerii és a jovOben varhatd lényeges alkalmazasainak
attekintése és ismertetése.

2. A tantargy tematikaja

A) Az eloadasok tematikajaAz elektrotechnika alapjai (2 el6adas)

Torténeti attekintés. A villamossag, mint jel- és energiahordozé (frekvenciatartomanyok, fesziiltség- és
teljesitményszintek). Aramnemek, tobbfazisti rendszerek. A tobbfazisu rendszerek elényei, a haromfazisi
rendszerek targyalasa.

Gyakorlati aramkor-szamitasi technikak és konvenciok (2 eléadas)

A hatasos, meddd és latszolagos teljesitmények értelmezése €s szamitdsa egy- €s haromfazisu
rendszerekben. Szamitadsok pillanatértékekkel és fazorokkal. A pozitiv vonatkozasi irdnyok, és a
teljesitmény-eldjelek értelmezése. Csillag-haromszog 4talakitds. A névleges értékek fogalma.
Viszonylagos egységek. Példamegoldas.

Villamosenergia-atalakitok gyakorlati szamitasi modszerei (2 el6adas)

Migneses terek szamitasi modszerei: magneses korokon alapuld szamitdsok, magneses €s villamos
aramkorok analdgidja. A szimmetrikus Osszetevok moddszerének alapjai. A haromféazisu vektorok
modszere. A haromfazisu vektorok fizikai bevezetése, az alkalmazés feltétele. Példamegoldas.

A transzformatorok miikodése (3 eléadas)

A ferromagneses anyagok tulajdonsidgai. A hiszterézis- €és az Orvényaraml vasveszteség. Az
energiaatviteli transzformatorok mikodése, az indukalt fesziiltség szamitasa. A gerjesztések
egyensulyanak torvénye. A gerjesztés— és a teljesitmény—invariancia elve ¢és alkalmazasa. A
transzformétor helyettesitd kapcsoldsa, a paraméterek redukalasa. Fazorabra. Uresjarasi, terhelési és
rovidzarasi allapot. A drop fogalma. A transzformator terhelési fazorabrdja. Haromféazist
transzformatorok felépitése, a tekercsek kapcsolasa, 6raszdm, parhuzamos kapcsolas. Példamegoldas.

Az elektromechanikai atalakitok magneses tere (2 eléadas)

Villamos gépek magneses mezo6i: allando, likktetd és forgd mezdk. Forgd mezd létrehozédsa tobbfazisu
tekercsrendszerrel. Nyomatékképzés elektromechanikai atalakitokban. A frekvencia—feltétel. Szinuszos
mezdeloszlas létrehozasa.

Az alapveto elektromechanikai atalakitok miikodési elvei (5 eldadas)

A haromfazisu szinkron gép felépitése és milkddési elve. Az allandosult nyomaték kialakuldsdnak
feltétele. A szinkron fordulatszam. Hengeres forgorészlii szinkron gép helyettesitd kapcsolasanak
szarmaztatasa. A polusfesziiltség, az armaturafesziiltség és a szinkron reldadasktancia. Haromfazist
aszinkron gép felépitése, az allandosult nyomaték kialakuldsanak feltétele. Csuszogylirlis és kalickas
forgorész. A szlip fogalma. A miikddés elve, a helyettesité kapcsolas szarmaztatasa. Az egyenaramu gép
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felépitése és muikodési elve. Az elektronikus kommutacio elve. Mozgéasszabalyozasokban hasznalt
villamos gépek (4llandé magneses forgogépek).

Teljesitményelektronikai és villamos hajtastechnikai alapok (3 el6adas)

Teljesitményelektronikai alapok: egy- és haromfazisii konverteres és inverteres kapcsolasok analizise.
Villamos hajtasok alapjai; inditas, fékezés, fordulatszam valtoztatas.

Szamitogéppel segitett szimulacio az elektrotechnikaban (2 eléadas)

Uj villamosipari termékek tervezésének elvei és modszerei. Villamos aramkordk, gépek és
teljesitményelektronikai  egységek mikodését szimuldldé  programok alkalmazéisa  gyakorlati
elektrotechnikai problémak megoldasara. Példamegoldas.

Elektrotechnikai kornyezetvédelem (1 eloadas)

Az elektromagneses Osszeférhet6ség (EMC) alapjai. Kis- és nagyfrekvencias hatasok, elektrosztatikus
kisiilés, elektromagneses impulzusok. Elettani hatasok. A technikai és természetes kornyezet
kolesonhatésai.

Villamos biztonsagtechnika és érintésvédelem (2 el6adas)

Az érintésvédelem alapjai. Erintésvédelmi modszerek. A hatarértékek eldirasrendszere. Erintésvédelmi
rendszerek alapjainak bemutatasa. Erintésvédelmi mérések.

A villamos energia tarolasanak lehetéségei (1 eladas)

Kémiai, villamos, magneses és mechanikai energiatarolasi lehetdségek, alkalmazasi példak. Tiizel6anyag-
celladk miikddési elve, fajtdi, tulajdonsédgai; tiizeldanyag-cellas rendszerek felépitése és alkalmazasi
teriiletei.

Elektrotechnikai alkalmazasok és fejlodési trendek (2 eléadas)

A fenntarthatd fejlodés kovetelményei. Az alternativ energidk elektrotechnikai alkalmazasai. Alternativ
energiaforrasti  villamos jarmtivek. Uj anyagok és technologidk elektrotechnikai —alkalmazasa.
Kornyezetkimélé és energiatakarékos —elektrotechnologiak. A szupravezetdk elektrotechnikai
alkalmazasai.

B) A laboratoriumi gyakorlatok tematikdja

Védotavolsagok nagyfesziiltségli rendszerekben

Erintésvédelem

Magneses jelenségek, a transzformator miikddése

Villamos forgogépek miikodési elvei

Nemkonvencionalis energiadtalakitok

Elektromagneses terek alapjai
(VIHVA201, 4. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A targy elsddleges célkitlizése, hogy a villamosmérndk hallgatokkal megismertesse az elektromagneses
térrel kapcsolatos alapfogalmakat és matematikai 6sszefliggéseket. Célja tovabba a fontosabb térszdmitasi
modszerek bemutatdsa, néhdny egyszerlien targyalhat6 feladattipus megolddsa, a megoldasok
szemléltetése, értelmezése és alkalmazési teriileteik attekintése. Egyszersmind megalapozza az MSc
képzésben inditott Elektromagneses terek targyat.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeto, alapmennyiségek, alaposszefiiggések

e Az eclektromagneses tér forrasai (toltés/toltéssiirlis€g, dram/aramslriiség). Az elektromagneses
teret leir6 vektormezOk: intenzitdsvektorok (elektromos térerdsség, magneses indukcio),
gerjesztett vektorok (magneses térerdsség, elektromos eltolds), integralt mennyiségek
(elektromotoros erd/fesziiltség, magnetomotoros erd/gerjesztés, elektromos és magneses fluxus).
Elektromégneses tér ¢és kozeg kolcsonhatdsa (polarizacid, magnesezettség), a térvektorok
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kapcsolata, illetve az anyag elektroméagneses paraméterei (permittivitds, permeabilitas,
konduktivitas).

o A négy Maxwell-egyenlet integralis és differencialis alakja. Az elektromagneses tér folytonossagi
feltételei anyaghataron. Az energiamérleg és a Poynting-vektor. Er6hatasok az elektromagneses
térben, Coulomb-térvény, Lorentz-er6. A  Maxwell-egyenletek teljes rendszere. Az
elektrodinamika felosztasa.

Elektrosztatika

o Az elektrosztatika alapegyenletei. Elektrosztatikus skalarpotencial, és az elektrosztatika Laplace-
Poisson egyenlete. A Laplace-Poisson egyenlet altalanos megoldasa. Egyszerii elektrosztatikai
problémak megoldisa ponttoltés terének szuperpozicidjaval, vagy a Gauss-térvény
alkalmazasaval. A helyettesitd toltések modszere, toltéstiikrozés. Dipdlus tere. Elektrodak; a

kapacitas fogalma, részkapacitasok.
Stacionarius és kvazistacionarius folyamatok
e A stacionarius dramlési tér alapegyenletei, elektrosztatikai analdgia. Az ellenallas fogalma.

e A stacionarius magneses tér alapegyenletei. A Biot-Savart térvény. Az on-, és kolcsonds
induktivitas fogalma. Indukalasi jelenségek, nyugalmi és mozgasi indukcio.

o Koncentralt paramétert villamos haldzatok, Kirchhoff-egyenletek.
Tavvezetékek

e Az closztott paraméteri haldzat fogalma. A tavird egyenlet. Szinuszos allandosult allapot, fazor-
reprezentacid. A Helmholtz-egyenlet és altalanos megoldasa. Halado hullam, terjedési egyiitthato,
hulldmimpedancia, fazissebesség.

e Lezart tavvezeték (peremfeltételek), Reflexios tényezdé. Hullamkép specialis lezarasok esetén
(illesztett, rovidre zart, stb.). Tetszéleges lezaras, allohulldmaréany.

e A tavvezeték mint kétkapu. Bemeneti impedancia.
Elektromdgneses hullamok
o Térvektorok fazor-reprezentacioja.

o Sikhullamok. TEM moédusu terjedés. A Poynting-vektor kifejezése. Sikhullam-tavvezeték
analogia. Sikhullam idedlis szigeteloben. Sikhulldm veszteséges szigeteloben. Sikhulldm
vezetOben. Behatoldsi mélység, 4aramkiszoritds. Sikhulldmok polarizacioja. Sikhullamok
visszaverddése és torése.

e Gerjesztett hullamok. A Hertz-dipdlus tere (levezetés nélkiil), kozel- €s tavoltér, sikhulldm-
kozelités, teljesitményaramlas.

Elektronika 1.
(VIHIA205, 4. szemeszter, 3/2/0/v/6 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A mai elektronika és informatika igen Osszetett nagybonyolultsdgt dramkdrokre épiil. Ezek felépitését és
alapvetd miikddési elvét minden villamosmérndknek ismerni kell. A bonyolult rendszerek attekintéséhez
el kell sajatitani azokat az elemi tervezési és méretezési elveket, amelyek alapjan az dsszetett &ramkdrok
¢s elektronikus berendezések 1étrehozhatok.

Az Elektronika I. tantargy feladata a fent vazolt ismeretek kozlése. A tantargy kiilonleges hangsulyt
helyez a kapcsolodd gyakorlati ismeretekre. Elemi szamitasi és méretezési mdodszerek gyakoroltatasa,
kész megoldasok analizise szolgélja ezt a célt.

A két féléves tantargy feladata az elektronikai aramkordkre vonatkozd alapismeretek megadasa.
Kozelebbrdl a tantargy elsd félévében ez: az elektronikai alkatrészek és aktiv eszk6zok miikodésének,
elektromos jellemzdinek fenomenologiai ismertetése, az analog és digitalis alaparamkorok felépitésének,
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mikddésének megismertetése, Osszetettebb elektronikai egységek ( mint pl. miveleti erdsitok, A/D és
D/A konverterek, stb.) felépitésének, mikodésének, tulajdonsagaik szamitdsanak a bemutatasa.

A tantargy jartassagot ad az elektronikai alkatrészek paramétereinek kezelésében, az ezen alkatrészekbol
felépitett alaparamkorok, valamint Osszetettebb egységek elektromos tulajdonsagai szédmitasanak
modjaban (erdsités, frekvenciamenet, impedanciak, sebesség, stb.) €s tervezésiik alapvetd kérdéseiben.

A két féléves tantargy megfeleld bazist nyajt az adott teriileten ahhoz, hogy a késdbbi, specializal6dod
képzés tantargyai az elektronikai alapfogalmak és modszerek biztos ismeretére tamaszkodhassanak. A
tantargyhoz az egész évfolyamnak kdzosen tartott gyakorlatok tartoznak.

Az Elektronika I. tantargy szervesen kapcsolddik az Elektronika II. és a Mikroelektronika tantargyakhoz,
azokkal egy 3 féléves, 0sszefliggd tematikai vonulatot alkot.

2. A tantargy tematikaja

Az elektronikus alkatrészek és aktiv eszkozok fenomenologiai ismertetése: Az elektronikus eszk6zok
mikddésének leirasa, alapvetd karakterisztikak. Az elektronikus eszk6zok tipusai (passziv €és vezérelhetd
eszkozok). A vezérelhetd eszk6zok fogalma és tipusai, a karakterisztikdk osztalyozéasa (bemeneti és
transzfer karakterisztikak), a karakterisztikak tiltott tartomanyai, a karakterisztikdk kozelito analitikus
leirasa. Alapvetd nagyjelt és kisjelii eszkozmodellek (didda, bipolaris €s térvezérlést tranzisztorok, egyéb
példaul optikai eszk6zok).

Az analdg elektronikus aramkorok alapjai: Munkapontbedllitds, aramtiikor. A munkapontbeallitas
feladata, a kiilonb6z6 eszkozok munkapontbeallitd alaparamkorei. A munkaponti aram és a munkapont
egyeb paramétereinek kozelitd meghatarozasa a kiilonbozo eszkdzok esetében. A munkapont stabilitasara
jellemzd paraméterek (tolerencia érzékenység, homérsékletfiiggés). A munkapont stabilizalasdnak az
eszkozei, az dramtlikor kapcsolastechnikéja és tulajdonsagai. Az analdg alapkapcsolasok alapfogalmai. A
vezérelhetd eszkozok kisjelii paraméterei, az alapvetd kisjelli eszk6zmodellek. Az analog kapcsolasok
legfontosabb kisjelti jellemzdi (fesziiltség- és daramerdsités, bemeneti és kimeneti impedancia,
teljesitményerdsités). A tranzisztoros alapkapcsolasok kisjelii tizemi paraméterei.

Az alapkapcsolasok tipusai és legfontosabb tulajdonsagaik. Az alapkapcsolasok szerepe a komplex
aramkorok  kialakitdsdban.  Nagyfrekvencias  kisjeli modellek, Miller-hatas, kisfrekvencias
frekvenciafiiggés. A vezérelt eszkozok frekvenciafiiggd kisjeli modelljei, az alapkapcsolasok kisjeli
tulajdonsdgai. A Miller-hatds fogalma és szerepe az alapkapcsolasok ¢és az Osszetett aramkordk
frekvenciafiiggésének meghatdrozasaban. A kisfrekvencids frekvenciafiiggés okai, a csatold elemek
(kapacités, induktivitas, transzformator) hatdsa. Tobbtranzisztoros alapkapcsolasok, kaszkod fokozat,
differencialerdsitd. A tobb fokozatbol allo kapcsolasok kisjelli vizsgalata, a frekvenciafiiggés altalanos
analizise. A specialis kétfokozatu kapcsolasok kisjelli tulajdonsagai (Darlington és kaszkod fokozat) és
kapcsolastechnikai szerepiik. A differencialerdsitd munkapontbedllitasa €s annak stabilitasa, az offset €s a
drift fogalma, alapvetd nagyjelli karakterisztikak és kisjelli tulajdonsdgok (a kozds modust és a
differenciadl modusu erdsités fogalma, kz6s modos elnyomas). A differencialerdsitd specidlis szerepe az
aramkortechnikaban.

Az elektronikus aramkordk nagyjelii  viselkedése, teljesitményfokozatok: Kivezérelhetdség,
teljesitményerdsitok, A, AB, B, C, AD ¢s BD osztalya miikddés. A kivezérelhetdség fogalma, a nagyjeli
kivezérlés fizikai korlatai kapacitiv és induktiv terhelések és Osszetett kapcsolasok esetén. A valtéaramu
helyettesitdé kép fogalmanak bevezetése és alkalmazisa a kivezérelhetdség meghatarozasara. A
teljesitményfokozatok feladata, miikddése és tipusai. A kiilonbozd fokozatok miikodési elve. A jellemzd
paraméterek (kimeneti teljesitmény, disszipalt teljesitmény, telephatisfok, disszipacids hatasfok,
hémérsékleti hatdsok) meghatdrozasa szinuszos kimeneti jel és egyéb jelalakok esetén a kiilonb6zo
fokozatokban (A, AB, B, C, AD ¢és BD osztalyt elrendezések). Felharmonikus és keresztmoduléacios
torzitas. A vezérelhetd eszkozok nemlinedris hatasai kis nemlinearitdsok esetén. A karakterisztikak
Taylor-soros kozelitése. A felharmonikus és keresztmodulacios torzitdas fogalma ¢és szamitasa
tranzisztoros alapkapcsolasok és differencidlerdsitdk esetén.

A miveleti erdsité és alkalmazésai: Idedlis miiveleti erdsitds alapkapcsoldsok, a miiveleti erdsitd
felépitése. Az idedlis miiveleti erdsitd fogalma és alapkapcsolasai (0sszegzd, kivono, differenciald,
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integrald kapcsolas). A valdsagos miveleti erdsitd felépitése €s legfontosabb jellemzdi (munkaponti
adatok (offset ¢és drift), kivezérelhetdség, dinamikus kivezérelhetdség (slewing rate), erdsités,
impedancidk, frekvenciafiiggés). A valosagos visszacsatolt miiveleti erdsitd kisjelli atviteli paraméterei, a
hurokerdsités fogalma. A miiveleti erdsitd valtozatai (pl. OTA). A visszacsatolds hatdsa az iizemi
jellemzokre, frekvenciakompenzalds. A visszacsatolt kapcsolasok frekvenciafiiggése (visszacsatolt
miveleti erdsitds kapcsolassal illusztralva). A visszacsatolas hatdsa a frekvenciafiiggésre egypolusu,
kétpolusu és harompolust hurokerdsités esetén. Az instabilitas illusztralasa, a stabilitas altalanos feltételei
(Nyquist-kritérium, Bode-kritérium, egyszeriisitett Bode-kritérium). A frekvenciakompenzalas tipusai, a
méretezés elve. A visszacsatolt elektronikus aramkdorok tipusai (soros és parhuzamos visszacsatolds,
fesziiltség és aram visszacsatolas) és ezek jellegzetes paraméterei (hurokerdsités, visszacsatolt erdsités,
visszacsatolt bemeneti és kimeneti impedancia).

Specidlis célu elektronikus aramkorok: Mintavevd - tartd aramkorok, D/A és A/D atalakitok,
komparatorok. A mintavevo ¢€s tartd tipusai aramkorok feladata, alapvetd kapcsolasok és azok mindségi
paraméterei. A D/A atalakitok felépitése és miikodése (bindris stlyozasu és R-2R létra fesziiltség- és
aramkapcsoloval, fesziiltségosztasos, toltésOsszegzd, sulyozott aramforrdsos D/A), pontossagi
megfontolasok. Az A/D éatalakitok alapfogalmai (a bitek szama, miikodési tartomany, erdsités, linearitas,
kvantalasi 1épcs6, kvantalasi hiba, sebesség) és tipusai (integrald (single-slope és dual-slope elv),
toltéskiegyenlitéses, szukcessziv approximacids, parhuzamos A/D). A komparatorok jellemz6i (feladat,
felhasznalasi teriilet, karakterisztikdk, alapkapcsoldsok, dinamikus tulajdonsagok), a pozitiv
visszacsatolas hatasa a miukodésre, hiszterézises alapkapcsolasok és azok alkalmazasa (az astabil,
monostabil és bistabil multivibrator miikddése). A kdzel szinuszos oszcillatorok miikodésének az alapjai.
Az idedlis szinuszos oszcillator felépitése (linearis masodfokt rezgd rendszer miiveleti erdsitokkel), a
vesztességek hatdsa és annak kompenzaldsa, a nemlinearitds alapvetd szerepe, a rezgési amplitido
meghatarozasa (miiveleti erdsitds illusztracid). A kozel szinuszos oszcillatorok kapcsolastechnikaja
(induktiv és kapacitiv harompont kapcsolas, hangolt kollektoros elrendezés, kvarcoszcillatorok).

A digitalis elektronikus 4aramkorok alapjai: A digitalis alaparamkorok jellemzé paraméterei. A
karakterisztika és a komparalési fesziiltség fogalma, zavarvédettség, terjedési idd, stb. A legfontosabb
logikai aramkorcsalad, a CMOS rendszer ismertetése. Az aktiv terhelési CMOS inverter felépitése,
tulajdonsagai. Transzfer karakterisztika, egymasba-vezetés, a dinamikus fogyasztas okai és szamitasa. Az
un. transzfer kapu fogalma €s szerepe a kapcsoldstechnikdban. A dinamikus miikodés paramétereinek
szamitasa. Elemi logikai funkcidok megvalositasa CMOS aramkorok segitségével. Kitekintés mas logikai
aramkorcsaladokra, az aramkorcsaladok 6sszehasonlitasa.

A tantargyhoz eléadotermi gyakorlat (2 6ra/hét) tartozik.

Az el6adotermi gyakorlatok az elméleti anyaghoz kozvetleniil csatlakozd szamitasi feladatok
megoldasaban adnak jartassagot. A gyakorlatok vazlatos tematikéja:

Kiilonb6z0 elektronikus eszk6zok karakterisztikdinak bemutatasa, a paraméterek értelmezése. Az egy és
tobb tranzisztoros alaparamkorok kisjelli paramétereinek meghatarozasa. Az tranzisztoros kapcsolasok
nagyfrekvencias atvitelének a szamitasa. Elemi példaik megoldasa a kiilonb6z6é kapcsolasok
kivezérelhetdségével kapcsolatban. Alapvetd teljesitményfokozatok paramétereinek a szamitisa. Miiveleti
erdsitds kapcsolasok vizsgalata. A visszacsatolt kapcsolasok osztalyozéasa €s azok tulajdonsagai. Néhany
gyakorlatban hasznalt D/A ¢és A/D konverter paramétereinek az ismertetése. Astabil, bistabil és
monostabil multivibratorok méretezése komparatorok felhasznaldsaval. A miiveleti erdsitvel felépitett
szinuszos oszcillatorok méretezése (a berezgési feltétel, a rezgési frekvencia, a rezgési amplitido
meghatarozasa). Kvarcoszcillator berezgési feltételének meghatarozasa. Rezgdkorokkel felépitett
oszcillatorok méretezése (linearis berezgési feltétel, a rezgési amplitidé meghatdrozasa kvazi linearis
amplitidé meghataroz6 elemek esetén). CMOS elemekkel felépitett logikai dramkordk analizise és
szintézise. Esettanulméany bonyolultabb logikai funkciok megoldéasara
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Elektronika 2.
(VIAUA300, 5. szemeszter, 3/2/0/v/5 kredit, AUT

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapot teremt az Osszetettebb elektronikus rendszerek rendszerbeli funkciojanak, mitkodésének
¢s aramkori felépitésének megismeréséhez, €s foglalkozik az ilyen aramkordk, valamint Osszetettebb
egységek szamitasi modjaval és tervezésiik alapvetd kérdéseivel.

A tantargy megfeleld bazist nyujt az adott teriileten ahhoz, hogy a késobbi, specializalodd képzés
tantargyai az elektronikai alapfogalmak és modszerek biztos ismeretére tdmaszkodhassanak.

2. A tantargy tematikaja

1. Jelformalo aramkoérok

I.1 Nemlinearis jelformalo aramkérok

- Nemlinearis alaparamkorok

Egyeniranyitok, vagd €s szintbeallitd aramkorok, toréspontos karakterisztikdju aramkorok. Logaritmikus
¢és exponencialis erdsitok.

- A szorz6 aramkorok és alkalmazasaik

A tranzisztoros szorz6 aramkor felépitése és mitkodése. A szorz6 aramkor alkalmazasa keverésre és
frekvenciatranszponalasra.

1.2 A modulalt jelatvitel alaparamkorei

- Az anal6g modulacié alapjai

A modulatorok és demodulatorok rendszertechnikai feladatai. AM és FM modulatorok és demodulatorok.
Az orajel eldallitasanak maddszerei, a jitter fogalma.

- A szinkronizacié aramkorei

A faziszart hurok alapfeladatai, elvi miikodése és alkalmazasai. A faziszart hurok felépitése, alapsavi
modellje, a kisjelll helyettesitd kép. A faziszart hurkok osztalyozasa, a linearis modell analizise.

1.3 Szelektiv elektronikus aramkérék

- A szelektiv aramkorokkel kapcsolatos alapfogalmak.

A szelektiv aramkorok szerepe az elektronikus rendszerekben. A Szelektiv dramkordk specifikécioja,
approximacidja, toleranciasémaja, a tipikusan alkalmazott transzformaciok.

- A szelektiv aramkorok megvalositasa aktiv és specialis eszkozokkel.

A kaszkad szintézis bevezetése. Aktiv RC sziirdk tipusai €s kapcsolastechnikaja. Kapcsolt kapacitasa
szelektiv aramkorok. Rezonans épitdelemekkel (rezgdkor, keramiasziird) felépitett szlirdk.

Il. Az energia-dtalakito technika alapjai

- A teljesitményelektronika specidlis félvezetdi, (tirisztor, triac, GTO, IGBT).

- Az AC/DC. .atalakitok, => halozati kommutacios dramiranyitd kapcsolasok => vezérelt és vezéreletlen
kapcsolasok. 1F megoldasok, IF1U1U, 1F1U2U és 1F2U2U kapcsolasok kapacitiv és induktiv sziiréssel.
Energiavisszataplalas, (inverter tizem), 1/4-es, 2/4-es és 4/4-es megoldasok. Az litemszam nodvelésének
modjai,.

- Az AC/ AC atalakitok, valtakozoaramu szaggatokapcsolasok. 1 F megoldasok. Felépités, vezérlési
modok, alkalmazasok. (Ohmos ellendllés és induktivitds &ramdnak szabalyozasa, kondenzator kapcsolasa,
medddkompenzalas, motorok fordulatszdmszabalyozasa).

- A DC/DC atalakitok. Folyamatos mitkodésii megoldasok, Zener diddas, soros ateresztd tranzisztoros
fesziiltségstabilizatorok, a kimend aram korldtozasa, integralt dramkords vezérlés. Kapcsololizemii
megoldasok, buck, (fesziiltgségcsokkentd), boost, (fesziiltségnoveld) és buck-boost, (polaritasvalto )
kapcsolas, integralt aramkoros vezérlés,

- A DC/ AC atalakitok. 1F hidkapcsolasu és kdzéppontmegesapoldsu transzformatoros megoldas, passziv
terheléssel. A kimend fesziiltség szabalyozasa ¢és sziirése, (PWM és SPWM).

1II. Véges méretii aramkorok

I11.1 Az elosztott paraméteres aramkorék problémadi.
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- A frekvenciatartomanyok felosztasa. Koncentralt paraméterti haldzatok, elosztott paraméteres halozatok,
végtelen méretli struktarak.

- Tapvonalak tipusai €s jellemzdik.

- A tavird egyenlet, megoldasa az idOtartomdnyban, a lezarasok hatdsa, vandorhullamok kialakulasa, a
Bergeron szerkesztés.

- A tavir6 egyenlet, megoldasa a frekvenciatartomanyban, az allohullamok kialakulésa.

- A véges méretli aramkorok leirdsa, elosztott paraméteres n-kapu. Az S (szérédsi) matrix. Csatolt
rendszerek, iranycsatolok.

- Keskenysavu, kisszintli mikrohulldmu erdsitok tervezésének alapjai.

- Tipikus mikrohulldmu rezgéskeltd, (magnetron) miikodésének elemzése.

- Nagyteljesitményli impulzustechnikai aramkorok, Marx generator, Vircator cso,

fluxuskompresszios generatorok.

- Kitekinté jelleggel: elosztott aramkorok mikroelektronikai megvaldsitasa, integralt

nagyfrekvencias dramkorok. Az optikai tartomanya adatatvitel és jelfeldolgozas

elemei.

1V. Az elektronikus aramkorok termikus problémai

- Kondukcios és konvekeids hdelvezetés, hiitdszerelvények, forszirozott hiités. A heat pipe hasznalata.

- Berendezések ho-haztartasanak tervezése CFD-vel. Mobil berendezések hiitési problémai. (Csak révid
ismertetés)

V. Az elektronikai eszkézok zaja

- Az eszkozok zajaval kapcesolatos alapfogalmak.

Zaj-savszélesség, teljesitményspektrum, amplitddo eloszlas. A zajforrasok fajtai, termikus zaj, sorétzaj,
megoszlasi zaj. Az alkatrészek zaj helyettesitd képe, bemenetre és kimenetre redukalt zaj.

- Az elektronikus rendszerek zaja.

Az alaparamkorok zaj tulajdonsdgainak vizsgéalata. A zajtényezd fogalma és szamitdsi mdodja. Tobb
fokozatu erdsit6 eredd zajtényezoje.

Mikroelektronika
(VIEEA306, 5. szemeszter, 3/1/0/f/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A mai elektronika és informatika elképzelhetetlen a nagybonyolultsdgt integralt aramkorok nélkiil.
Felépitésiikre, a benniik megvaldsithatd alkatrészekre és aramkorokre vonatkozo alapveté ismeretekkel
minden villamosmérndknek rendelkeznie kell. Ugyancsak ismernitik kell a tervezés leg-elemibb eljarasait
— legaldbb azon a minimal szinten, ami az IC tervezd specialistdval valo egylittmiikodéshez sziikséges.
Latniuk kell tovabba a hallgatoknak, hogy hogyan kapcsolodik a rendszer szintli tervezés €s az igen nagy
Osszetettségll integralt aramkorok tervezése.

A Mikroelektronika tantargy feladata a fent vazolt ismeretek kozlése. A tantargy kiilonleges hangsulyt
helyez a kapcsolédd gyakorlati ismeretekre. Szamitdsi modszerek gyakoroltatdsa, kész megoldasok
esettanulmany-szerli analizise szolgalja ezt a célt. Ugyancsak ezt szolgaljak a szamitogépes
laborgyakorlatok, amelyek soran az IC tervezés egyes elemi 1épéseit, modszereit probaljak ki a hallgatok.
A tantargy lényeges feladata, hogy az absztrakt elektronikus miikodés és a fizikai valosag kozotti
Osszefliggéseket megismertesse. Ennek érdekében részletesen targyalja a f6 IC elemek (didda, tranzisztor,
stb) fizikai miikodéseét. Kitér az 0 fizikai dimenzidkat nyit6 MEMS és MOEMS elemek fizik4ajara,
amelyekben az elektromos miikodés a mechanikai és optikai hatdsokkal kombinaltan jelentkezik. Végiil
érinti a nanoelektronika fejlédési trendjét is.

A Mikroelektronika tantargy szervesen kapcsolodik az Elektronika I és II tantargyakhoz, azokkal egy 3
féléves, Osszefliggd tematikai vonulatot alkot.
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2. A tantargy tematikaja

A mikroelektronikai technologia f6 vondsai. Diffuzio, implantacid, parologtatds, porlasztas.
Fotolitografia, maszkok (ismétlés, az Elektronikai Technologia tantargyra tamaszkodva).

A monolitikus 1C-k alkatrész készlete. A pn atmenet. Elektrosztatikus viszonyok, kiliritett réteg. A pn
atmenet egyendramu karakterisztikaja. Generaciés ¢és rekombinacidés dram, nagy aramsiriiségi
jelenségek. Tértoltési és diffuzios kapatitds. A Schottky atmenet.

A MOS struktura tulajdonsagai. Akkumulaci6, kiiirités, inverzio, kiiszobfesziiltség. A MOS tranzisztor
karakterisztikaja. IC kivitel. A mai méretek. Eltérés a négyzetes karakterisztikatol. A kiiszob alatti dram.
Kapacitasok.

A bipolaris tranzisztor miikodése. Az aramerdsités szamitasa. Masodlagos hatasok. Az IC kivitel, layout
valtozatok, tulajdonsagaik. A FET tranzisztor felépitése ¢s miitkodése. Specidlis struktarak: teljesitmény
MOS (DMOS), Schottky tranzisztor. A négyrétegii struktara és a latch-up.

Az IC vezetékek tulajdonsagai. Kapacitas, késleltetés. Sokrétegli vezetékezés strukturak. Csatolds a
jelvezetékek kozott.

Az alkatrész szintli aramkor szimulacid, mint az aramkori tervezés és ellenorzés eszkoze. Az alkatrészek
modellezése, egyenaramu, frekvenciatartomany-beli és tranziens analizis. A szimulacidé gyakorlati
modszerei.

Digitalis alaparamkorok: A CMOS inverter felépitése, tervezése, jellemzdi (jelterjedés, fogyasztas,
kiiszob alatti aram). CMOS kapuk, tarolo elemek. Méretcsokkentés, fogyasztds, a tapfesziiltség
redukcioja.

CMOS variansok. Dinamikus MOS é4ramkorok. Vonalmeghajtok, 3 allapotd meghajtok. Input-output
aramkorok és védelem. Konyvtari cellak és a standard cellés tervezés.

Jellegzetes analdg aramkorok: miiveleti erdsitd, OTA. Az dramkori szimmetria és a korrelalt alkatrész
tolerancidk hatasa a mindségi jellemzdkre. Layout elrendezés és termikus effektusok.

Példa kevert moda (analdg-digitalis) dramkordkre: az AD és DA konverterek. A monolitikus
megvalositas tipikus megoldasai. A bitszam és az alkatrész toleranciak.

Az RF 4ramkorok monolitikus megvaldsitasanak kérdései.

A VLSI 4ramkorok. Az orajel ellatas problémai. Az optimalizalas kiilonbozo célfiiggvényei: jelterjedés,
jelvaltas-szam, stb. Kommunikacio a chip egyes egységei kozott. Tervezési modszerek. Nagyobb
egységek tervezése magasszintli nyelven (VHDL, Verilog), cellakonyvtarra tamaszkodva. Az IC terv
kiilonbozd leirasi szintjei.

IC tervezd rendszerek. Rendszer szintli tervezés, elrendezés tervezés. Az IP fogalma. IP és layout
ligynokségek igénybe vétele. Fejlesztéi csoportok egyiittmiikodése. Beagyazott rendszerek,
szoftver/hardver egylittes tervezés. A szimuldcid szerepe a tervezésben, cellatol rendszer szintig. A
szimulacids programok fajtai (aramkori, logikai, RTL szintti, viselkedési, fizikai)

A monolitikus memoéridk. A ROM, EPROM, EEPROM memoriak felépitése, mitkodése. A sztatikus
CMOS RAM. A dinamikus RAM aramkorok: cella felépités, kiolvasé erdsitd, cellamatrix blokkok.

A VLSI IC-k tokozasa. Hagyomanyos tokok. SMD tokok. Chip-size modszerek. Stacked chipek. A
tokozas termikus problémai, a héelvezetés megoldasai.

A VLSI aramkorok tesztelési kérdései. Tesztelhetdre tervezés. Tesztelés kombinécios és szekvencidlis
aramkoroknél. A scan diz4jn. A beépitett onteszt. Az LFSR. Az on-line teszt. A peremfigyeléses tesztelés.
A teszt szekvencia generalasanak helye a tervezési folyamatban.

Mechanikai és optikai elemek integralasa az IC-be. Az integralt mikrorendszerek. Jellegzetes struktarak:
konzol, hid, membran. Alapvetd mechanikai tulajdonsigok szamitasa. Osszetettebb szerkezetek.
Kapacitiv érzékelés és mozgatas. Piezorezisztiv érzékelés. Felhasznalasi teriiletek. Optikai hullamvezetok
az IC feliletén. LED diddak, 1ézerdiodak, fotodidodak. Kombinalt mikromechanikai-optikai szerkezetek
Monolitikus szenzorok. Smart szenzor, szenzor hal6zatok. Szerepiik az auté elektronikdban, az intelligens
kornyezet rendszerekben, a kdrnyezetvédelemben. Homérséklet- nyomas- gyorsulas- gazérzékelok.
Kitekintés: Nanoelektronika a monolit technikédban. Az IC technika fejlodési trendjei, a roadmap.

A tantargyhoz szdmitdgépes labor gyakorlat (1 o6ra/hét) tartozik.

V19 2015. junius 25.
98



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR A BSC KEPZES PROGRAMJA

A szamitdgépes labor ismereteket ad a mikroelektronikdban alkalmazott gépi tervezési modszerek terén.
Az elvégzendo feladatok:

Egyszerit CMOS logikai &ramkor aramkori szimulacidja.

IC elrendezés illetdleg tok termikus szimulacioja

Egy Osszetettebb (néhany-szdz vagy ezer kapu bonyolultsagll) integralt aramkor megtervezése
(magasszintli nyelvbdl kiindulva, automatizalt médszerekkel).

Méréstechnika
(VIMIA206, 4. szemeszter, 3/2/0/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a kornyez0 anyagi vilag megismerését, valamint kvantitativ és kvalitativ jellemzését segitd
mérndki modszereket és eszkOzoket mutat be. Méréselméleti, méréstechnikai, miuszertechnikai és
metrologiai alapismereteket ad, és szemléletmoddjaval segiti valamennyi miszaki tantargy — kozottiik a
laboratoriumi gyakorlatok - ismerctanyaganak elsajatitasat. Jelentés mértékben fejleszti a tudatos
modellalkotasi és problémamegoldd készséget. Mindezt a villamos mennyiségek alapvetd mérési
modszereinek és eszkozeinek megismertetésén keresztiil éri el, de tdimaszkodik az analogidk kovetkezetes
alkalmazdséban rejlé lehetdségekre is. A tantargy tovabbi célja annak tudatositasa, hogy a mérésekkel
szerzett informaci6é szakszerli feldolgozasa minden esetben megkdveteli a mérések pontossagaval
(bizonytalansagaval) kapcsolatos adatszolgaltatast is.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesité hallgatoktol elvarhatd, hogy:

(1) alkalmazni tudjdk az alapveté mérési modszereket és ismerjék a megfeleld mérési eljaras
kivalasztasanak szempontjait,

(2) legyenek tisztaban a mérési hibak szamitasanak elvi és gyakorlati kérdéseivel, kiilonos tekintettel a
hibaterjedés matematikai kezelésére, valamint a mérési bizonytalansag jellemzésére,

(3) ismerjék a leggyakrabban haszndlt jelparaméterek meghatdrozdsdnak és mérésének modszereit,
tovabba a jelanalizis legalapvetobb eszkozeinek elvi felépitését,

(4) attekintésiik legyen a legalapvetdbb jelvezetési és jelatalakito eszkozok felépitésérdl és miikddésérdl,
(5) ismerj€k az iddtartam €s frekvenciamérés eszkozeit €s modszereit,

(6) ismerjék a villamos alapjellemzk mérésének legfontosabb eszkozeit és modszereit, tovabba az egyes
mérdeszkdzok funkcionalis felépitését és mitkodési maodjat,

(7) ismerjék a mérések soran hasznalt jelforrasok és jelanalizatorok legfontosabb jellemzdit és
mikddeésiik Iényegét,

(8) tajékozottak legyenek a metrologia és a mérésiigy szerepérdl, tovabba legfontosabb feladatairol,

(9) tudataban legyenek annak, hogy napjainkban - elsdsorban informacidtechnolédgiai eszk6zok révén - a
méréstechnika mindeniitt jelen van,

(10) megszerzett ismereteik birtokaban eredményesen teljesitsék a Laboratorium I-I1. tantargyak mérési
feladatait.

2. A tantargy tematikaja

1. A méréstechnika alapjai :

Alapfogalmak. A mérés és modellezés kapcsolata. Az érzékeldk ¢és a jelatalakitok szerepe: A
fizikai/biologiai/kémiai folyamatok €s a villamos jel kapcsolata. Ellenallas-valtozas (ellenallas-hémérdk,
nyulasméré bélyegek), kapacitds-valtozas, ill. induktivitds-valtozas kimenetli érzékeldk. Kis
megvaltozasok mérése hidkapcsolasban. Hoelemek alkalmazéstechnikdja. A mérendd objektum és a
mérdeszkoz illesztésének szempontjai: kompenzalt osztok, miiszerek bemeneti fokozatai.

2. A méréselmélet alapjai :

Meérési hibak: modellezési, atviteli és miuszerhiba; rendszeres ¢és véletlen hiba; mérési hibak
terjedése/Osszegzése; dinamikus hiba. Alapvetd mérési modszerek: kdzvetlen dsszehasonlitas, kozvetett
Osszehasonlitds, helyettesitd modszer, felcserélési modszer, differencia modszer. Mérdeszkdzok
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struktardja: soros, parhuzamos ¢€s visszacsatolt struktira. A mérési bizonytalansag jellemzése,
csokkentésének lehetdségei: Mérési sorozat kiértékelése. Valdszinliségi modellek alkalmazésa: a normalis
eloszlas kitiintetett szerepe, varhato érték, szoras, konfidenciaszamitasi alapok. Varhatéd érték becslése,
variancidja, konfidencia intervalluma. A mérési bizonytalansdg A és B tipusi meghatarozasa: A mérési
bizonytalansag megadasanak szabalyai. A szamitdsi gyakorlatok témadja: (1) hibaszamitas, (2)
konfidenciaszamitas, (3) mérési bizonytalansag kifejezése a GUM (Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement) modszerrel.

3. Jelek és jelparaméterek mérése :

Pillanatérték-atlagérték mérése. Periodikus jelek mérése: egyszerli-, abszolut-kozépérték; csucsértek;
effektiv érték; vektormérok; szelektiv szintmérdk; fazis-érzékeny mérések. A korrelacidos méréstechnika
alapjai. A spektrumanalizis megvaldsitdsanak alapjai: a transzponald rendszerti és a Fourier (FFT)
analizatorok. A szamitdsi gyakorlatok témédja: (1) jelparaméterek szdmitdsa, (2) korrelacié és spektrum
szamitas.

4. A jelvezetés és jelatalakitas méréstechnikai jellemzése :

A jelvezetés problémai: Mérohalozatok zavarérzékenysége. Konduktiv, kapacitiv és induktiv csatolasok.
Impedancia-illesztés és foldelés. Lebegd forras mérése. K6zos-jel elnyomasi tényezd. Véddarnyékolas
alkalmazasa. A jelatalakitas problémai: jelkondicionalas, frekvencia transzpozici6. Galvanikus elvalasztas
(transzformatorok). Egyeniranyitok (egy-utas, két-utas és csucs-egyeniranyitok, fazis-érzékeny és valodi
effektiv érték egyeniranyitok); a jeldigitalizalas (mintavételezés és kvantalas) és jelrekonstrukcio6 alapvetd
modszerei és eszkOzei: parhuzamos, soros-parhuzamos, szukcessziv approximacios, fesziiltség-ido,
fesziiltség-frekvencia, kettds meredekségli €és szigma-delta A/D atalakitok, ill. a létrahalozatos D/A
atalakitdé méréstechnikai jellemzése. A szamitdsi gyakorlatok témaja: (1) zavarhatasok szamitésa;
jelatalakitok modellezése és hibaszamitasa, (2) A/D atalakitok hibaszdmitasa.

5. Frekvencia és idOmérés :

Az 1d6, ill. frekvencia mérés kitiintetett szerepe. Idotartammeérés. Periodusiddo mérés. Frekvenciamérés.
QReciprok€ frekvenciamérés. Fazisszog mérés. Hibaanalizis. Kis id6tartamok mérése, nagy frekvenciak
mérése.

6. Villamos alapparaméterek mérése :

Aram és fesziiltség, energia és teljesitmény, elemi impedanciak, valamint két- és tobbpolusok mérésének
modszerei és eszkozei. A fizikai modell (referencia) helye és szerepe a mérési eljarasban. Impedancia
modellek, a jelvezetés megoldasai: 2-5 vezetékes impedancia mérések. Soros és parhuzamos ohm-méro, a
harom voltmérés modszer, a null modszer, hidkapcsolasok; RLC hidak; a Wagner-féle segédhid;
aranytranszformatoros és aramkomparatoros hidak; elektronikus hidak; a T kapcsolds. A szamitési
gyakorlat témdja: (1) mutatés ¢€s szadmjegykijelzésii milszerek pontossaga, (2) hibaszamitas
hidkapcsolasokban.

7. Jelforrasok méréstechnikai jellemzése :

A vizsgalgjel forrasok szerepe a mérési eljarasban. Szinuszos jelforrasok. Frekvencia szintézis: direkt,
indirekt; a fazis-zart hurok szerepe a frekvencia szintézisben. Hulldamforma generatorok. Digitalis
szintézis. A gyakorlat anyaga: korszer( jelforrasok jellemzdi, miikodésiik és hasznalatuk.

8. A jelanalizis eszkdzei :

Hullamforma analizis alapjai. Analog és digitalis oszcilloszkopok, hullamforma analizatorok. A
frekvenciatartomanybeli analizis alapjai. Spektrum-analizatorok: amplitado-spektrum, komplex spektrum
(Fourier) analizatorok. Halézat analizatorok. A gyakorlatok anyagai: (1) korszeri digitélis
oszcilloszkopok, és (2) korszerli digitalis sprektrumanalizatorok szolgaltatasai, méréstechnikai jellemzése.
9. Mérémiiszerek és méréeszkozok kalibralasa, tesztelés és diagnosztika :

A mérésiigyi hivatalok és az akkreditalt kalibrald laboratoriumok szerepe. Etalonok, referencidk. A
mérési eredmények visszavezethetosége. Kalibralasi eljarasok. Iranyelvek és szabvanyok. Joghatéassal
jaré mérés. Mérésautomatizalas. Automatikus miikodésii eszkozok tesztelési és diagnosztikai feladatokra.
Onkalibralo és dnkorrigald miiszerek. Kitekintés jelleggel, konkrét berendezések vazlatos bemutatasa.
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Villamos energetika
(VIVEAZ207, 4. szemeszter, 3/1/1/v/5 kredit, VET)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosenergia-rendszerekkel —kapcsolatos azon alapismeretek oktatasa, amely minden
villamosmérnoknek sziikséges és egyben megalapozas azok részére, akik a Villamosenergia-rendszerek
vagy a Energiaatalakito rendszerek specializacion folytatjak a tanulményaikat.

A villamosenergia-rendszer struktirajanak és mikodésének ismertetése az egyes haldzati elemek és az
alrendszerek mukodési elveinek alapjan fokozatosan felépitve. A villamosenergia-rendszerek leképzése,
szimmetrikus normaliizemének vizsgalatara szolgald alapvetdé modszerek megadasa. Az lizemzavari
aszimmetrikus allapotokra vonatkozo legfontosabb kérdések targyalasa az elosztoi és fogyasztoi
halézatok szempontjabol. A fesziiltségmindségre ¢és a szolgéltatds biztonsdgara vonatkozd
kovetelmények. A villamos haldzatok €s berendezések altal okozott villamos és magneses erdterek
egészségi hatdsai ¢s EMC vonatkozasai. Betekintés nytjtasa a villamosenergetika f6 teriiletein (termelés,
szallitas, szolgaltatas, kornyezeti hatasok) megnyilvanulé paradigmavaltasba.

2. A tantargy tematikaja

A) Az elbadasok tematikajal. A villamosenergia szerepe, a villamosenergia-rendszer altalanos
felépitése (4x45p)

A villamos energia termelésének, szallitdsanak és elosztasanak attekintése. Energiaforrasok tipusai,
erdmi tipusok. Villamos energia szallitasi, elosztasi és fogyasztoi rendszerek.

2. Szimmetrikus haromfazisa rendszer elemzése (6x45p)

A hélozati elemek leképezése, egyfazisu helyettesitd kapcsolas: generator, transzformator, tavvezeték,
mogottes haldzat, zarlati teljesitmény, fogyaszté. Haromfazisti halozatok elemzése szimmetrikus
koriilmények kozott, tobb fesziiltségszintli halozatok szamitasa, viszonylagos egységek alkalmazésa.
Haromfazist zarlat.

3. Halézat aszimmetrikus iizeme. (4x45p)

Szimmetrikus Osszetevok alkalmazasi moddszerének alapjai. Szimmetria feltétele, aszimmetria hatasa.
Halézatok negativ- és zérus sorrendli modellezésének alapjai. A foldvisszavezetés szerepe. Vasuti
terhelés okozta aszimmetria. Haromfazisti halozatok szamitasi lehetdsége aszimmetrikus koriilmények
kozott. Halozat modellezése felharmonikus frekvencidkra.

4. Halozati csillagpont foldelési modok (2x45p)

A csillagpont foldelés moddjai és kihatasa a foldzarlati fesziiltségemelkedésre, szigetelési szintre és
foldvisszavezetéses aramokra. A nemzetkozi gyakorlat attekintése.

5. Halozat iizemvitele. (6x45p)

Haélozatag fesziiltségesése ¢€s teljesitmény viszonyai, terhelhetdség, fesziiltségprofil. Fesziiltség-
medddteljesitmény kapcsolat, fesziiltségesés ¢és veszteség csokkentése. Tavvezeték természetes
teljesitménye.

6. Villamosenergia-rendszerek szabalyozasa (10x45p)

A teljesitmények egyensulya, az ilizemeltetés alapfeladatai, a fogyasztoi teljesitményigény valtozasai,
teljesitmény- és frekvencia szabalyozas. A teljesitmény-atvitel korlatai. Fesziiltség- és szinkron stabilités.
A fesziiltség- ¢s meddoteljesitmény szabalyozas alapkérdései. Flexibilis valtakozdéaramu atviteli (FACT)
modszerek. A diszperz energiatermelés és megujuld energiaforrasok (szélenergia) kihatdsai a rendszer
stabilitasra €s szabalyozasra.

7. A villamosenergia-szolgaltatas minoségi kovetelményei. (6x45p)

Fesziiltségmindség jellemzdk (frekvencia, fesziiltségvaltozas, -ingadozas -letorés ¢€s aszimmetria,
harmonikus torzitds). A szolgaltatas mindsége, megbizhatosaga.
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8. A villamos halozatok és berendezések villamos és magneses erétere. (4x45p)

A vezetékek és kabelek erdterének jellemzése, csokkentésének lehetdségei. Berendezések magneses
terének jellemzése. Az erdterek ¢€lettani hatasainak fizikaja, egészségi hatarértékek. EMC vonatkozasok
¢s hatarértékek.

B) Gyakorlatok téemakorei:(1) Halozati elemek modellezése szimmetrikus koriilmények kozott. Névleges
adatok értelmezése ¢és alkalmazasa, nagysagrendek érzékeltetése. Zarlati teljesitmény.(2)
Tobbfesziiltségszintii halozat modellezése viszonylagos egységek segitségével. Fogyaszto ellatasa sugaras
halézaton. Fesziiltségviszonyok elemzése, aramok, teljesitmények szadmitasa. Haromfazisu zarlat.(3)
Szimmetrikus Osszetevd transzformdacid alkalmazasa. Aszimmetrikus rendszer szimm. Osszetevdinek
meghatarozasa, szimmetrikus 0sszetevokbdl fazismennyiségek szamitasa. Vonali- és fazisfesziiltségek.
Haélozat kiilonbozé sorrendii modelljei.(4) Fesziiltségesés szamitasa sugarasan taplalt fogyasztod
figyelembevételével. Fazisjavitds. Halozati veszteség szamitasa.(5) Haromfazisi nullavezetds taplalas
kiegyenlitett €s nem kiegyenlitett fogyasztoi terhelésnél fazismennyiségekkel €s szimmetrikus dsszetevok
alkalmazasaval. Aramok, fesziiltségek, teljesitmények meghatarozasa csillagponti nullavezetével és
ané¢lkiil. (6) Aszimmetrikus zarlat (egyfazisu foldrovidzarlat) szamitdsa szimmetrikus Osszetevok
segitségével. Bauch paradoxon. Transzformatorok delta tekercselésének szerepe.(7) Vonali fesziiltségrol
taplalt egyfazisi vasuati terhelés, aram- és fesziiltség aszimmetridja.C) Laboratoriumi gyakorlatok
témakorei:

1. A villamosenergia-rendszer iranyitisa. A hazai és EurOpai energiarendszer jellemzé adatai, a
rendszerek nemzetkozi egyiittmiikddése. A rendszeriranyitas alapjai. Villamosenergia-piac — 0j kihivasok
a termelés, tarolas, szallitas teriiletén. Flexibilis, intelligens elosztd héalozatok, megljuld energiatermeld
kapacitasok rendszerbe integralasa. Szakmai videdfilmek, szoftver alkalmazasok a rendszer irdnyitas
bemutatasara

2. Haromfazisu aszinkron gépek mezdinek vizsgalata.

- Villamos gépek magneses mez6i: multimédias bemutatd

- A villamos gépek felépitése: gépmodellek bemutatasa

- Villamos gépek haldzati visszahatasa statikus €és dinamikus iizemben

3. Nagyfesziiltségii laboratoriumi vizsgalatok és mérések

- Korszerli nagyfesziiltségli és nagyaramu méréeszkdzok

- Elektronlavina, pamatos kisiilés, csatorna kistilés, iv

- Szigetel@anyagok atiitése és roncsoldsmentes vizsgalata, Elektrosztatikus kisiilés védelem

Infokommunikacio
(VITMAS301, 5. szemeszter, 3/2/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az ,Infokommunikacio” targy alapvetd célja, hogy megismertesse a tavkozlésre és szamitdgép
halézatokra is kiterjedd infokommunikaci6 sajatos kérdésfelvetéseit, valamint e kérdések
megvalaszolasanak legfontosabb mddszereit és eljarasait.

A targy oktatasa torekszik arra, hogy késobb

- atémarokon specializaciokon tovabb tanulok biztos alapokat kapjanak a leglényegesebb fogalmak ¢€s
eljarasok tekintetében; valamint

- azok a hallgatok, akik mas specializaciok valamelyikén folytatjak tanulmanyaikat, kell6en
megalapozott ismeretekkel rendelkezzenek az 1 infokommunikacids rendszerek mibenlétének
megértéséhez.

Ennek megfelelen a tantargy minden villamosmérndk szdmara nyujt ,.kimend” ismereteket mikdzben

megalapozza a kés6bb az infokommunikacio-rokon specializaciok valamelyikét valasztok tovabbi

tanulmanyait.
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Az elbadésok, a gyakorlatok €és a szdmonkérés modszere egyiittesen arra torekszik, hogy a hallgatok a
megismert elemeket, modszereket és eljardsokat egyrészt alkotdé moddon tudjak alkalmazni, mésrészt
elegendden sok fix pontot kapjanak ahhoz, hogy a szdmukra ujdonsagnak tind vagy ténylegesen uj
infokommunikacios rendszereket és szolgaltatdsokat kevés utanjarassal megértsék.

2. A tantargy tematikaja

Az infokommunikacio alapjai:

A tantarggyal kapcsolatos informacidk ismertetése, a témakor elhelyezése az informacios €s
kommunikécios technolégiak piaci szerepldinek tevékenységében.

Hang, hallas, kép, latas, képfelbontas, alkalmazasok. Az emberi hallas és latas miiszaki vonatkozasai,
hangossagérzet, képérzékelés, elfedési jelenségek. A mintavételezésrol és kvantalasrol tanultak
felelevenitése. Analdg €s digitalis hangjelek jellemzoi, a jeltomorités lehetoségei €s €pitdelemei. Szines
mozgokép megjelenitése analog és digitalis formaban.

Vezetett hullamu 6sszekottetések (fémvezeték €s livegszal). Fémvezeték alapu 6sszekottetés
modellparaméterei. Atviteli zavarok, athallas, diszperzio szimmetrikus és koaxialis kabelekben. Kétiranyt
erdsitett atvitel. Digitalis atvitel, diszperzids jelenségek fényvezetdszalakban.

Radiocsatorna, radids 0sszekottetések jellemzése, radidspektrum felosztdsa. Antenndk iranyitottsaga,
nyeresége ¢s hatdsos feliilete, antenndk alkalmazasai. Radidhullamok direkt és kétutas terjedése, a
radidcsatorna szakaszcsillapitasa. (4 eléadas)

Digitalis atvitel alapsavon. A PAM jel spektrélis viselkedése. Szimbolumkozti 4thallés (ISI), az
athallasmentesség feltétele. Az ISI és a zaj hatasa a digitalis PAM 4atvitelre, szinkronizacios hiba és
additiv zaj hatdsdnak jellemzése szemébra segitségével. A hibazas aranya digitalis PAM jelek vételénél.
Analog és digitalis modulaciokrol tanultak atismétlése. Digitalis kvadratira amplitidé modulacié (QAM)
valtozatok infokom rendszerekben, atviteli tulajdonsagok, elényodk, alkalmazasok. Ortogonalis
frekvenciaosztasos modulacié (OFDM) és alkalmazasai ADSL és WLAN rendszerekben.

Analodg ¢és digitalis modulaciok infokommunikacids alkalmazésai. Analog AM és FM radié miisorszorés,
analdg televizio miisorszoras alapelvei. Digitalis radid €s televizié miisorszoras alapveto jellemzoi. (4
eldadas)

Infokommunikacios halozatok alapjai:

Az 4dramkorkapcesolas €s csomagkommunikacio alapelvei. A virtuélis aramkorkommunikacié (MPLS). Az
atviteli kozegek tobbszords kihasznaldsa, tobbszords hozzatérés, FDM, TDM, WDM, CDMA jellemzdi.
Szabvanyositas €s szabalyozas kommunikacios hal6zatokban. Szabvanyositasi szervezetek tipusai, “de
facto” és “de jure” szabvanyok. Az Internethez kapcsolodd IETF szervezet szabvanyositasi folyamata. A
tavkozleési szabalyozas alapelvei, a szabalyozas megvalosuldsa a gyakorlatban

Infokommunikécios haldzatok felépitése. Vezetékes és radios hozzaférési halozat, gerinchéalozat, halozati
csomopontok (kapcsolok, utvalasztok), halozati funkciok (nyaldbolas, bontas, kapcsolas, rendezés,
szamozas, jelzés, utvonalvalasztas). Halozati hierarchidk és protokoll referencia modellek.
Szolgéltatasok a nyilvanosan kapcsolat tavbeszéld halozatokon (PSTN, ISDN) és az Interneten (www,
voice over IP). A szolgaltatasok €és halozati forgalmak jellemzése a mindségi atvitelre jellemzd
paraméterekkel (blokkolds, csomagvesztés, késleltetés, késleltetés ingadozas). Szolgéltatasok
konvergencidjanak illusztralasa az Internet telefonian keresztiil. (3 eléadas)

Klasszikus vezetékes és vezetéknélkiili halozatok:

A PSTN halozatok felépitése, a digitalis beszédatvitel rendszertechnikdja, analog és digitalis
végberendezések, tdvbeszEld haldzati hierarchia, jellemzd sebességek. PCM rendszer, a beszéd
nemlinearis kvantalasa, kompander (A-law, p-law). A beszédatvitel mindségi eldirdsai. Modern
beszédkodolok, GSM és VolIP kodekek.

PSTN kapcsolokdzpontok felépitése, rendszervazlata. Kettd és négyhuzalos rendszerek, az el6fizetdi
vonaldramkor funkciéi (BORSCHT). Kapcsolomezdk tipusai, tobbfokozat kapcsolas, tér és
iddékapcsolas, forgalmi tervezés.

Cellas rendszerek evoluciodja. Elso (1G) €s masodik (2G/GSM) generacids mobil cellds rendszerek. GSM
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halozatok felépitése, a TDMA alapt radios interfész. Beszéd- €s csatornakddolas, jelzésatvitel GSM
rendszerekben. 2G szolgaltatasok. (CDMA alapti cellas rendszerek).

Mobil cellas rendszerek szolgéltatasai, SMS és MMS atvitel miikddése, a barangolas (“roaming”)
megvalositasa. (3 eldadas)

Modern csomag alapu infokommunikacios rendszerek:

2.5G ¢és 3G mobil rendszerek. Az univerzalis mobil telekommunikécios rendszer (Universal Mobile
Telecommunications System) felépitése és szolgaltatasai. A hosszu tavu evolucio (Long Term Evolution),
mint a mobil szélessavii multimédia atvitelt szolgaltatd rendszer szabvanya és megvaldsitasa.
Osszekottetésmentes és dsszekottetés orientalt csomagkapesolt halozatok. Az IP alapti kommunikacio
elemei. Megbizhato transzport szolgaltatas best-effort halozatokon. Az IP alapu atvitel mindségi
biztositasanak halozati szintli timogatasa, szolgaltatasi kategoridk és forgalommenedzsment eljarasok. Az
aszinkron atviteli mod (ATM) mint 0sszekdttetés orientalt csomagkapcsolas €s adatkapcsolati réteg. A
tobbprotokollos cimkekapcsolas (MPLS) és altalanositasa (GMPLS).

Jelzésrendszerek (SS7, H323, SIP) 6sszehasonlitasa az aramkorkapcsolt beszédatvitel és az Internet
telefonia szempontjabol. (3 eldadas)

A jovo halozatai a jelen atviteli technologiai és szolgaltatasai tiikrében:

Hozzaférési halozati technoldgiak. Aszimmetrikus digitalis eléfizetdi vonal (Asymmetric Digital
Subscriber Line, ADSL) és a kapcsolddo berendezések. Egyéb DSL rendszerek, vezetéknélkiili
hozzéaférés szamitogép halozatokhoz (WLAN).

Beszéd és multimédia tovabbitasa az Interneten. VoIP rendszerek kdvetelményei és épitdelemei, a
mindségbiztositas lehetdségei. IPTV rendszerek architekturaja és technologiai, video on demand (VoD)
szolgaltatas megvalositasa.

Gerinchalozati atviteli technologiak. A szinkron digitalis hierarchia (Synchronous Digital Hierarchy,
SDH), kévetkez6 generacios SDH. SDH rendszerek architektiraja. Hullamhosszosztason alapul6 optikai
transzport hal6zatok (OTN) és rendszerek elemei.

Kovetkez6 generacids halozatok (Next Generation Networks, NGN) és az Internet multimédia
(al)rendszer (Internet Multimedia Subsystem, IMS). Az NGN architekturalis leirasa, fobb
jellegzetességei, az NGN menedzsment architektira. Az IMS struktardja, szolgaltatas 1étrehozas és
migracio. A szolgéltatas orientélt architektira (Service Oriented Architecture) koncepcidja. (4 eldadas)

(A gyakorlatok anyaga az eldaddsokhoz kapcsolodéan szamitasi és implementacios példak,
esettanulmanyok ismertetése):

Elektronikai technolégia
(VIETA302, 5. szemeszter, 3/0/2/v/5 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitiizése

Az Elektronikai technoldgia c. szakmai alaptargy keretében folyd képzés elsddleges célja a hallgatoknak
az elektronikai moduldramkdrok és rendszerek kivitelezésével kapcsolatos alapvetd elméleti €s gyakorlati
ismereteinek megszerzése, készségeinek fejlesztése. A tantargy célja attekintést adni a mikroelektronikai
eszk0zok ¢€s alkatrészek, az aramkori, optoelektronikai, mechatronikai, és egyéb modulok, valamint az
elektronikus késziilékek struktarajarol, felépitésérol, eldallitasi és szerelési technoldgiajarol, a szakteriilet
fejlodési trendjeir6l. A tantargy azon elektronikai technoldgiai - mikroelektronikai, aramkor épitési,
szereléstechnologiai, késziiléképitési - ismereteket foglalja Ossze, amelyek minden villamosmérnok
szamara sziikségesek az integralt aramkorokkel, tovabba az elektronikai részegységek és rendszerek
kivitelezésével kapcsolatos alapvetd tajékozottsaghoz és az erre a teriiletre specializalodott ipari
szakemberekkel ¢s kutatokkal vald egyiittmikodéshez. A tantargy feladata az elektronikai technoldgiai
modszerek sszehasonlitd elemzése is.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatoktol elvarhato, hogy képesek legyenek:

crer

- az elektronikai termékek sorozatgyartasanak tervezésére, a gyartdsi folyamatok optimalizalasara,
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gyartosorok telepitésének koordinalasara;

- a technoldgiai tervezési folyamatban mindségbiztositasi és kornyezetvédelmi szempontok figyelembe
vételére;

-az  elektronikai alkatrészek, részegységek, késziilékek gyartoberendezései milkddtetésének,
programozasanak, karbantartasanak iranyitasara;

-a vallalati gazdasdgi menedzsmenttel konstruktiv szakmai egylittmiikddésre a termelésiranyitds ¢és
gyartmanyfejlesztés teriiletén egyarant;

-az elektronikai alkatrészek, 4aramkorok, részegységek, késziilékek tervezdivel wvald interaktiv
kapcsolattartasra a tervezés fazisaban.

2. A tantargy tematikaja

Az elektronikai termékek és technologidk rendszere. A diszkrét és integralt alkatrészek tipusai. Az
aramkori  hordozok tipusai, anyagai, technologidi. Moduldaramkorok és késziilékek felépitése. A
technoldgia megvalasztasanak visszahatasa a tervezés fazisara.

Félvezetd egykristaly tomb ¢&s szelet eldallitdsa. Epitaxias félvezetorétegek novesztése. Diffuzio,
ionimplantacio. Oxidnovesztés. Kémiai rétegfelvitel gdzfazisbol. Litografiai mintazatkialakitasi eljarasok.
Nedves ¢és szaraz maratési eljardsok. A tombi és feliileti mikromechanika alapjai. Si izotrop és anizotrop
maratasa. Aldozati rétegek alkalmazésa.

Viakuumfizikai alapfogalmak. A fizikai vékonyrétegek tulajdonsagai és modellezése. Vékonyrétegek
rétegfelviteli eljarasai: vakuumparologtatas, vakuumporlasztas. A levalasztasi eljarasok fizikai modelljei.
A furatba, illetve a feliiletre szerelhetd alkatrészek megjelenési formai és tipusai, tarolasi és szerelhetdségi
szempontok. Chipek ¢és chipméretii alkatrészek tipusai és beiiltetési modjai.

A nyomtatott huzalozasu lemezek fajtai és anyagai, technologiai valtozatai. Elektrokémiai és &rammentes
rétegfelviteli eljardsok. Az egyoldalas és kétoldalas furatfémezett lemezek szubtraktiv technoldgiaja,
additiv és féladditiv technologia.

Az egyiittlaminalt és szekvencialis tobbrétegli nyomtatott huzalozast lemezek technoldgiaja. A mikrovia
fogalma, szerepe ¢€s eléallitasi modszerei. Specialis nyomtatott huzalozasok ¢€s technoldgiajuk.

A szigeteld alapu (hibrid) integralt aramkorok tipusai és ezek Osszehasonlitasa. Vastagrétegek
rétegfelviteli és abrakialakitasi technoldgiaja. Szitdk és szitamaszkok. Vastagréteg passziv halozatok
technologidja. Polimer vastagrétegek. A vékonyréteg aramkordk abrakialakitasi  technologidi.
Vékonyréteg passziv halozatok technologiaja. A vastag- és vékonyréteg dramkorok integralt elemeinek
megvalositasi formai. Erték beallitasi eljarasok, lézeres értékbedllitas. A multichip modulok alaptipusai.
A nagystirliségli hordozok felépitése. Hiitési megoldasok.

A szamitogéppel segitett tervezés menete. Moduldramkor szamitogéppel segitett tervezése. Az elvi
kapcsolasi rajz szerkesztése. Az OrCad Component Information System (CIS) felépitése. A szimulacid
lehetdségei, fajtai. A nyomtatott huzalozasu lemez rétegszerkezete. A layout szerkesztés eldkészitése. A
layout szerkesztés menete.

A furatszerelt nyomtatott huzalozasi aramkordk és a feliiletszerelt dramkorok szerelési és kotési
technologidi. A forrasztas alapelvei, hullimforrasztas. Az ujrafolyatdsos forrasztas modszerei. Szerelt
lemezek optikai, rontgensugaras €s funkcionalis vizsgalati eljarasai. Félvezetd chipek beiiltetési és
huzalkotési modszerei: eutektikus forrasztds, vezetd ragasztds, termokompresszios, ultrahangos és
termoszonikus kotések. A szerelt lemezek mindségellendrzési modszerei.

Az integralt aramkorok ¢és moduldaramkorok tokozasi technoldgiai. Elektronikus —késziilékek
konstrukciojanak alapelvei. Mechanikai felépités (csatlakozok, elektromechanikai elemek, rack-
rendszerek), a termikus tervezés alkalmazdsa moduldramkori struktardkra és késziilékelemekre, hiitési
megoldasok. Az elektromagneses kompatibilitas alapproblémai.

Példak osszetett elektronikai rendszerek felépitésére és muikodtetésére: a lézernyomtaté miikddési elve,
optikai és mechanikai elemei, szerkezeti felépitése. A magneses adatrogzités elve. Merevlemezes tarold
(hard disc) miikodési elve, felépitése. Az optikai adatrogzités elve és eszkdzei. CD €s DVD (compact
disc, digital versatile disc). Elektromechanikus elemek.

A mindség és megbizhatdsag alapfogalmai. Gyartaskozi ellendrzési modszerek, megbizhatosag vizsgalati
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tesztek, a gyorsitott élettartam vizsgalat 0sszehasonlitdé modszerei. Hibaanalizis vizsgalati eljarasok és
alkalmazasuk. Az életciklusra tervezés legfobb szempontjai. Az elektronikus hulladék kezelésének
problémai.

Az laboratériumi gyakorlatok témai:

1. Nyomtatott huzalozasu lemezek eldallitasa

2. Vékonyrétegek eldallitasa és mintazatkialakitasi technologiai

3. Passziv halozat készitése vastagréteg technologiaval

4. Lézeres technoldgiak modularamkori hordozok kialakitasaban.

5. Modularamkér készitése furatszerelési technologiaval, forrasztott kotések vizsgalata

6. Modularamkor készitése feliiletszerelési (SMT) technologiaval

Szabalyozastechnika
(VIIIA303, 5. szemeszter, 3/2/0/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

Technologiai, élettani, gazdasagi és kornyezeti folyamatok irdnyitasa a mérndki tevékenységek fontos,
sz¢leskorl ismereteket, absztrakcios és alkalmazoi képességeket egyarant igényld feladatai kdzé tartozik.
A tantdrgy az irdnyitastechnika alapjaival, szabdlyozasi rendszerek miikddési elveivel, analizisével,
szintézisével, valamint a szamitdgépes tamogatas nyujtotta eszkozok alkalmazastechnikajaval ismerteti
meg a hallgatokat, mikozben alapvetdé mérndki szemléletformdld szerepet tolt be. A tantargy
kovetelményeit sikeresen teljesitd hallgatok felkésziiltek gyakorlati analog és digitalis szabalyozasi korok
vizsgalatara, tervezésére, specialis iranyitaselméleti kurzusok (optimalis irdnyitds, identifikacid) illetve
iranyitastechnikai ismeretekre épiild specializaciok (iranyit6 és robot rendszerek, bedgyazott rendszerek,
jarmiiranyit6é rendszerek) és tantargyak felvételére, valamint a kapcsolédd Laboratérium I-11 tantargyak
mérési feladatainak elvégzésére.

2. A tantargy tematikaja

13 tényleges oktatasi hét: 39 eldadasi + 13 tantermi és 13 szamitogép eldtti gyakorlati ora.

1. Iranyitastechnikai alapfogalmak (3 ora eldadas):

Az iranyitds fogalma, iranyitasi struktarak. Szabalyozéas és vezérlés elve, dsszehasonlitasuk. Miikodési
vazlat, hatdsvazlat, a szabdlyozasi korok jelei. Szabéalyozasi korok statikus és dinamikus mindségi
jellemzdi, hibaintegralok. Szabdlyozdsok osztalyozasa. Szabalyozasi kordk tervezésének lépései. A
szabalyozaselmélet fobb iranyzatai. A MATLAB, Simulink, Control System Toolbox eszkdzok fontosabb
szolgaltatasai.

2. Dinamikus rendszerek modellezése (3 6ra eldadas):

Dinamikus rendszer, allapot, allapottér. Folytonosidejli linearis iddben valtozé (LTV) rendszer
allapotegyenletének megoldésa, az alapmatrix tulajdonsagai. Folytonosidejli lineéris idéinvarians (LTI)
rendszer allapotegyenletének megoldasa, exponencialis matrix, atviteli fliggvény, polus, zérus. A
koordinata-transzformacié hatasa, LTV rendszerinvariansok. Folytonosidejii nemlinedris rendszer
allapotegyenletének numerikus megoldasi lehetdségei, munkaponti linearizalas. Fizikai rendszerek,
villamos, mechanikai €s hdtani folyamatok matematikai modellezése a fizikai torvényszertiségek ¢€s
megmaradasi torvények alkalmazasaval. Modellépités mérések formajaban rendelkezésre 4ll6 informacio
alapjan.

3. Folytonosidejii linearis szabalyozasok analizise (6 6ra eldadas):

Egyvaltozos (SISO) lineéris tagok és rendszerek leirasi modszerei: differencialegyenlet, atviteli fliggvény,
Bode-diagram, sulyfiiggvény, atmeneti fiiggvény, allapotegyenlet. Attérési szabalyok a kiilonféle leirasok
kozott. Alapkapcsolasok, felnyitott kor, visszacsatolt rendszer. Alaptagok. Az egytarolds tag és a
kéttarolds lengd tag jellemzdi frekvencia és id6tartomanyban. Kapcsolat a dominans polus és a dinamikus
mindségi jellemzok kozott. Felnyitott kor aszimptotikus amplitadé-jelleggorbéjének felrajzoléasa, a vagasi
frekvencia meghatarozésa. Linearis szabalyozasok allandosult allapota, alapjelkdvetés, zavard jel
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kompenzalas. Stabilitas kritériumok: Hurwitz-kritérium, Nyquist-kritérium, Bode-kritérium, fazistobblet
¢és vagasi frekvencia. A stabilitasi tartalék jellemzése fazistobblettel.

4. Folytonosidejii linearis szabalyozasok tervezése (9 6ra eldadas):

PID tipusu szabalyozok: idedlis PID szabalyoz6 és az abbdl nyerhetd egyszerlibb szabalyozotipusok,
kozelitd PID szabalyozo, a szabalyozok Bode-diagramja és polus/zérus eloszlasa. A kompenzalasnal
kihasznalhatd tulajdonsagok. Szabalyozobeallitas tervezése eldirt statikus pontossdg és fazistobblet
esetén. Példak P, PD, PI és PID kompenzalas tervezésére. Visszacsatolasos kompenzalas.
Szabalyozotervezés a hibanégyzet-integral minimalizalasaval. Gyokhelygorbe modszer. Holtidds tagot
tartalmazo rendszer iranyitasa: idealis holtidds tag integral6d szabalyozasa, holtidés rendszer szabalyozasa
Smith-prediktorral. Szabalyozobeallitas tervezése a beavatkozo jelre eldirt korlatozas esetén. Szabalyozok
kisérleti beéllitasa, Ziegler-Nichols modszer.

5. Diszkrétidejli linedris szabalyozasok analizise (3 dra eldadas):

A Shannon-féle mintavételezési torvény. Tartoszervek. A jelterjedés leirasa mintavételes rendszerekben
frekvenciatartomanyban és allapottérben. Folytonosidejii szakasz diszkrétidejii megfeleldje nulladrendi
tartoszerv esetén. Analdég kompenzald tagok mintavételes implementalasa: differencidldo €s integrald
operatorok mintavételes kozelitése, egységugras ekvivalencia. A mintavételes PID-szabalyozo
hardver/szoftver megvaldsitasa, integrator antiwindup. Nyquist-féle és Bode-féle stabilitaskritériumok.

6. Diszkrétidejli linearis szabalyozasok tervezése (3 ora eléadas):

Egyszeri DDC szabalyozds elvi megvaldsitasa. Mintavételes szabdlyozas tervezése bilinedris
transzformacioval: a transzformacid hatdsa a polusokra és zérushelyekre, a tervezés fobb Iépései,
szabalyozobedllitas tervezése eldirt fazistobbletre és vagasi frekvenciara az analdg szabalyozoknal
megszokott technikdval. Kétszabadsagfokt szabalyozas tervezése: a referencia modell és a megfigyeld
polinom megvalasztisa, a tervezés visszavezetése diophantoszi egyenletre majd linearis
egyenletrendszerre, a kauzalitasi feltételek betartdsa, a tervezési algoritmus ¢€s illusztraldsa példan, a
paramétervaltozasok hatasa. Holtidds rendszer szabalyozéasa, a Smith-prediktor megvalositasa

7. Szabalyozasok tervezése allapottérben (6 6ra eldadas):

Iranyithatosag ¢és megfigyelhetdség folytonosidejli linearis rendszer esetén, a teljes iranyithatosag és
megfigyelhetdség feltételei. Lépcsds alakok, stabilizalhatosag és detektalhatosag. LTV rendszer Kalman-
féele  felbontasa.  Polusathelyezés  allapotvisszacsatolassal, =~ Ackermann-képlet.  Teljesrendii
allapotmegfigyeld tervezése, algebrai hasonlosag a polusathelyezési feladattal. Diszkrétidejii rendszerek
iranyithatosdga és megfigyelhetdsége. Polusathelyezés és aktudlis megfigyeld tervezés diszkrétidejii
rendszerek esetén, integrald szabalyozas €s terhelésbecslés.

8. Diszkrétidejli rendszermodellek, paraméteridentifikacio (3 ora eldadas):

Autoregressziv és mozgoatlag folyamat, ARX ¢s ARMAX modell. ARX modell paraméteridentifikacioja
a legkisebb négyzetek (LS) moddszerével. ARMAX modell identifikdcidja numerikus optimalizalassal
kvazi-Newton moddszerrel. A MATLAB System Identification Toolbox szolgéltatisai. A rekurziv LS
feladat megfogalmazasa és a megoldas alakja, alkalmazasi lehetdségek a szabalyozéastechnikdban és a
jelfeldolgozasban.

9. Nemlinedris rendszerek stabilitasa, kitekintés (3 ora eldadés):

Egyenstlyi helyzet és hatarciklus Ljapunov-féle stabilitdsa. Egyenletes és aszimptotikus stabilitds. Pozitiv
definit és negativ definit fliggvény. Ljapunov direkt és indirekt modszere. Kapcsolat a klasszikus és a
Ljapunov-stabilitas kozott LTV rendszer esetén. Invaridns halmaz, LaSalle-tétele. Példak nemlinearis
rendszer stabilitasvizsgalatara. Kitekintés: 1) iranyzatok ¢és trendek a szabdlyozastechnikdban, uj
eszk6zok, szabalyozasok gyors prototipus tervezése. Esettanulmany a korszerli eszk6zok bemutatasara.
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I11.4 Differencialt szakmai ismeretek - Laboratérium 1-2

Laboratérium 1.
(VIMIA304, 5. szemeszter, 0/0/4//5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A képzés elsddleges célja a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek ¢és készségeinek
fejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes felkésziilést, és a végrehajtds soran intenziv
kozremtkodést igénylé feladatokat oldanak meg, amelynek keretében ismetereteket szereznek, ill.
mélyitenek el a szakmdjuk szempontjabol fontos anyagokra, alkatrészekre, berendezésekre és
mérdeszkdzokre vonatkozoan, elsajatitjak a mérések megtervezésének, Osszedllitdsanak ¢€s
végrehajtasanak alapvetd modszereit, valamint az alaplabor eszkdzeinek haszndlatat, gyakoroljak a
mérési eredmények kiértékelési modszereit, ill. eljarasait, és megismerik a mérések dokumentalasanak
valamint a mérési eredmények tovabbi felhasznalasanak legfontosabb szabdlyait.A megszerzett
ismeretekkel és készségekkel a hallgatok képesek kell legyenek egyszerilibb elektrotechnikai, elektronikai,
ill. digitalis technikai problémakhoz kapcsolodd mérési feladatok 6nallo megtervezésére és kivitelezésére,
a mérési eredmények helyességének/megfeleldségének megitélésére. A kitlizott célok megvaldsulédsa
érdekében a hallgatok az alaplaborban komplex feladatokat oldanak meg. Ezeknek egyes elemeit a
meérésre torténo felkészilés idoszakaban, masokat a laboratoriumi munka keretében, ill. ezt kovetoen kell
elvégezniiik. A felkésziilés idOszakara esik (1) a mérési feladat elvégzéséhez sziikséges elméleti alapok
atismétlése, ill. elsajatitasa, beleértve mind a mérendd objektumra, mind a mérési mddszerre vonatkozd
ismerteket, (2) a konkrét mérés megtervezése a mérendd objektum ismeretében, (3) a mérésre vonatkozo
terv ellendrzése pl. szimulacioval, (4) a szikséges mérdeszkozok kivalasztdsa, (5) a mérés
feladattervének/programjanak teljes, vagy részleges elkészitése. A laboratériumi munka végeztével a
munka eredményeit és tapasztalatait 6sszegz0 dokumentum/jegyzOkonyv elkészitése zarja a feladatok
sorat.

2. A tantargy tematikaja

1. sz. mérés: Miszerkezelés

Bevezetés: A laboratorium bemutatasa, a kovetelmények ismertetése, baleseti és tlizvédelmi oktatas. A
laboratoriumban hasznalt altalanos céli miiszerek megismerése és hasznalatanak gyakorlasa. Alapvetd
cél, hogy a megszerzett ismeretek alapjan a miiszerek kezelése ne okozzon nehézséget a késdbbi
tematikus mérési feladatok megoldasanal.

2. sz. mérés: Alapmérések

A laborban hasznalt 4ltaldnos céli miiszerek hasznélatanak gyakorlasa egyszerii mérési feladatok
elvégzésével. Elektromechanikus és digitalis miiszerek hasznalata, mérési bizonytalansaguk
meghatarozasa. Egyenfesziiltség, egyenaram mérése. Valtakozo6 fesziiltség, valtakozd dram mérése.
Meérési bizonytalansdg meghatarozasa.

3. sz. mérés: Digitélis alapeszkozok

A mérés alapvetd célja a tantargy késobbi digitalis méréseihez sziikséges ismeretek atadasa, az azokban
szerepld korszerli tervezési és vizsgalati eszkdozok, modszerek elsé bemutatasa, a logikai analizator
kezelésének gyakoroltatasa.

4. sz. mérés: Jelanalizis 1.

A mérés soran a hallgatok megismerkednek a jelek Fourier-transzformacioval torténd vizsgélataval,
Osszehasonlitjak az id6- és frekvenciatartomanybeli leirast, mérési modszert sajatitanak el a Bode-
diagram meghatarozésara, példakat latnak a méréstechnika gyakorlati alkalmazasara, spektrumanalizis
hasznalatara idétartomanyban nehezen detektalhato tulajdonsagok feltérképezésére.
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5. sz. mérés: Jelanalizis II.

A mérés soran a hallgatok feladatokat oldanak meg a kdvetkez6 témakorokben: az id6- és fazismérés, a
linearis halozatok frekvenciafliggd atvitele és ennek elemzése id6tartomanyban, jelterjedés elosztott
paraméterti rendszereken (Time Domain Reflectometry), és hibadiagnosztikai feladatok megoldasat
iddfiiggvények elemzésével.

6. sz. mérés: Kétpolusok vizsgalata

A mérés célja, hogy az dramkor épitésben el6forduld alkatrészek mérésével a hallgatok tajékozdodjanak az
RLC elemek nem idedlis tulajdonsagairol, dsszetett kétpolusok mérése soran megismerjék azok erésen
frekvenciafiiggd viselkedését, és meghatarozzak a leir6 paramétereket, a mérések soran tanulmanyozzak
az alkalmazott mddszerek tulajdonsagait €s korlatjait.

7. sz. mérés: Négypolusok vizsgalata

A mérés célja a kordbban megszerzett elméleti ismeretek gyakorlati vonatkozéasainak bemutatasa a
modellalkotés, az impedanciamérés és a magneses jellemzok mérése témakorokben, elsdsorban
anyagvizsgalati, paraméter-identifikécios feladatokhoz, ill. in-circuit mérésekhez kapcsoloddan.

8. sz. mérés: Aktiv elektronikus eszk6zok vizsgélata

A mérés célja kiilonbozd diszkrét félvezetd divdak (réteg, Schottky, Zener, LED), bipolaris és
térvezérlési tranzisztorok vizsgalata: karakterisztikajuk, kisjelti paramétereik és dinamikus tulajdonsagaik
mérése. A mérendd eszk6zok fizikai tulajdonsagainak megismertetése mellett fontos célkitlizés a mérések
elvégzésére szolgald mérési eljarasok, ill. mérési dsszedllitdsok €s célmiiszerek, bemutatasa, ill.
gyakorlasa.

9. sz. mérés: Logikai aramkorok vizsgalata

A mérés céljaa TTL és CMOS integralt aramkorok tulajdonsagainak vizsgalata és ellendrzése méréssel,
tovabba a miiszeres (oszcilloszkopos) mérések (pl. trigger feltételek, X-Y madd...) gyakorlasa és
ismeretbOvités a digitalis integralt aramkorok alkalmazasa terén.

10. sz. mérés: Sorrendi halozat vizsgalata

A mérés célkitlizése a sorrendi halozatokkal kapcsolatos ismeretek és funkcionalis elemekkel tervezés
elmélyitése és gyakorlati vonatkozasainak bemutatasa, ismerkedés a CAD-rendszerrel vald logikai
tervezés alapjaival, készség szerezése egyszerli logikai haldzatok tervezésében, szimulalasaban,
bemérésében.

11. sz. mérés: Programozhato perifériak mérése

A mérés célja, hogy a gyakorlatban bemutassa egy egyszerli programozott vezérléaramkor mitkodését
(utasitas vezérelt aramkor), programozasat gépkdzeli szinten, gyakoroltassa a programok iréasat,
forditasat, betoltését, Iépésenkénti €s valosidejlii végrehajtasat, a megszakitas miikodésének
mechanizmusat és hasznalatat, bemutassa tipikus parhuzamos és soros kommunikéciés modszerek
mérését. Tovabbi cél, hogy bemutassa komplex digitalis &ramk6rok alkalmazasat vezérlési és
kommunikécids célokra, a vezérldegység mitkodésének demonstralasaval, gyakoroltassa szamitogépes
tervezo-fejlesztd kornyezet hasznalatat, hardver-szoftver komponensek egylittes alkalmazasat.

Laboratérium 2.
(VIMIAS305, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A Laboratorium 2 c. tantargy keretében folyd képzés elsddleges célja — a Laboratorium 1 c. tantargy
folytatasaként - a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek elmélyitése ¢és ilyeniranyu
készségeinek tovabbi fejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes felkésziilést, és a végrehajtas
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soran intenziv kozremukodést igényld feladatokat oldanak meg, amelynek keretében tovabbi
ismetereteket szereznek, ill. mélyitenek el a szakmajuk szempontjabol fontos anyagokra, alkatrészekre,
berendezésekre, rendszerekre, ill. fejleszt-, valamint méréeszkdzeikre vonatkozoan, bovitik ismereteiket
a mérések megtervezése, Osszedllitdsa és végrehajtasa, valamint a laboratériumban rendelkezésre allo
eszk0zok hasznalata terén, gyakoroljadk a mérési eredmények kiértékelési modszereit, ill. eljarasait, €s
bovitik az Osszetettebb mérések dokumentalasaval, valamint a mérési eredmények tovabbi
felhasznalasaval kapcsolatos ismereteiket. A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatok
képesek kell legyenekaz elétanulmanyaikkal megalapozott, szakma-specifikus problémakhoz kapcsolddo,
Osszetettebb mérési feladatok o©nalldo megtervezésére ¢és kivitelezésére, a mérési eredmények
helyességének/megfeleldségének megitélésére, és mindezek dokumentalasara. A tantargy keretében folyo
képzés amellett, hogy a mérndki munkahoz -elengedhetetleniil sziikséges gyakorlati készségek
tovabbfejlesztését segiti, szerepet vallal a hallgatok mérndki szemléletének forméldsaban, szakmai
feleldsségtudatuk erdsitésében, valamint problémamegoldo ¢s kommunikacids képességiik fejlesztésében.
A kitizott célok megvaldsulasa érdekében a hallgatok — a Laboratorium 1 c. tantargy keretében
megismert formaban - komplex feladatokat oldanak meg. Ezeknek egyes elemeit a mérésre torténd
felkésziilés iddszakaban, mésokat a laboratoriumi gyakorlat keretében, ill. ezt kdvetden kell elvégezniiik.
A felkésziilés iddszakara esik (1) laboratoriumi gyakorlat elvégzéséhez sziikséges elméleti alapok
atismétlése, ill. elsajatitasa, beleértve mind a mérendd/tervezendd objektumra, mind a mérési/tervezési
modszerre vonatkozo ismerteket, (2) a konkrét mérés megtervezése a mérendd objektum ismeretében, (3)
a mérésre vonatkozo terv ellendrzése pl. szimulacioval, (4) a sziikséges mérdeszkdzok kivalasztasa, (5) a
mérés feladattervének/programjanak teljes, vagy részleges elkészitése. A laboratoriumi munka végeztével
a munka eredményeit és tapasztalatait 6sszegz6é dokumentum/jegyzOkonyv elkészitése zarja a feladatok
sorat.

2. A tantargy tematikaja

1. mérés Egyszerli &ramkor megépitése és bemérése

Az els6 laboratoriumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok tapasztalatokat szerezzenek -elektronikus
aramkorok épitése (kisérleti Gsszeallitasa) €s bemérése terén. A konkrét feladat egy-egy eldzetesen, erre a
gyakorlatra torténd felkésziilés keretében megismert és méretezett egyszeri elektronikus aramkor
megépitése, kiprobalasa és bemérése. Ehhez a hallgatok rendelkezésére allnak a sziikséges aktiv és
passziv alkatrészek, a kisérleti aramkort befogadé panel (breadboard), a megfeleld huzalanyagok, tovabba
a huzalozashoz hasznaland6 kéziszerszamok. (Minden hallgaté 6nallo feladatot kap.) A megépitett
aramkor miikodoképességének ellendrzését kovetden a mérdhelyen rendelkezésre all6 mérdeszk6zok
segitségével a hallgatok bemérik a megépitett aramkor kijeldlt jellemzdit, és az eredményeket dsszevetik
az eldzetesen szamitott ertékekkel. Ezt kovetden elemzik a mért és a szadmitott értekek kozotti értekek
kozotti eltérés lehetséges okait, és sziikség szerint korrigaljadk a mérés programjat.

2. mérés Nyomtatott aramkor tervezés

A masodik laboratoriumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek az OrCAD
programrendszer legalapvetébb szolgaltatasaival, és elsajatitsdk a nyomtatott dramkor tervezés fobb
Iépéseit. Ennek érdekében (1) megterveznek egy egyszeriibb aramkort OrCAD Capture CIS
felhasznalasaval, (komponensek, footprintek megismerése, OrCAD Layout Library Manager hasznélata,
kapcsolasi rajz elkészitése), (2) szimuldcioval ellendrzik az elkészitett aramkor tulajdonséagait PSpice AD
segitségével (idobeli jelalakok vizsgéalata, Bode-diagram, alkatrészek paramétereinek megvaltoztatasa
altal okozott hatdsok vizsgalata), (3) elkészitik az aramkoér nyomtatott aramkori tervét Layout Plus
alkalmazasaval (kétoldalas NYAK megtervezése, SMD ¢és furatszerelt alkatrészek elhelyezése, forgatasa,
masik oldalra pakoléasa, autorouter hasznalata), (4) megismerik az extra nyomtatott aramkor komponensek
(folia padok, thermal relief, copper pour) haszndlatat, a back-annotation alkalmazasat és a Gerber file
készitéseét.

3. mérés EMC alapjelenségek mérése

A harmadik laboratoriumi gyakorlat célja néhany olyan jelenség vizsgalata, amelyek elektromos
eszkozok és berendezések kolcsonhatasa révén, ill. tranziens viselkedésének eredményeként jonnek létre,
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¢s amelyek ismerete alapvetd a villamosmérndki gyakorlat szdmara. A gyakorlat keretében a hallgatok:
(1) kozelité szamitasokkal modellezik és mérik a teszt kornyezetben megvaldsitott induktiv, a kapacitiv
¢s a konduktiv csatolasi jelenségeket, (2) mérésekkel ellenérzik az elektromos késziilékben hasznalt
haldzati sziir6k mikodését, és (3) tanulmanyozzak az izzolampa, a transzformator, valamint a relé be- és
kikapcsolasi tranzienseit, tovabba (4) mérik ¢€s szimuléljak az RF-sugarzas jelenségét.

4. mérés Villamos teljesitmény mérése

A negyedik laboratoriumi gyakorlat alapvetd célja, hogy a hallgatok gyakorlati tapasztalatokkal
egészitsék ki azokat az ismereteiket, amelyeket az el6tanulményok soran a villamos teljesitmény
mérésérol és eszkozeirdl szereztek. A gyakorlat keretében a hallgatok (1) egy valtakozo fesziiltséggel
taplalt RLC halozat teljesitmény viszonyait elemzik méréssel és szamitassal (latszolagos, hatdsos és
meddoé teljesitmény), (2) megmérik egy izzolampa karakterisztikdjat, (3) mérik egy személyi szamitdogép-
konfiguracio altal felvett hatdsos teljesitményt, és (4) hibaszamitassal értékelik az elvégzett méréseket. A
mérések soran megismerik az AC és DC lakatfogd, valamint egy elektronikus teljesitménymérd
hasznalatat is.

5. mérés Tranzisztoros erdsitokapcsolasok vizsgalata

Az 6todik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok a tranzisztoros alapkapcsolasok jellemzdinek
méréssel €és szamitissal torténd meghatirozasat gyakoroljak. Ennek keretében elmélyitik az egyes
kapcsolasok munkaponti és iizemi paramétereinek kiszamitasara és mérésére vonatkozo ismereteiket, és a
frekvencia fliggvényében felveszik a vizsgalt kapcsolas atviteli jellemzdit, valamint bemeneti és kimeneti
impedancidjanak értékét. A frekvencia fiiggvényében végzett mérések kapcsan azt is megismerik, hogy
hogyan lehet a rendelkezésre 4116 miiszerek felhasznalasaval automatikus mérdrendszert kialakitani.

6. mérés Mérberositd kapcesolasok vizsgalata

A hatodik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok a miiveleti erdsitdvel megvalositott mérderdsitd
kapcsolasok (nem-invertald, invertalo, ill. szimmetrikus mérderdsité egy miuveleti erdsitével)
jellemzdinak méréssel ¢€s szamitissal torténd meghatarozasat gyakoroljak. Ennek keretében a
gyakorlatban is megismerik (1) a miiveleti er6sité nullpont hibdjanak kompenzalasat, (2) az invertalo és
nem-invertalo erdsité erdsitésének frekvenciafiiggd viselkedését, (3) a szimmetrikus kapcsolas k6zos jel
elnyomasanak beallitasat, (4) a szimmetrikus kapcsolas szimmetrikus és kozos-jel erdsitésének
frekvenciafiiggd viselkedését, valamint (5) egy - két idéallanddval jellemezhetd - miiveleti erdsitd
visszacsatolasaval létrehozott mérderdsitd frekvencia-menetének kompenzalasat, ¢€és az erdsitd
viselkedését mind az id6-, mind a frekvenciatartomanyban.

7. mérés A/D és D/A atalakitok vizsgalata

A hetedik laboratoriumi gyakorlat célja (1) az analog-digitalis és digitalis-analog atalakitas jellemzdinek
mérése, (2) hibamodellek felallitisa mérnoki megfontoldsok alapjan, (3) az 4atalakitok nemlineéris
viselkedésének vizsgalata, (4) a dinamikus jellemzdik vizsgalata, (5) az 4talakitok hasznalatanak
bemutatasa jelformalé rendszerekben, tovabba (6) az eszkdz adatlapok értelmezésének és hasznalatanak
bemutatdsa. A gyakorlat keretében a hallgatok a méréseket az Analog Devices gyartmanyta AduC-812
Quickstart fejlesztérendszer és demonstracios kartya felhasznalasaval végzik (8051 alapti mikrokontroller
mag, ¢és A/D, ill. D/A atalakitok egy chipen).

8. mérés Rendszer-identifikacio és szabalyozas

A nyolcadik laboratorium gyakorlat keretében a hallgatok egyrészt gyakorlati tapasztalatokkal bovitik a
modell-illesztéssel, ill. rendszer-identifikacioval kapcsolatos ismereteiket, masrészt allapot-megfigyelon
¢s allapot-visszacsatolason alapul6 szabalyozoét terveznek és valdsitanak meg eldirt dinamikus viselkedés
biztositasa céljabol. A szabalyozand6 fizikai rendszert a laboratériumi gyakorlat keretében analdg
aramkori modellje reprezentalja, a modell illesztést, a szabdlyozo tervezését, ill. valds-idejli
megvalositdsait — a mérést végzd hallgatok kozremiikddésével - a méréhelyen rendelkezésre allo
szamitogép végzi Matlab, Simulink és Control System Toolbox felhasznalasaval. A gyakorlat programja:
(1) Az analdg rendszer-modell gerjesztése és jellegzetes paramétereinek (gyorsasag, csillapitas)
behataroldsa. (2) A mintavételi 1d0 megvalasztasa. (3) Identifikacios célu gerjeszté-jel valasztas,
szamitogépes adatgy(ijtés, modell-illesztés. (4) Attérés a diszkrétidejii, atviteli fiiggvényen alapuld
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modellrél folytonos-idejii allapotteres leirasra. (5) A szabdlyozott rendszer dinamikus mindségi
jellemz6inek megvalasztasa. (6) Allapot-visszacsatolason és allapot-megfigyelén alapuldé kompenzalds
megtervezése. (7) A megtervezett rendszer ellendrzése szimulacidval. (8) Az allapotteres kompenzalas
valés-idejii megvalositasa. (9) Az alapjel-kovetési és zavard jel kompenzalési tulajdonsagok ellendrzése
¢s Osszevetése a szamitasokkal.

9. mérés Analodg faziszart hurok vizsgélata

A kilencedik laboratériumi gyakorlat keretében a hallgatok megismerkednek az analdg faziszart hurok
(APLL) aramkor blokkjainak mukodésével, az egyes blokkok karakterisztikdival, az APLL Bode
diagramon alapul6 analizis €s tervezési modszereivel, az APLL mérési eljarasaival, és az APLL néhany,
tipikus alkalmazdsdval. A mérés soran a hallgatok mérésekkel ellenérzik az APLL dinamikus
viselkedését, a gyakorlatban is megismerkednek az analég FM, PM ¢és a digitalis FSK modulécios
eljarasokkal. A gyakorlat programja: (1) Az APLL aramkor blokkjainak mérése (PD és VCO
karakterisztika felvétele), (2) Az APLL aramkor befogasi és kovetési tartomanyainak felvétele, (3) Az
APLL-t jellemzd atviteli fliggvények mérése (H(s) zarthurka atviteli fliggvény, [1-H(s)] hibafiiggvény),
(4) Analég FM és PM demoduldtorok megvalositasa APLL aramkorrel, illetve ezen demodulatorok
karakterisztikainak felvétele, (5) Digitalis FSK demodulator megvalodsitasa és mérése (Mérés kisloketii
FSK esetén, mérés nagyloketli FSK esetén (a hurok szétejtése, befogasi tranziens generalasa)), (6) Két
kiilonboz6 csillapitasi tényezdvel jellemzett APLL dinamikajanak mérése.

10. mérés 900 MHz-es FSK adatatviteli berendezés vizsgalata

A tizedik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok az FSK modulacios eljaras és a szuperheterodin
vevd terén megszerzett ismereteiket egészitik ki egy, a @System-on-a-Chip€ (SoC) koncepcio jegyében
kialakitott, a 900 MHz-es ISM savban miikodd, szimplex FSK 6sszekottetést biztositd radio berendezés
mérésén keresztiil. Ennek kapcsan megismerkednek a berendezés rendszertechnikai felépitésével, az
egyes blokkok feladataval és mukddésével, a blokkok legfontosabb paramétereivel, az ezekhez tartozo
rendszeranalizis és szintézis modszerekkel, valamint a SoC koncepcid néhany alapelvével. A berendezés
magjat képezé6 TRF6900A 900 MHz-es ado-vevd IC ¢és a TRF6900 EVM fejlesztd rendszer
adatlapjainak és tervezési segédleteinek hasznalataban. A gyakorlat programja: (1) A TRF6900 IC
adojanak mérése: az add blokkjainak programozésa, az add névleges frekvencidjanak beallitasa, a
frekvenciaszintetizator spektrumanak ellendrzése, a modulalt FSK jel spektruméanak mérése. (2) A
TRF6900 IC vevdjének mérése: a vevo blokkjainak programozasa, a lokéalfrekvencia kivalasztasa, az FSK
vevd paramétereinek mérése (A vevd atviteli fliggvényének mérése, a frekvencia-diszkrimindtor
karakterisztikdjanak felvétele, FSK jel vétele esetén a dontd aramkor be- és kimenetének mérése a
bemend szint fliggvényében).

11. mérés Logikai vezérldk alkalmazéstechnikéja

A tizenegyedik laboratoriumi gyakorlat célja, hogy hallgatok gyakorlati tapasztalatokkal bdvitsék a
szamitogépes technologiai-folyamat irdnyitas néhany tipikus eszkozére, és a hozzajuk tartozo tervezési és
megvalositasi modszerekre vonatkozo ismereteiket. A gyakorlat keretében felhasznalt rendszer Siemens
S7 PLC egységekbdl épiil fel, komponensei a WinCC operacids rendszer, Simatic Manager szoftver,
PROFIBUS haloézati csatoldo, PROFIBUS kébelezés, S7-314C-DP kompakt PLC modulok (2 egység,
mindegyikben CPU, analdg ¢s digitalis ki- és bemenetek). A rendszer szolgaltatasait a hallgatok egy
egyszer(i mintafolyamaton elvégzendé mérések, ill. beavatkozasok keretében ismerik meg. A gyakorlat
programja: (1) a rendszer konfigurdlasa eldkészitett konyvtari elemekbdl épitkezve a WinCC feliileten
keresztiil, (2) a konfiguralt rendszer megfeleléségének ellendrzésére alkalmas tesztek segitségével, (3) a
mintafolyamat eldirt viselkedésének biztositasa érdekében egyszerli mérési, iranyitasi €s diagnosztikai
algoritmusok tervezése, valamint realizalasa konyvtari modulok felhasznéldséval, (4) a megtervezett
rendszer lizembe helyezése, miikddtetése és bemérése, tovabba az eredmények Osszevetése az eldzetes
szdmitasokkal.
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1.5 A villamosmérnoki alapszak specializacidinak felsorolasa

1. Beagyazott és iranyité rendszerek specializacié: Kiszolgaloja: AUT, lIT, MIT,
Tantargyak: Beagyazott és ambiens rendszerek (MIT)
Mikrokontroller alapti rendszerek (AUT)
Programozhat6 iranyitoberendezések és szenzorrendszerek (I1T)
Agazatok: Beagyazott informacios rendszerek (MIT)
Iranyitérendszerek (IIT)
Szamitogép-alapu rendszerek (AUT)
Koordinator: MIT

2. Infokommunikaciés rendszerek specializacié: Kiszolgaldja: HIT, HVT, TMIT.

Tantargyak: Halozati technologidk és alkalmazasok (TMIT)
Médiakommunikacié (HIT)
Nagyfrekvencias rendszerek technikaja (HVT)

Agazatok: Infokommunikaciés halézatok és alkalmazasok (TMIT)
Médiakommunikacios technolégiak és rendszerek (HIT)
Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok (HVT)

Koordinator: HVT

3. Mikroelektronika és elektronikai technologia specializacio: Kiszolgaloja: EET, ETT.
Tantargyak: Mikroelektronikai tervezés (EET)
Elektronikai gyartds és mindségbiztositas (ETT)
Monolit technika (elagaz6) (EET)
Modularamkorok és késziilékek (elagazo) (ETT)

Agazatok: Mikroelektronika (EET)
Elektronikai technolégia (ETT)
Koordinator: EET

4. Villamos energetika specializacio: Kiszolgaloja: VET.
Tantargyak: Villamos gépek ¢és alkalmazasok
Villamosenergia-atvitel
Villamos kapcsold késziilékek

Agazatok: Nincsenek.
Koordinator: VET
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[11.5.1 Beagyazott és iranyité rendszerek specializacié (MIT, IIT, AUT)

(Embedded Information and Control Systems)
A specializacié koordinatora: MIT
Agazatok:

Beagyazott informacids rendszerek (MIT)
Iranyitorendszerek (I1T)
Szamitoégép-alapu rendszerek (AUT)

1. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Beagyazott rendszereknek azokat a szamitogépes alkalmazdi rendszereket nevezziik, melyek autonom
mikodéstiek és befogadd fizikai-technologiai kornyezetiikkel intenziv informacids kapcsolatban allnak.
Gyors elterjedésiik a mikroelektronikai technolégia és az informatikai rendszerek robbanasszeri
fejlédésének koszonhetd. Az autdipari fejlesztések mintegy 90%-a beagyazott szamitastechnika.
Egészséglink, élet- és vagyonbiztonsagunk érdekében ugyancsak egyre tobb ilyen rendszer lizemel. Az
elemzések szerint az elkovetkezendd évtizedben a beagyazott rendszerek piacanak exponencialis
novekedése varhatd: az ilyen rendszerek atszovik valamennyi ipardg termelési folyamatait, €és jelen
lesznek természetes ¢€s épitett kornyezetiink fenntartdsanak legkiilonfélébb feladataiban, kritikus
infrastrukturaiban. A szakteriilet a fejlesztoktdl, lizemeltetoktdl integralis ismereteket kovetel meg: a
tertilettel foglalkozd szakembereknek az érzékelés/jelatalakitas problémakorétél kezdve a szorosan
kapcsolodo hardver/iranyitd szoftver ismereteken at a végrehajtas, beavatkozas, informaciogylijtés és
feldolgozas problémait is ismerniiik kell.

2. A megszerezheté kompetenciak:
A specializaci6 elvégzése utan a hallgatok képessé valnak:

o Dbedgyazott informaciods €s irdnyitd rendszerek fejlesztésére és lizemeltetésére,
a digitalis jelatalakitas és jelfeldolgozas eszkozeinek alkalmazasara, hatasainak kezelésére,
beagyazott rendszerek kommunikacios rendszereinek tervezésére,
a mikrokontrollerek integralt bels6 egységeit hasznald digitalis kapcsolasok tervezésére,
mikrokontrollerek firmware rendszerének megtervezésére, kommunikacids, konfiguralo,
megjelenitd és tesztfeliiletének kialakitasara gyors alkalmazasfejlesztési eszk6zok hasznalataval,
az iranyitashoz sziikséges érzékeld, tdvado és végrehajtod/beavatkozod elemek kivalasztasara és az
iranyit6 rendszerhez torténd illesztésére,
o intelligens szenzor rendszerek é€s ipari buszok alkalmazasara,
o programozhat6 iranyito rendszerek kivalasztasara, programozasara és lizemeltetésére,
elosztott komponensek egy rendszerbe torténd integralasara.

@)
@)
@)
@)

(@)

(@)

3. A megszerezhet6 ismeretek fobb témakorei:

jelatalakitok, jelfeldolgozas,

beagyazott rendszerek kommunikéacioja,

mikrokontroller alaptl rendszerek fejlesztése,
hardver-kozeli szoftver rendszerek fejlesztése,

érzékelok, tavadok, beavatkozok ismerete, alkalmazasa,
programozhat6 iranyito rendszerek tervezése, lizemeltetése.

O O O O O O

4 A témakorokhoz kapcsolodo legfontosabb modszertanok és technolégiak:
rendszertervezési modszertanok és technologiak, tervezd rendszerek,

DSP-k, FPGA-k és mikroprocesszorok alkalmazastechnikdja,
mikrokontrollerek konfiguracios és diagnosztikai fejlesztd rendszerei,
strukturalt hardver-kozeli programozas, esemény- ¢€s idovezérlés megvalodsitasa
folyamatmiszerezés

PLC programozas, elosztott rendszerek

O O O O O O
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5. A specializacié laboratériumi képzése:

A kapcsolodo specializaciolaboratoriumok és 6nallo laboratoriumi foglalkozasok keretében magaba
foglalja a gyakorlati ismeretek széles korének elsajatitasat, és egy, a szakteriilethez kapcsolodd 6nalld
nagyfeladat kidolgozasat és megvaldsitasat.

6. Az agazati képzés sajatossagai:
Az agazati képzés az egyes agazatokért felelds tanszékeken elvégzendd specializaciolaboratérium, 6nalld
laboratorium és szakdolgozat készités keretében valosul meg.

[11.5.1.1 A specializacioé tantargyai

[11.5.1.1.1 Beagyazott és ambiens rendszerek BMEVIMIA347
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy egy konkrét alkalmazas architektirdjanak és mitkddésének részletes
elemzésén keresztiil ismerteti a bedgyazott rendszerek fobb tulajdonségait, technologiai és alkalmazasi
jellemzdit, és egyidejiileg példat mutat az emberi (pl. otthoni vagy munkahelyi) kdrnyezet részévé valo,
elsdsorban az életvitel és az életmindség szolgadlataban allé bedgyazott alkalmazasra, egy Gn. ambiens
rendszerre.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesité hallgatoktol
elvarhatd, hogy ismerjék a beagyazott rendszerekkel szemben tdmasztott daltaldnos ¢és specialis
kovetelményeket, a hardver és szoftver rendszerkomponensek fobb jellemzdit, a szabvanyositasi
torekvéseket, a valds-idejii informéciofeldolgozas alapvetd problémait, tovabba a legalapvetdbb
konstrukcios kérdéseket. Elvarhatdé az is, hogy képessé valjanak beagyazott és ambiens rendszerek
konfiguralasara és ilizemeltetésére, tovabba ilyen rendszerek specifikalasara és tervezésiikben, valamint
kifejlesztésiikben torténd aktiv részvételre.

Rovid tematika: A beagyazott rendszerek felépitése, fO jellemzdi, alkalmazasi teriiletei. FObb
kovetelmények a beagyazott rendszerekkel szemben. Az ambiens rendszerek sajatossagai.

A konkrét alkalmazds bemutatasa: egy tobb érzékeldvel (mikrofonok) és beavatkozd szervvel
(hangszorok) megvalodsitott aktiv zajcsokkentd rendszer, amely vezeték nélkiil kommunikald, elosztott
érzékeld és jelfeldolgozo héaldzatra alapozott, tobb-bemenetii €s tobb-kimenetii szabalyzoként miikodik.

A konkrét alkalmazas funkciondlis részegységeihez kapcsolodd témakorok: A megvalositashoz
felhasznalt gyors prototipusfejlesztd platform (mitmot) és fejlesztéi kornyezet bemutatasa. Az aktiv
zajcsokkentd rendszer kovetelményanalizise €s specifikacidja. A befogadd zajos kornyezet modellezése.
Az alkalmazott érzékeldk és beavatkozok jellemzése. Jelfeldolgozas, kommunikacié és szinkronizécié a
vizsgalt architektaraban. A zajcsokkentés mindségi jellemzoi.

A funkcionalis részegységekhez kapcsoldodo altalanosabb témakordk: Jelatalakitok (A/D és D/A) és
jelkondicionalok méréstechnikai jellemzése. A digitalis jelfeldolgozas specialis kérdései: Eltérd
mintavételi frekvencidji rendszerek. 1d6zitési problémak. Digitalis jelszintézis és analizis. Feldolgozo
eszkozok: Jelfeldolgozas célu programozhatd eszkozok. Az architektira valasztds szempontjai,
processzor tipusok, tipikus periféridk. Kommunikacié bedgyazott rendszerekben: érzékelok és
beavatkozok  rendszerbe  illesztése, részegységek  kommunikacidja, rendszerkomponensek
kommunikécidja. Szabvanyos megoldasok. Integralt intelligens szenzorok. Rendszertervezési alapok:
bedgyazott ¢és ambiens rendszerek kovetelményanalizise, biztonsagi ¢és megbizhatosdg analizis.
Specifikaciokészités, hardver-szoftver egyiittes tervezés, az informaciofeldolgozas tervezése, kornyezet-
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¢s energiatudatos tervezés. Rendszerintegracio. Fejlesztdi kornyezetek ¢&s eszkozok. Tesztelés,
monitorozas ¢€s diagnosztika.

[11.5.1.1.2 Mikrokontroller alapu rendszerek BMEVIAUA348
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse az iparban legelterjedtebben
hasznalt mikrokontroller architektirakkal, azok kivalasztasi szempontjaival. A megszerzett ismeretek
segitségével a hallgatok képessé valnak mikrokontroller alapti rendszerek hardver tervezésére és
alacsonyszintli szoftver rendszerének megvaldsitasara. A kettd kozotti elvalaszthatatlan kapcsolatot rovid
esettanulmanyok mutatjak be. A 1étrehozott egység monitorozasi €és diagnosztikai informacios rendszerét
gyors alkalmazasfejleszté modszerek alkalmazéaséaval alakitjak ki a legelterjedtebb ipari platformokon.
Megszerezheté készségek, képességek: A tantdrgyat teljesitd hallgatok képesek lesznek atlagos
bonyolultsigi  mikrokontroller —alapti  rendszerek megtervezésére ¢és  valdsideji  irdnyito
programrendszerének kialakitdsdra. A napjainkban legelterjedtebben hasznalt fejleszté eszkozok
megismerése biztos hatteret biztosit a jovébeli Gjabb rendszerek gyors adaptalasra.

Rovid tematika: Digitalis rendszerek kozponti egységei: mikroprocesszorok ¢és mikrokontrollerek
architektaralis  Osszehasonlitdsa,  kivalasztdsi  szempontjai.  8/16/32  bites  architektarak
(80C51/XC166/ARM ¢és DSP architektirak). A megfelelé architektara kivalasztasanak jelentOsége és
hatasa a rendszer legfontosabb jellemzdire (sebesség, bitkezelés, tortszamok kezelése, bels§ memoria,
regiszterbankok).

Mikrokontrollerek tipikus integralt perifériai. Orajel-generatorok (belsd, kiilsé, PLL aramkorok), reset-,
watch-dog aramkorok. Memoria elemek (OTP ROM, flash, RAM, EEPROM). 1d6zit6 és szamlalo
egységek (lizemmodjaik, kvadratira-enkoder, PWM). Digitalis be- és kimenetek, a mikrokontroller
portok specialis kialakitasa és ezek illesztési tulajdonsagai. Analdg be- és kimenetek. Integralt aszinkron
¢s szinkron kommunikacios buszok (USART, I2C, SPI, CAN). Megszakitasi rendszer, prioritasok
kezelése.

Elesztés, programozas, tesztelés interfészei. ISP jelentdsége. Egyedi és szabvanyos (JTAG) feliiletek.
Belsd és kiilsd boot loader, firmware update lehetdsége és megoldésai.

Assembly, C és blokkorientalt hardver-kdzeli programfejlesztés. Programozasi modell, utasitaskészlet
tulajdonsagai. CISC, RISC és DSP architektara. Tipikus ASM/C fejlesztd kornyezet bemutatasa (Tasking,
Keil), a firmware szerkezete (konfiguralds, startup kod, megszakitasi rendszer, gyors megszakitaskezelés
bankvaltasokkal. ASM betétek és ASM fliggvények hasznalata.) 1d6- és eseményvezérelt rendszerek
legfontosabb tulajdonsagai, szinkronizacios elvek.

Esettanulmany: szinte teljesen szabadon konfigurdlhatdé mikrokontrollerek (SiLab C8051F31x,
C8051F04x). Egy valosidejti iranyito rendszer hardver-szoftver rendszerterve.

Kommunikaciés megjelenitd, konfigurald és tesztfeliilet kialakitdsa beagyazott rendszerekhez. Gyors
alkalmazasfejlesztés (RAD) moddszerek JAVA és NET platformon egyszerli kezeldfeliilet kialakitasara.
Mikrokontroller API kialakitasa, kommunikacids driver elkészitése.

[11.5.1.1.3 Programozhaté iranyitéberendezések és szenzorrendszerek BMEVIIIA349
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a bedgyazott irdnyitd rendszerekben és az ipari
iranyitastechnikaban alkalmazott programozhat6 iranyitoberendezések, valamint a hozzajuk kapcsolddod
érzékeld ¢s beavatkozd rendszerek fobb jellemzdinek bemutatasa, tovabbd a fejlesztésiikhoz,
alkalmazastechnikajukhoz és tizemeltetésiikhoz sziikséges legfontosabb ismeretek atadésa.
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Megszerezhet6 készségek, képességek: A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatoktol
elvarhatd, hogy atfogo6, alkalmazo6i szintli ismeretekkel rendelkezzenek a programozhatd iranyitd
berendezések, valamint az érzékeld €és beavatkozo rendszerek miikodésérdl, tizemeltetésérdl, és képessé
valjanak folyamatiranyit6 rendszerek tervezésében és fejlesztésében vald kozremikddésre.

Rovid tematika:

Erzékelési alapok: Mérendé mennyiségek és érzékelési elvek. ErzékelSk kalibracioja, hibaanalizise.
Mechatronikai rendszereck modellezése. Labview alapt virtualis miiszerezés. MEMS, NEMS érzékelok.
Plug-and-play smart szenzorok tervezése, implementalasa. Tavérzékelés. [P-alapu érzékelok. Tervezési
metrika szerint optimalis technoldgia megvalasztasa. DSP/FPGA-ba dgyazas. Esettanulmanyok:
valosidejli szenzorcsatolas robotokban, jarmtivekben és egyéb mechatronikai rendszerekben.
Szenzorfuziéo szenzorhalokban: Specidlis (hierarchikus, skalazhatdé, mobil, kooperald, adaptiv,
onszervezO, Onkalibrald, redundans, hibatlird) szenzorhald strukturak. Redundans szenzoradatok
aggregalasa, tomoritése, tarolasa, lokalizalasa, szinkronizalasa. Esettanulmanyok: CrossBow smart dust,
Onkalibral6 navigacios szenzorrendszerek.

Az analog jelek illesztésének kérdései: zavarjelek tipusai, kikiiszobolésiik modszerei. Jelforrasok és
jelvevok tipusai, 0sszekapcesolasuk szabalyai. Foldhurok megsziintetésének modszerei.

PLC-k felépitése, osztalyozasa, miikodési modellje: Szdveges ¢és grafikus rendszeri PLC
programnyelvek. A programfejlesztés kérdései. PLC fejlesztd programrendszerek felépitése, funkcioi.
Nagymegbizhatosagu PLC-k: Onteszt, hibafelismerés és hibakezelés. Redundans PLC rendszerek. PLC
tervezési példak és esettanulmanyok.

Folyamatiranyito rendszerek felépitése: Folyamat-gép kapcsolat tipusai, felépitésiik, jellemzoik.
Ember-gép kapcsolat eszkozei ipari rendszerekben. Folyamatvizualizaldé rendszerek. DCS és SCADA
rendszerek. Terepi buszrendszerek. A digitilis elven miik6dd mérésadatgylijték ¢és szabalyozok
tervezésének szempontjai, a tervezés 1épései. Végrehajtd szervek, helyzetbeallitok, beavatkozo szervek.
Tervezési példak.

Termelésiranyité rendszerek feladata, felépitése és funkcioi. Folyamatiranyité rendszerek generaciodi és
kapcsolatuk a termelésiranyito rendszerekkel.

[11.5.1.2 Beagyazott informacios rendszerek agazat (MIT)

111.5.1.2.1 Beagyazott és ambiens rendszerek laboratérium BMEVIMIA350
(6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatok elméleti és gyakorlati ismereteinek magalapozasa a digitalis
rendszertervezés teriiletén, kiilonds tekintettel a beagyazott €s ambiens rendszerek megvalodsitasi
kovetelményeire. A tantargy keretében a hallgatok megismerik az Osszetett hardver komponenseket is
tartalmazd rendszerek fobb tervezési modszereit, a tervezést tamogatd fejlesztdi kornyezetek
alkalmazasat, valamint a hatékony tervezdi modszerek és eszkozok hasznélatat. A tematikus mérések
soran autoipari, jelfeldolgozasi és kiilonboz6 méréstechnikai példakon keresztiil a hallgatok gyakorlati
tapasztalatokat szereznek komplex beagyazott és ambiens rendszerek témakorében.

Rovid tematika: FPGA aramkorok és tervezoi rendszereik ismertetése. Hardver-szoftver funkcionalis
tervezés. Osszetett bedgyazott rendszer tervezése. Modell alapti DSP rendszertervezés. CAN
kommunikécid vizsgalata.

[11.5.1.2.2 Onallé laboratérium BMEVIMIA353

(6. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a hallgatok egy Osszetettebb mérndki feladatot oldanak
meg, amelynek eredményeként egy termék (prototipus) miikodd részegysége jon létre. Ennek sordn a
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mérndki munka minden Iényeges fazisaval megismerkednek ¢és az egyes részfeladatokat a lehetd
legnagyobb mértékben, 6ndlloan végzik el. A tantargy egyben elokészitd féléve a szakdolgozatnak is.

111.5.1.2.3 Szakdolgozat BMEVIMIA407
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: Az alapképzés kovetelményeinek megfeleld, az 6nallo mérndki munkara vald
alkalmassagot bizonyit6 feladat kidolgozasa az agazatot gondoz6 tanszéken konzulens feliigyeletével.

[11.5.1.3 Iranyitérendszerek agazat (lIT)

[11.5.1.3.1 Programozhaté iranyitéberendezések és szenzorrendszerek laboratérium BMEVIIIA352
(6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: Az ipari iranyitastechnika teriiletén leggyakrabban eléforduld érzékeld tipusok
dinamikus ¢és statikus tulajdonsagainak vizsgalata. Folyamatos ¢és diszkrét szabdlyozasi korok
tulajdonsdgainak meghatarozasa ¢és szabdlyozoinak méretezése, PLC-s vezérlések bemutatisa
laboratériumi gyakorlat keretében. A hallgatok megismerkednek a robotiranyitasban alkalmazott alapvetd
algoritmusokkal, azok gyakorlati problémaival, a robotok betanitasaval €s programozasaval.

Rovid tematika: Héelemek ¢s ellendllas-hémérdk. Nyomastavadok vizsgalata. Digitalis PID szabalyoz6
vizsgélata. Homérsékletszabalyozas. Iranyitds Moller PS-4 PLC-vel. Nemlinearis rendszerek é&s
szabalyozasok. Robotok programozasa. Mobilis robotok. Crossbow alapu szenzorhalé programozasa.
LabVIEW alapu virtudlis miiszerezés.

111.5.1.3.2 Onallé laboratérium BMEVIIA355
(6. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A specializacidban tanult ismeretek elmélyitése és gyakorlati tapasztalatok
szerzése egy szlikebb, a hallgaté egyéni érdeklddési korének megfeleld témateriileten, valdos mérnoki
feladatok megoldasa kozben. Alapvetd célkitlizés, hogy a hallgatd a valasztott téma sziikebb
szakteriiletérdl az atlagos hallgatéi ismereteket meghaladd felkésziiltséget szerezzen, és a tantargy
keretében végzett munkat — megfeleld eldrehaladas esetén — szakdolgozat keretében is hasznositani tudja.

111.5.1.3.3 Szakdolgozat BMEVIIIA403
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: Az alapképzés kovetelményeinek megfeleld, az 6nalld mérnoki munkara valod
alkalmassagot bizonyito6 feladat kidolgozasa az agazatot gondoz6 tanszéken konzulens feliigyeletével.
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[11.5.1.4 Szamitégép-alapu rendszerek agazat(AUT)

111.5.1.4.1 Mikrokontroller laboratérium BMEVIAUA351
(6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse az iparban legelterjedtebben
hasznalt mikrokontroller tipusok alkalmazéstechnikdjaval. A mérések soran a hallgatok megismerkednek
a beagyazott rendszerek hardver tervezési €s hardverkozeli programozasi 1épéseivel, kommunikacios és
tesztelési modszereivel, a bedgyazott operacids rendszerek alkalmazasi problémaival. Egy kisebb (8051)
¢s egy nagyobb (ARM) teljesitoképességli mikrokontroller fejlesztd kit €és integralt fejlesztéi kornyezet
segitségével kisérik végig a beagyazott rendszerek mikrokontroller alapu fejlesztéseinek minden 1épését,
ezeken torténik a kiadott hazi feladatok megoldasa is.

Rovid tematika:

1. Hardver kapcsolas tervezése CAD tamogatassal

Ezen a vezetett (bemutatd jellegii) mérésen a hallgatok megismerkednek egy hardver tervezést tdmogatod
CAD rendszerrel (PADS2005), egyszeriibb példakon elsajatitjak a kapcsolasi rajz fejlesztés és az aramkor
szimulacio (TINA) 1épéseit.

2. Hardver aramkor tervezése, épitése

Ezen a vezetett (bemutato jellegii) mérésen a hallgatok folytatjak az ismerkedést a hardver tervezést
tamogatd CAD rendszerrel (PADS2005), egyszeriibb példakon elsajatitjak a nyomtatott aramkor tervezés
1épéseit. Megismerik az elsé fejlesztési mintapéldanyok fizikai megépitésének eszkozeit és feliiletszerelt
alkatrészekbdl dsszeforrasztanak, majd felélesztenek egy egyszeriibb dramkori kapcsolast.

3. Mikrokontrollerek programozasa assembly szinten

A mérésen a hallgatok a mikrokontrollerek assembly szintli programozésat sajatitjak el egyszeriibb
feladatok (digitalis és analog be- és kimenetek kezelése, megszakitaskezelés, hardver iddzités, egyszeriibb
algoritmusok) megolddsaval. Bemutatasra keriil az a hardver kit és integralt szoftver fejlesztd kornyezet
(C8051F040DK), amelyet minden hallgatonk megkap abbdl a célbol, hogy ezek segitségével végezze el a
mérésen kiadasra keriild6 hardver-szoftver illesztési feladat (6ndlldan megoldandd hdazi feladat)
megoldasat.

4. Mikrokontrollerek programozasa C nyelven

A beagyazott mikrokontrolleres rendszerek iranyitd programjait a kényelmesebb fejlesztés és a
programok hordozhatdosaga érdekében C nyelven fejlesztik a leggyakrabban. A hallgatok a mérésen ennek
a fejlesztéi platformnak a tulajdonsdgait ¢és specialitasait sajatitjdk el egyszerli valds idejli
iranyitasi/vezérlési és megjelenitési feladatok megoldasan keresztiil.

5. Mikrokontrollerek kommunikacidjanak vizsgalata

A mérésen a hallgatok egyszerli programozasi feladatok megoldasaval vizsgalatokat végeznek a

mikrokontrolleres alkalmazésok tipikus belsé (SPI, 12C) és kiilsé (RS232, RS485, CAN) kommunikécids
csatornainak vizsgalatéra.

6. Illesztési feladatok mikrokontrollerekre

Egy-egy bedgyazott irdnyitdé rendszerben a mikrokontroller kiilonb6z6  érzékelokon  és
végrehajto/beavatkozd szerveken keresztiil kapcsolodik kornyezetéhez. Ezen egységek illesztési
kérdéseivel kezelésével ismerkednek meg a hallgatok az elvégzendd mérési feladatok soran
(elmozdulas/elfordulas érzékelése FPGA panel segitségével, motorvezérlés PWM kimenettel, egyszeriibb
szabalyozasi algoritmus megvalositasa).
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7. Valosidejii iranyitasi feladatok PLC-vel

A mérésen a hallgatok megismerkednek a tanszéken miikddd féliizemi folyamatmodellel, az ipari
érzékeld, végrehajto és beavatkozo egységekkel, valamint az intelligens Simatic S7 irdnyitorendszer fobb
tulajdonsagaival. A rendszeren egyszeriibb identifikacids és valosidejli irdnyitasi részfeladatokat oldanak
meg.

8. Beagyazott operacios rendszerek hasznalata

A mérést végzd hallgatok megismerkednek pC/OS-II operacios rendszer alkalmazasaval. Tobbtaszkos,
valosidejii  feladatok megoldasan keresztiil sajatitjdk el az id6- és eseményvezérelt rendszerek
legfontosabb tulajdonsagait, szinkronizacios elveit.

9. ARM mikrokontrollerek alkalmazastechnikaja
A mérésen a hallgatok megismerkednek a Linux operdcioés rendszernek egy nagyobb teljesitményili
mikrokontrollert (ARMY) tartalmazo6 rendszerre vald gyors telepitésének problémaival, majd a telepitett

rendszer alatt futé alkalmazdsok és a host rendszer kozott teremtenek kapcsolatot a gyors
alkalmazasfejlesztés (RAD) modszereivel.

10. Onall6 tervezési feladat

A hallgatok a 3. mérésen egy C8051F040DK mikrokontrolleres kittet és ehhez egy ©nallo tervezési
feladatot kapnak, amely soran egy adott illesztési/iranyitasi feladatot kell megoldaniuk. Ezen a mérésen
az altaluk elkészitett hardver-szoftver megoldast mutatjak be a mérésvezetének, és atadjak a munkahoz
tartozo tervezési dokumentéciot.

111.5.1.4.2 Onallé laboratérium BMEVIAUA354
(6. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantdrgy célja a specializacioban tanult ismeretek elmélyitése és gyakorlati
tapasztalatok megszerzése egy sziikebb, a hallgatd egyéni érdeklodésének megfeleld tématertileten.
Alapvetd célkitlizés, hogy errdl a szilkebb szakteriiletrdl a hallgaté az atlagos hallgatdi ismereteket
meghalado felkésziiltséget szerezzen, €s a tantargy keretében végzett munkajat — megfeleld elérehaladés
esetén — szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.

[11.5.1.4.3 Szakdolgozat BMEVIAUA405
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: Az alapképzés kovetelményeinek megfeleld, az 6ndlldé mérndki munkara vald
alkalmassagot bizonyito feladat kidolgozasa az agazatot gondoz6 tanszéken konzulens feliigyeletével.
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[11.5.2 Infokommunikacios rendszerek specializacié (HIT, TMIT, HVT)
(Infocommunication Systems)
A specializacié koordinatora: HVT
Agazatok:
Médiakommunikacios technologidk és rendszerek (HIT)
Infokommunikéciés halézatok és alkalmazasok (TMIT)
Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok (HVT)

1. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az infokommunikéci6 a konvergdld tavkozld és szamitogép-haldzatok, az ezeken nyujthatd
szolgaltatdsok és a segitségiikkel megvaldsithatd — beszéd, adat, kép, vided, multimédia és Osszetett
informécios tarsadalmi — alkalmazéasokat foglalja magaban. Ezen hdlozatok, szolgaltatasok és
alkalmazasok technologidai a halozat alapu informacios tarsadalom pilléreit képezik. Magyarorszagon az
infokommunikacios rendszereknek jelentds kutatasi és fejlesztési hattere van, szamos olyan hazai és
multinacionalis szolgaltatonak és gyartonak van K+F részlege hazdnkban, akik a globalis piacra terveznek
termékeket. Ennek koszonhetden az ,Infokommunikédcios rendszerek” specializacion végzett
hallgatoknak szamos elhelyezkedési lehetdség kinalkozik, nem csak ezen szolgéltatoknal és gyartoknal,
de az elektronikus gazdasdg és kormanyzat infokommunikaciés rendszereit miikodtetd, valamint
értékndvelt szolgaltatdsokat eldallito kis- és kozépvallalkozasoknal egyarant.

2. A megszerezheté kompetenciak:
o Infokommunikécios haldzatok technoldgiai és a megvaldsithatd alkalmazasok
o Nagysebességli vezetékes és vezeték nélkiili halozatok rendszertechnikaja
o Médiatartalom terjesztésének technoldgiai

3. A megszerezheto ismeretek fobb témakorei:
o Vezetékes, fix és mobil vezeték nélkiili halézatok, valos idejii atvitel IP alapti haldzatokon,
digitalis kapcsolokozpontok, haldzati alkalmazasok mindségbiztositasa;
o Nagyfrekvencias rendszerek felépitése, rendszerelemek leirasa, tervezés és realizalas alapjai
o Hang-, kép-, és mozgdkép rendszerek, stadiotechnika, miisorszoras

4. A témakorokhoz kapcsolodo legfontosabb modszertanok és technolégiak:
o Fix és mobil vezeték nélkiili hozzaférési haldzatok technoldgiai, halozatok tervezése, mindségi és
valos idejli atvitel biztositasdnak modszerei
o Forraskodolas, FM/AM/DVB/DAB/DRM miisorszoras, IP médiakommunikacios technologiak
o Nagyfrekvencias rendszerek jellemzési moddszerei, nagyfrekvencids rendszerelemek tervezési
modszerei, megvalositasi technologiai

5. A specializacié laboratériumigénye: 150 {6

6. Az agazati képzés sajatossagai:
Az agazati képzés az egyes agazatokért felelds tanszékeken elvégzendd specializaciolaboratorium, 6nalld
laboratorium és szakdolgozat készités keretében valdsul meg.

111.5.2.1 A specializacio tantargyai

[11.5.2.1.1 Médiakommunikacié BMEVIHIA325
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése az, hogy a hallgatok a médiatartalom eldallitasat,
kodolasat, tovabbitasat és megjelenitését lehetdvé tevd technologidkkal megismerkedjenek, annak
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érdekében, hogy e rendszerekben az egyes megoldasokat szakszeriien pozicionalni tudjak, és tisztaban
legyenek azok alkalmazasi lehetéségeivel és korlataival.

Megszerezhet6 készségek/képességek: A tantargy keretében a hallgatok idotallo attekintd ismereteket
kapnak a médiatartalom eldallitasat, kodolasat, tovabbitdsat és megjelenitését lehetdvé tevd
technologiakrol.

Rovid tematika: Médiatartalom-formatumok fobb jellemzdi, hagyomanyos videdtartalom-kodolasi
technikak, audio ¢és vided forraskodolasi eljarasok, digitalis adatfolyam tovabbitasi/csomagolasi
formatumok (PS, TS, IP). Média-beviteli és -megjelenitd eszkozok: hang, kép- és mozgodkép beviteli
eszk0zok, tobbcesatornas hangrendszerek, SDTV, EDTV, HDTV, televizids kijelzOk elvi felépitése,
vevOkésziilékek. Digitalis stadidtechnikai alapok. A médiatovabbitds rendszerei: FM sztereo
musorszoras, AM misorszoras, AM-VSB, kabeltelevizio, DVB-C/T/S/H, DAB, DRM. Multimédia
tovabbitasa IP felett tavkoz16 €s mobiltelefonos halézatokon.

[11.5.2.1.2 Halozati technologiak és alkalmazasok BMEVITMA341
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése, hogy egyrészt elmélyitse az Infokommunikacio
tantargyban megszerzett halozati technoldgidkkal kapcsolatos ismereteket, masrészt erre ¢épitve
rendszerez6 attekintést adjon a halozati alkalmazasokrol.

Megszerezheté készségek/képességek: A tantdrgy készség szintli ismereteket ad a digitalis
kapcsolokozpontok alapvetd méretezési és tervezési kérdésiben, a megfeleld vezetékes és vezeték nélkiili,
fix vagy mobil hozzaférési halozati technoldgidk kivalasztasdban egy adott tervezési feladat végrehajtasa
soran. A tantargy fejleszti a hallgatok készségét az ezen haldzati technoldgiakhoz igazodé alkalmazasok
kivéalasztasaban, tervezésében 1is, illetve a szolgaltatasoknak biztosithatd mindségi feltételek
felismerésében, kihasznalasaban.

Rovid tematika: Digitalis kapcsolokodzpontok és kapcsolomezdk rendszertechnikai felépitése €s forgalmi
viszonyai. A digitalis kozos csatornds halozati jelzésrendszer (Signalling System No7). Vezetékes
hozzéaférési halozati technologidk (dial-up, ISDN, xDSL, CableModem, Ethernet, FTTH). Fix és mobil
vezeték nélkiili hozzaférési halozatok (Bluetooth, Zigbee, WLAN, WiMax, HSCSD, GPRS/EDGE,
UMTS, HSDPA/HSUPA). A mindségbiztositas elemei (QoS). Real Time Protocol, Real Time Control
Protocol, Real Time Sharing Protocol, valds ideji alkalmazasi protokollok. Streaming megoldasok,
streaming szerverek, valos idejli alkalmazasok. Halézati alkalmazés szintli multicast protokollok és
megoldasok.

[11.5.2.1.3 Nagyfrekvencias rendszerek technikaja BMEVIHVA342
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantdrgy a nagysebességll vezetékes és vezeték nélkiili halézatok rendszer-
elvii targyalasat tlizi ki célként. Fobb targyalt halozatok: f6ldi mobil rendszerek hozzaférési halozat radios
elemei, miholdas tavkozlo rendszerek - miitholdas tavkozlo rendszerek fedélzeti rendszere és foldi
allomasa, kabeltelevizid halozatok elemei - a fejallomas és az elosztohaldzat funkcioi és felépitése.
Megszerezheté készségek/képességek: A hallgatok a tantargy keretében készség szintli ismereteket
szereznek a vezetékes €s vezeték nélkiili rendszerek, mikrohullamua aramkorok és nagysebességii digitalis
aramkorok méretezése, tervezése ¢és alkalmazdsa teriiletén. A tantargy hallgatéi képesek lesznek
radidhalozatok tlizemi frekvencidinak, antenndinak kivalasztasara és a radidszakasz f0 paramétereinek
meghatarozasara.

Rovid tematika: Vezetékes €s vezeték nélkiili atviteli kozegek (a mobil radiocsatorna, az optikai szal)
tulajdonsdgai. Antennak, mint radids rendszerelemek, antennatipusok alkalmazas, ill. iizemi
frekvenciasav szerint. Nagyfrekvencids passziv rendszerelemek: tdpvonalak, szlirdk (elosztott paraméterti
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realizacid). Kiszaji erdsitok, integralt aramkori szirdk, mikrohullamt keverdk, oszcillatorok,
teljesitmény-erdsitdk stb. miikddése, tervezésének ¢€s realizalasanak alapjai.

Optikai halozatok elemei — optikai szélak, optikai adok és vevok felépitése. Specialisan nagysebességii
opto-elektronikai realizaciok jellemzdi.

[11.5.2.2 Médiakommunikacios technolégiak és rendszerek agazat (HIT)

111.5.2.2.1 Médiakommunikaciés technoldgiak és rendszerek laboratérium BMEVIHIA326.
(6. szemeszter, 0/0/3//4 kredit)

Témakorok: Modulacios modok vizsgélata, vided- és hang-bitsebesség-csokkentés algoritmusai, fekete-
fehér és szines tv jel vizsgalata, MPX sztereo jel kddolasa és dekddolasa, DVB-T rendszer szimulacioja

[11.5.2.2.2 Onallé laboratérium BMEVIHIA327
(6. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializdcioban tanult ismeretek elmélyitése és gyakorlati
tapasztalatok megszerzése egy sziikebb, a hallgaté egyéni érdeklddésének megfeleld témateriileten.
Alapvetd célkitlizés, hogy errdl a sziikebb szakteriiletr6l a hallgatd az atlagos hallgatoéi ismereteket
meghalado felkésziiltséget szerezzen, és a tantargy keretében végzett munkéjat — megfeleld elorehaladas
esetén — szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.

[11.5.2.2.3 Szakdolgozat BMEVIHIA408
(7.szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit)

A tantargy célkitlizése: Az alapképzés kovetelményeinek megfeleld, az 6nallé mérnoki munkara valo
alkalmassagot bizonyit6 feladat kidolgozésa az dgazatot gondozo tanszéken konzulens feliigyeletével.

111.5.2.3 Infokommunikaciés halézatok és alkalmazasok agazat (TMIT)

[11.5.2.3.1 Infokommunikacioés halézatok és alkalmazasok laboratérium BMEVITMA343
(6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit)

Témakorok: Interfészek vizsgalata, jelzésatvitel kozpontok kozott, IP telefonia, mérések lokalis
szamitogép-halozatokon, digitalis vonalszakasz kiegyenlitése, adatatvitel vezetékes hozzaférési
halézatokon fix és mobil vezeték nélkiili hozzaférési haldézatokon (a modemtél a DSL-ig, Bluetooth,
WLAN, WiMax, GSM, GPRS/EDGE, UMTYS)

111.5.2.3.2 Onall6 laboratérium BMEVITMA345
(6. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacioban tanult ismeretek elmélyitése €s gyakorlati
tapasztalatok megszerzése egy sziikebb, a hallgatdo egyéni érdeklddésének megfeleld témateriileten.
Alapvetd célkitlizés, hogy errdl a sziikebb szakteriiletr6l a hallgatd az atlagos hallgatoi ismereteket
meghaladd felkésziiltséget szerezzen, és a tantargy keretében végzett munkajat — megfeleld eldrehaladas
esetén — szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.
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111.5.2.3.3 Szakdolgozat BMEVITMA414
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit)

A tantargy célkitiizése: Az alapképzés kovetelményeinek megfeleld, az 6ndllo mérndki munkara vald
alkalmassagot bizonyito6 feladat kidolgozasa az agazatot gondozé tanszéken konzulens feliigyeletével.

[11.5.2.4 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok agazat (HVT)

[11.5.2.4.1 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok laboratérium BMEVIHVA344
(6. szemeszter, 0/0/3//4 kredit)

Témakorok: Mobil radioés technologiak — antennak, radidcsatornak mérése, modellezése. Radios
interfészek a vezetéknélkiili halozatokban, szimulaci6. Optikai halézatok atviteli kozege, forras- és
vevOeszkdzei. Mobil és musorszoro célu foldi és mitholdas telepitésii radidhalozatok tervezése — teriileti
ellatas. Fix telepitésii radidosszekottetések méretezése. EMC vizsgalatok, mérések — berendezések és
halozatok nagyfrekvencias EMC tervezése. Urtechnolégia, korszerti tapellaté rendszerek.

111.5.2.4.2 Onallé laboratérium BMEVIHVA346
(6. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacidoban tanult ismeretek elmélyitése és gyakorlati
tapasztalatok megszerzése egy szlikebb, a hallgaté egyéni érdeklddésének megfeleld témateriileten.
Alapvetd célkitiizés, hogy errdl a sziikkebb szakteriiletrdl a hallgatd az atlagos hallgatéi ismereteket
meghalado felkésziiltséget szerezzen, és a tantargy keretében végzett munkdjat — megfeleld elérehaladés
esetén — szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.

111.5.2.4.3 Szakdolgozat BMEVIHVA409
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit)

A tantargy célkitiizése: Az alapképzés kovetelményeinek megfeleld, az 6nallo mérndki munkara vald
alkalmassagot bizonyit6 feladat kidolgozasa az agazatot gondozé tanszéken konzulens feliigyeletével.
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[11.5.3 Mikroelektronika és elektronikai technoldégia specializacié (EET, ETT)
(Microelectronics and Electronic Technology)
A specializacié koordinatora: EET
Agazatok:
Mikroelektronika (EET)
Elektronikai technologia (ETT)

1. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A mikroelektronika és az elektronikai ipar egyre szélesebb térnyerése a hazai ipar elmult évtizedének
egyik Orvendetes jelensége. A mikroelektronikai tervezd cégek megjelenése az egyik legmagasabban
kvalifikalt mérnoki munkaban teremtett hazai munkalehetdségeket, ugyanakkor a multinacionalis
elektronikai szerelGipar megjelenése magas szinvonalt elektronikai technologiai kultirat teremtett
Magyarorszagon. A specializacion BSc diplomat szerz6 mérnokok multinaciondlis elektronikai
szerel6ipari vallalatoknal, illetve mikroelektronikai tervezd cégeknél — helyezkedhetnek el vagy
kisvallalkozasi formaban dramkortervezd, gyartd és szolgaltato tevékenységet végezhetnek.

2. A megszerezhetd kompetenciak:

A specializacié kompetencidkat biztosit a mikroelektronikai eszkdzok (integralt d&ramkordk, érzékeldk,
integralt mikrorendszerek), valamint az azok és a beldliik felépiilé elektronikai egységek (nyomtatott
huzalozasi aramkorok, 4ramkori modulok, részegységek, késziilékek) tervezési modszerei,
gyartastechnoldgiaja és mindségbiztositasa teriiletén. A specializacion beliil a ,,mikroelektronika adgazat”
hallgatéoi a mikroelektronikai eszkozok, az ,elektronikai technologia” &4gazat hallgatéi pedig az
eszkozokbol felépiild részegységek, valamint gyartastechnologiai folyamataik tervezéséhez és
megvalositdsdhoz (gyarthatdsagra tervezés, a gyartds fizikai és kémiai folyamatainak optimalizalasa,
automatizalt gyartdésorok tervezése) szerezhetnek mélyebb elméleti és gyakorlati ismereteket. A
specializaciora keriild hallgatok széleskorii nemzetkdzi és hazai kooperacioban végzett munkékba
kapcsolddhatnak be.

3. A megszerezhet6 ismeretek fébb témakorei:
Mikroelektronikai tervezés, elektronikai gyartas és mindségbiztositas
o A mikroelektronika dgazat specialis ismeretei: monolit technika, mikroelektronikai laboratériumi
gyakorlatok
o Az elektronikai technolégia dgazat specialis ismeretei: moduldramkorok és késziilékek,
technoldgiai folyamatok és mindségellendrzésiik laboratoriumi gyakorlatok

4. A témakorokhoz kapcsolodo legfontosabb modszertanok és technologiak:

A specializacio sokrétli témateriiletébdl kovetkezden az agazatokon beliil kiilonb6zo sullyal szerepelnek
eldadasok, tantermi gyakorlatok, laborgyakorlatok, hédzi feladatok, gyarlatogatasok, igy a hallgatok
kiilonbozé utakon szerezhetik meg a szak altal biztositott diplomat. A laborgyakorlatok teriiletén a
mikroelektronika 4gazat hallgatoi valaszthatnak, hogy integralt aramkortervezés, vagy integralt
aramkorgyartas témaja laboratoriumi gyakorlatokat végezzenek, mig az elektronikai technoldgia agazat
hallgat6i tematikus technologiai laborgyakorlatain f6 cél a készségfejlesztés, az eszk6zok és berendezések
miikodésének gyakorlati megismerése.

5. A specializacié laboratériumigénye:

A mikroelektronika dgazat hallgatoi a mikroelektronikai tervezd laboratoriumban ismerkedhetnek meg az
integralt aramkor tervezés 1épéseivel €s modszereivel ill. a technologiai laboratoriumokban sajatithatjak el
az integralt aramkor valamint mikro-elektro-mechanikai rendszerek gyartas alaplépéseit. Az elektronikai
technologia 4gazat hallgatdi jorészt automatizalt gyarto- és ellendrzé berendezések hasznalataval az
elektronikai gyartdsi ¢€s szerelési eljarasokat tanulmanyozhatjak, valamint a kapott félkész vagy
végtermékek anyagtulajdonsagait, geometriai, szerkezeti és funkcionalis paramétereit ellendrizhetik.
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6. Az agazati képzés sajatossagai:
Az agazati képzés az egyes agazatokért felelds tanszékeken elvégzendd specializaciolaboratérium, 6nalld
laboratorium és szakdolgozat készités keretében valdsul meg.

[11.5.3.1 A specializacioé tantargyai

111.5.3.1.1 Mikroelektronikai tervezés BMEVIEEA328
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése, hogy megtanitsa a hallgatoknak a korszerti mikroelektronikai elemek aramkori
részleteinek mukodését és képessé tegye Oket ez altal integralt aramkorok tervezésére. Megtanitja a
korszer tervezd rendszerek jellegzetességeit és hasznalatuk modjat, ezaltal képessé teszi a hallgatokat
integralt aramkorok szamitdgéppel segitett tervezésére.

Megszerezheté készségek, képességek: A hallgatok képesek lesznek egy adott feladatot megoldd
aramkor magas szintll leirdsban vald megtervezésére és ebbdl a szamitdgépes tervezdprogramok
segitségével olyan fajlok eldallitasara, amelyek vagy egy IC tervezd céghez kiildhetdk az IC legyartasara,
vagy kozvetleniil egy programozhatd aramkorbe toltve a vart elektronikai funkcio 1étrehozasara.

Rovid tematika: A tantdrgy bemutatja az integralt aramkorok megvalositdsanak lehetdségeit, a kozos
elére tervezés €s gyartast, a full custom tervezéstdl az FPGA-ig. Részletesen megismertet a tervezés és a
gyartas egyes lépéseivel. Részletesen targyalja a szamitdogéppel segitett dramkortervezés kiilonb6zo
lépcsdit. Bemutatja a korszerli mikroelektronikai aramkorok legfontosabb épitdelemeinek miikodését.
Kitér a fogyasztas-minimalizalas lehetdségeire. Targyalja a tervezhetdségre valo tervezés modszereit.

[11.5.3.1.2 Elektronikai gyartas és mindségbiztositds BMEVIETA331
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy bemutassa és megismertesse az dsszetett funkcidokat megvaldsitdé aramkori
modulok gyartasi eljarasait, a mindséget meghatarozo tényezoket, a mindség ellendrzési moddszereit,
eszkozeit és berendezéseit, tovabba a gyartasban vald gyakorlati alkalmazasi tipikus példait.
Megszerezhetdo készségek, képességek: Elektronikus alkatrészek, Osszekottetési rendszerek és
késziilekek tervezése és gyartasba vitele, szerelési €s kotési eljarasok optimalizélasa €s ellendrzése,
automatizalt gyartésorok tervezése, felépitése és lizemeltetése, a gyartasi folyamat iranyitdsa, a
gyartaskozi vizsgald berendezések, a mindség-ellendrzési €és mindség-menedzsment modszerek
alkalmazésa, megbizhatosagi és élettartam vizsgalatok tervezése és kiviteleztetése.

Rovid tematika: A modularamkorokhoz sziikséges alkatrészek specifikalasi és kivalasztasi modszerei. A
szerel8lemezek tipusai, integrilt elemeket tartalmazo hordozok technolégii. Osszekottetés-rendszerek
tervezése ¢és realizdldsa. Két és haromdimenzids dramkordk és késziilékelemek. Keésziiléképitési
alapelvek. Szerelési és kotési eljarasok, folyamatok, technoldgiai rendszerek. Az alkatrész-beiiltetési és
kotési technologidk automatizalasa. Szereld- €s ellendrzd berendezések, gyartosorok. Kornyezetvédelmi
kovetelmények. Mindségiigyi kovetelmények. Teljes korii mindségbiztositasi rendszerek, szabvanyok.
Statisztikai folyamatiranyitas. Hiba és hatas analizis, mindségmenedzsment. Tesztelési és hibaanalitikai
modszerek. Automatikus gyartaskozi vizsgald és mindsitd eljarasok, berendezések. Megbizhatdsagi
jellemzék. A megbizhatosdgi ¢és ¢lettartam paraméterek vizsgalata és eldrejelzési lehetOségei. A
megbizhatdsag, a mindségiigy és a termelésiranyitas kapcsolata.
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[11.5.3.2 Mikroelektronika agazat (EET)

[11.5.3.2.1 Monolit technika BMEVIEEA329
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése hogy megismertesse a hallgatokkal a monolit integralt aramkorok gyartasi
gyakorlatok célja, hogy a hallgatok elsajatitsadk a tiszta terekben végzett miiveletek sajatossagait €s
képessé valjanak onalloan egyszerl IC és érzékeld strukturdk tiszta térben torténd fizikai megvalositasara.
Megszerezheté készségek, képességek: A hallgatok képesek lesznek tiszta szobai alapveté miveletek
végzésére ¢és ezaltal egyszerii mikroelektronikai struktirdk o©nallo eldallitasara és mindsitésére.
Megismerkednek az integralt aramkorok és érzékelok gyartasaban hasznalatos fizikai, kémiai ¢€s
fotolitografiai eljarasokkal. Megismerkednek az alapvetd mindsitési eljarasokkal.

Rovid tematika: A tantargy bemutatja a monolit technoldgia alaplépéseit, a monolit technoldgiaval
realizalhatd eszkozok és aramkortipusok mikodését és targyalja eldallitasuk specidlis kérdéseit.
Bemutatja a méretcsokkenés hatasait és annak technologiai vonatkozasait. Bevezetést ad a mikro-elektro-
mechanika (MEMS) eszk6zok vildgdba, megismertet az ¢érzékeldk és beavatkozok miikodésével,
alkalmazasi és gyartasi kérdéseivel. Foglalkozik az intelligens kornyezet hardware elemeinek egyedi
gyartasi kérdéseivel, kiilonos tekintettel a kornyezetbdl vald energia nyerés kérdéseire. A tantargyhoz
tantermi gyakorlat tartozik és laboratoriumi gyakorlatsor valaszhato.

111.5.3.2.2 Mikroelektronikai laboratérium BMEVIEEA330
(6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése, hogy részben az integralt dramkortervezés, részben az integralt aramkorok
megvalositasa irdnt érdekl6do hallgatok szdmara biztositson gyakorlati megvaldsitasi lehetdséget. Ezért a
laboratériumban a hallgatok valaszthatnak, hogy az IC tervezési gyakorlatsort vagy az IC eldallitasi
gyakorlatsort szeretnék elvégezni.

Megszerezheté készségek, képességek: A tantargy elagazd jellegébdl fakaddan a megszerezhetd
készségek 1ill. képességek is kétiranytiak. Az IC tervezési gyakorlatsort valasztok képesek lesznek egy
egyszerl integralt aramkor megtervezésére az otlettdl a kész aramkor prototipusanak beméréséig, az IC
technologiai gyakorlatsort valasztok képesek lesznek egy egyszeri IC vagy érzékelo fizikai
megvalositasara és mindsitésére, tiszta terekben végzendd munkara.

Rovid tematika: A fervezési laboratoriumi foglalkozasok végrehajtasa sordn egy egyszerii funkcioju
cella szamitogéppel segitett megtervezésének egyes lépésein vezetjiik végig a hallgatokat. A megtervezett
aramkorok ellendrzéseképpen sor keriilhet az aramkor FPGA-ba valo beégetésére és tesztelésére is. A
technologiai gyakorlatok soran egy egyszerli monolit integralt aramkor gyartasi 1épéseit koveti végig a
hallgat6 a félvezetd alapanyag mindsitésétdl a diffuzion, oxidnovesztésen, a kiilonb6zd fotolitografiai
miiveleteken keresztiil az elkészitett lapka tokba szerelésén keresztiil mérésekkel torténd ellendrzéséig.

111.5.3.2.3 Onallé laboratérium BMEVIEEA339
(6. szemeszter, 0/0/4//5 kredit, EET/ETT)

A vaélaszthatd témdak a képzés célkitiizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyd tudomanyos
kutatomunkékhoz ¢és tervezo-fejlesztd tevékenységekhez kapcsolddnak. Az egyes agazatok altal
gondozott tanszék hirdetik meg dket és ott is keriilnek lebonyolitéasra.
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111.5.3.2.4 Szakdolgozat BMEVIEEA418
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése: Az alapképzés kovetelményeinek megfeleld, az 6nallo mérndki munkara vald
alkalmassagot bizonyito feladat kidolgozasa az agazatot gondoz6 tanszéken konzulens feliigyeletével.

111.5.3.3 Elektronikai technolégia agazat (ETT)

[11.5.3.3.1 Modularamkorok és késziillékek BMEVIETA332
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy megtanitsa azt a tervezési folyamatot, amelynek sordn elektronikai
szempontbol funkciondlisan definidlt, meghatarozott koriilmények kozott tizemeltethetd részegységek és
rendszerek alkothatok, és gyakorlati példdkon keresztiil szemléltesse a tervezést befolyasolo
gyarthatosagi, tesztelhetdségi, ergondmiai, zavarvédelmi, termikus, védelmi, biztonsagtechnikai
szempontok érvényesitését.

Megszerezheté készségek, képességek: A hallgatok képesek lesznek elektronikai és mikroelektronikai
alkatrészekbol, részegységekbol Osszetett, a kor miiszaki technologiai szinvonalanak megfeleld,
elektronikai  termékeket (modularamkordket, késziilékeket, rendszereket) tervezni, valamint
folyamatmérnokként a termékfejlesztéssel valé kommunikéciora. Készségszintli ismereteket szereznek a
szamitogépes tervezdrendszerek €s szimulacids szoftverek kezelését és alkalmazasat illetden.

Rovid tematika: Rendszerterv ¢és folyamatdbra készitése, részfeladatokra bontas. Elektromos és
elektronikus részegységek aramkori tervezése. A jelatalakitok, a jelatvitel moddszerei, a tapellatas
megvalositasa. Programozhatd aramkorok. A gyarthatosagra, szerelhetdségre, tesztelhetdségre tervezés.
Nagystiriségli és nagysebességli aramkorok. Deszkamodell készités és szimulacid lehetdséget,
alkalmazasai. Szamitogéppel segitett tervezés. Elvi kapcsolasi rajz szerkesztése. Az elrendezés tervezés
gépi lehetdségei. Automatikus huzalozas-tervezés és ellendrzés. Elektronikus késziilékek aramkori €s
szerkezeti tervezése. Elektromagneses zavarok, védelmi technikdk Elektromagneses kompatibilitas
szimulacio. Hotranszport folyamatok a késziilékek belsejében, a termikus tervezés eszkozei. Ergonomia.
Uzembiztonsag, érintésvédelem. Késziilékek megbizhatosagi vizsgilatai és szamitdsai, a varhato
élettartam-becslés. Uzemeltetés és szerviz.

111.5.3.3.2 Technolégiai folyamatok és minéségellenérzésuk laboratérium BMEVIETA333
(6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: Laboratoriumi gyakorlatokon az elektronikai, mikroelektronikai gyartdsi és
szerelési eljarasok tanulmanyozasa, a gyartas €s szerelés soran lejatszodo fizikai-kémiai folyamatok
tanulmanyozéasa, a kapott félkész vagy végtermék anyagtulajdonsagainak elemzése, szerkezeti és
funkcionalis paramétereinek ellendrzése, a mindségellendrzés kiértekelési modszereinek gyakorlati
megismerése.

Megszerezhet6 készségek, képességek: Hordozolemezek rétegfelviteli és rajzolatkialakitasi technologiai
¢s vizsgalatai, elektronikai szerelési eljarasok: stencilnyomtatds, alkatrész-beiiltetés, forrasztas
anyagtulajdonsdgok vizsgalati modszereinek alkalmazasa, szerkezeti tulajdonsdgok optikai, akusztikus,
illetve rontgen mikroszkopos vizsgélata, aramkori hordozok és Osszekottetés rendszerek szamitogéppel
segitett tervezése, gyartas-elokészitése €s ellendrzése

Rovid tematika: Nyomtatott huzalozasti mintdzatok készitése, mindsitd mérések feliileti profilmérdvel és
digitalis mikroszkoppal. Nyomtatott huzalozast lemezek rétegfelviteli technoldgiai és feliileti bevonatai,
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forraszthatosagi vizsgalatok, forrasztasok €s mikrohuzal-kotések készitése és vizsgalata. Forrasz- vagy
ragasztod pasztak stencil- vagy szitanyomtatasa, automatikus optikai ellendrzés, rontgenes és akusztikus
mikroszkopos vizsgalatok, a beiiltetési folyamat vizsgalata, alkatrészek automatikus betiltetése. Flexibilis
nyomtatott huzalozasu hordozok készitése l1ézeres ablaknyitassal, haromdimenzids, flexibilis hordozdji
aramkorok szerelése, szamitogéppel segitett elrendezés- €s huzalozas-tervezés és gyartas-elOkészités,
aramkorépités: hordozolemez készitése, automatikus szerelés €s ellendrzés.

111.5.3.3.3 Onallé laboratérium BMEVIETA340
(6. szemeszter, 0/0/4//5 kredit, EET/ETT)

A viélaszthatd témak a képzés célkitlizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyd tudomanyos
kutatomunkékhoz ¢és tervezo-fejlesztd tevékenységekhez kapcsolédnak. Az egyes 4agazatok altal
gondozott tanszék hirdetik meg Oket és ott is keriilnek lebonyolitasra.

[11.5.3.3.4 Szakdolgozat BMEVIETA419
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, ETT)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nallo mérnoki munkara vald alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozésa az 4gazatot gondozo tanszéken konzulens feliigyeletével.
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[11.5.4 Villamos energetika specializacié (VET)

(Electrical Power Engineering)
A specializacié koordinatora: VET
Agazatok: nincsenek

1. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A specializacio célja: A villamos energetika teriiletén beliil elméleti és gyakorlati szakmai ismeretek
oktatasa az iizemszeri villamosenergia-atvitel és -elosztds, a villamosenergia-halozatok kialakitésa,
miukodtetése és rendellenes allapotai témakorokben; a villamos gépekkel és hajtasokkal, a villamosgépes-
rendszerekkel kapcsolatos atfogd szakmai és gyakorlati ismeretek, alkalmazott szamitdsi moddszerek
oktatasa; a villamosenergia-hal6zatokban alkalmazott kis- és nagyfesziiltségli kapcsolokésziilékek
szerkezetének és miikodési alapjainak, a kapcsolokésziilékek és a haldzatok kozott fellép6 kolesonhatasok
elméletének ¢és gyakorlati vonatkozasainak megismertetése. Az elméleti és gyakorlati ismeretek
szélesitése az érdeklédési kornek megfeleléen valasztott szakteriileteken

A specializacio a Tansz¢ék alkalmazasorientalt oktatdsi és kutatdsi tevékenységére tamaszkodva
lehetéséget teremt a kapcsolatos energetikai technologidk és vizsgalati modszerek modern
ismeretanyaganak elsajatitasara, és alapot nyujt a tovabbi mérnoki tudas megszerzéséhez.

2. A megszerezheté kompetenciak:

Villamosenergia-halozatok kialakitasa, tizeme, modellezése, szamitasa. Halozatok iizemzavari
allapotainak alapharmonikus hatésai.

Villamos gépek ¢és hajtasok gyakorlati szamitasi, tervezési modszerei, iizemeltetése, kivalasztasa,
integralasa, modellezése.

Kapcsolokésziilékek és a haldzatok kozott fellépd kdlesonhatasok elmélete és gyakorlata.

Mechanikus kapcsolokésziilékek €s olvadd biztositok szerkezeti felépitésének és miikodésének alapjai.

3. A megszerezhet6é ismeretek f6bb témakorei:

Villamosenergia-atvitel (Electric Power Transmission)

A villamosenergia-rendszer strukturaja, halézati transzformaciok, az energiaatvitel és energiaelosztas
folyama. Halozati elemek az 4tviteli és elosztasi feladatokhoz, a haldzati elemek szadmitasi célokra
vonatkoz6 paramétereinek értelmezése, meghatarozasa, az elemek leképezése.

Tobb fesziiltségszintli halozatok szamitdsi modszerei. A szimmetrikus 0Osszetevok modszerének
alkalmazasa. Tavvezetékek ¢és transzformatorok tlizeme allandosult allapotban, teljesitményszallitas
nagyfesziiltségli és kozépfesziiltségli tavvezetéken, az lizemallapotok teljesitmény és fesziiltségviszonyai,
halozati veszteségek. Nagyfesziiltségli, hurkolt halozatok szamitdsi moddszerei, alkalmazasok.
Transzformator és tavvezeték rovidzarlatok aram-fesziiltség viszonyai. A zarlatok és kikapcsolasok
alapharmonikus hatésai, ezek szamitasi modszerei. Csillagpont-foldelési megoldasok elve, mddszerei, a
kapcsolatos alapharmonikus jelenségek hibaallapotokban.

Villamos gépek és alkalmazasok (Electrical Machines and Applications)

Transzformatorok: felépités, allandosult és tranziens lizem. Forgdgépek tekercselései, erOhatas és
nyomaték szamitasa. Aszinkron gépek helyettesitd vazlata és nyomatéka, inditasi €s fordulatszam
valtoztatasi modszerek. Szinkron gépek helyettesitd dramkore és nyomatéka, stabilitds, a kidlld polus
hatdsa. Egyendramu gépek tekercselései, a segédpdlus €és a kompenzald tekercselés szerepe, kiilso,
parhuzamos és vegyes gerjesztésli generatorok és motorok. Korszerli végeselem szamitdsi modszerek
alkalmazasa. Villamos gépek alkalmazasai: a haztartés, a szorakoztato elektronika és a jdrmiivek villamos
gépei, magnesesen lebegtetett vonatok, szupravezetds generatorok €s motorok, szervomotorok. Villamos
hajtasok kinetikdja. Villamos hajtasok tervezése (védettségi modozatok, lizemviszonyok, melegedés,
kivalasztas kiilonféle tizemekre.) Villamos hajtasok alkalmazésai (jarmiivek, széleromiivek).
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Villamos kapcsolokésziilékek (Electrical Switching Devices)

Egyen- és valtakozo aramu bekapcsolasi jelenségek és az azokat kisérd termikus és mechanikai
igénybevételek. Az aramkorok megszakitasakor fellépd villamos ivben lezajlo fizikai folyamatok és az iv
jellemz6i. Egyen- és valtakoz6 aramu idedlis (ivmentesnek tekintett) kikapcsolasi jelenségek bemutatasa.
Nagy- ¢s kisfesziiltségli ivmegszakitasok folyamatai. Nagyfesziiltségii SFg-gazos és vakuummegszakitok,
a kozép- ¢és kisfesziiltségli olvadd biztositok, a kisfesziiltségli kapcsolok, kontaktorok, valamint a nagy-
kozép- és kisfesziiltségli szakaszolok, szakaszolo jellegli késziilékkombinaciok szerkezeti felépitésének €s
miikodésének alapjai.

4. A témakorokhoz kapcsolodo legfontosabb médszertanok és technologiak:

Rendszerszemlélet, elemi modellek és rendszermodell. Fizikai folyamatok elemzése, és azok
befolyasoldsa. Szamitastechnika alkalmazasa. Feladatmegfogalmazas, vizsgalatok, elemzések,
eredményértékelés, dokumentalds. Alkalmazasorientalt megkozelitések. Multidiszciplinaris ismeretek
integralasa.

5. A specializacio laboratoriumi képzése:

A tanszéki témakorokhoz kapcsolodd mérések fizikai modelleken, szamitdégépes szimulaciok,
szamitogépes munkahelyeken. Az ismeretek bdvitése, elmélyitése gyakorlati mérésekkel, szamitogépes
szimulaciokkal.

[11.5.4.1 A specializacio tantargyai.

[11.5.4.1.1 Villamosenergia-atvitel BMEVIVEA335
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy képzési célja a villamosenergia-halozatok kialakitasdhoz, iizeméhez
sziikséges rendszerszemlélet elsajatitdsa, a kapcsolodd fizikai jelenségek ¢és folyamatok elméleti
hatterének megértése, gyakorlati alkalmazasi készség elsajatitasa az atviteli és elosztd haldzatok iizeme
€s szamitasa terén.
Megszerezheté készségek, képességek: Rendszerezett ismeretek a villamosenergia-halozatok kialakitasa
¢és lizeme témakorben. Képesség az lizemi €s lizemzavari folyamatok attekintéséhez, a rendszerbiztonsag
megitéléséhez. Alapkészségek a témakorhoz kapcsolddd modellalkotds, szimuldcidos szamitas, az
eredmények elemzése és értékelése terén. Alapismeretek az alkalmazott tervezési eljarasokhoz.
A tantargy rovid tematikaja:
o A villamosenergia-rendszer struktiraja, halozati transzformaciok, az energiaatvitel és
energiaelosztas folyama.
o Halozati elemek az atviteli és elosztasi feladatokhoz, a haldzati elemek szamitasi célokra
vonatkoz6 paramétereinek értelmezése, meghatarozasa, az elemek leképezése.

o Tobb fesziiltségszintli halozatok szamitasi modszerei.

o A szimmetrikus Osszetevok modszerének alkalmazasa.

o Tavvezeték és transzformator paraméterek meghatarozasa. Tavvezeték négyvezetds modellje.

o Tavvezetékek és transzformatorok tlizeme allandosult allapotban. Teljesitmény-atvitel
nagyfesziiltségli és kozépfesziiltségli tavvezetéken. Az allandosult lizemallapotok teljesitmény és
fesziiltségviszonyai, halozati veszteségek.

o Nagyfesziiltségii, hurkolt hal6zatok szamitasi modszerei, alkalmazasok.

o Transzformator és tadvvezeték rovidzarlatok aram-fesziiltség viszonyai A zarlatok €s kikapcsolasok
alapharmonikus hatéasai, ezek szamitasi modszerei.

o Csillagpont-foldelési megoldasok elve, moddszerei, a kapcsolatos alapharmonikus jelenségek
hibaallapotokban.
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[11.5.4.1.2 Villamos gépek és alkalmazasok BMEVIVEA334
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitilizése: A tantargy célja az elektromechanikus villamos energiadtalakitas alapelveinek, a
legfontosabb villamosgép-tipusok felépitésének és miikodésének, helyettesité aramkorének, villamos ¢€s
mechanikai jelleggdrbéinek megismerése. Haromfazisu gépek allandosult lizemallapotanak vizsgalata
szimmetrikus ¢és aszimmetrikus taplalads esetén. A térvektoros moddszerek alapjainak bemutatdsa. A
villamos hajtastechnika alapjainak ¢és jellegzetes alkalmazasainak bemutatésa.
Megszerezheto készségek, képességek: Rendszerezett ismeretek a villamos gépek és hajtasok gyakorlati
szamitasi modszereiben. Gyakorlati képesség villamos gépek lizemeltetésében, kivalasztdsaban,
integralasaban. Alapkészségek a témakorhoz kapcsolddd modellalkotas, szimulacids szamitas terén.
Alapismeretek az alkalmazott tervezési eljarasokhoz.
A tantargy rovid tematikaja:
o Transzformatorok felépitése, allandosult és tranziens {izeme.
o Forgogépek tekercselései, erdhatds és nyomaték szamitasa.
o Aszinkron gépek helyettesitd vazlata és nyomatéka, inditdsi és fordulatszdm valtoztatdsi
modszerek.
o Szinkron gépek helyettesité aramkore és nyomatéka, stabilitas, a kiallo pdlus hatasa.
o Egyenaramu gépek tekercselései, a segédpoOlus és a kompenzalod tekercselés szerepe, kiilsd,
parhuzamos ¢€s vegyes gerjesztésii generatorok és motorok.
o Korszerli szamitasi modszerek alkalmazésa: a végeselem-modszer alapjai, korszerli térszamito
szoftverek alkalmazasa, 2D probléma megoldasa.
o Villamos gépek alkalmazasai: a haztartas, a szorakoztatd elektronika és a jarmiivek villamos
gépei, magnesesen lebegtetett vonatok, szupravezetds generatorok és motorok, szervomotorok.
o Villamos hajtasok kinetikdja.
o Villamos hajtasok tervezése (védettségi modozatok, ilizemviszonyok, melegedés, kivalasztas
kiilonféle tizemekre.).
o Villamos hajtasok alkalmazasai (varosi jarmivek, vasuti jarmithajtasok, széleromiivek)

[11.5.4.1.3 Villamos kapcsolékésziilékek BMEVIVEA336
(6. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a villamosenergia-halozatban alkalmazott kis- és
nagyfesziiltségli kapcsolokésziilekek miikodésekor a kapcsolokésziiléekek és a haldozatok kozott fellépd
kolesonhatasok elméletének megértése, valamint a mechanikus kapcsolokésziilékek és olvado biztositok
szerkezeti felépitésének és mitkddésének alapjainak elsajatitasa.
Megszerezhet6 készségek, képességek: Rendszerezett ismeretek a kapcsolokésziilékek miikodésekor a
kapcsolokésziilékek és a halozatok kozott fellépd kolcsonhatasok témakdrében. Képesség a mechanikus
kapcsolokésziilekek €s olvadd biztositok szerkezeti felépitésének valamint miikodésének megértésében.
Alapkészségek a témakorhoz kapcsolodd szamitdsok és Osszehasonlitd vizsgalatok teriiletén.
Alapismeretek megszerzése a kapcsolokésziilékek kivalasztasahoz.
A tantargy rovid tematikaja:
o Villamos kapcsolokésziilékek a kis- és nagyfesziiltségii haldozatokban. Kapcsolokésziilékek és
haldézatok szamitasi modelljei valamint modszerei.
o Egyen- és valtakoz6 dram bekapcsoldsa. Generatortol tavoli és kozeli zarlat. Kapacitiv terhelés és
tiresen jard transzformator bekapcsolasa.
o Termikus igénybevételek. Uzemi és talterhelési, valamint zarlati 4ram okozta melegedések
modellezése, szamitasa.
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o Mechanikai igénybevételek. Aramvezetékre és az ivre hato elektrodinamikus er6hatédsok szamitasi
modszerei és gyakorlati alkalmazasai.

o A stacioner villamos ivben lezajlo folyamatok. A villamos iv mint aramkori elem. A stacioner és
dinamikus iv karakterisztikdi. A kvazistacioner iv karakterisztikai és megsziinése. A vakuumban
€go iv jellemzoi.

o Egyen- ¢és valtakoz6 é&ram idedlis kikapcsoldsa. Valtakoz6 4dram idedlis kikapcsoldsa
nagyfesziiltségen. Egyendrami 1iv megszakitdsa. Valtakozé 4arami 1iv megszakitasa
nagyfesziiltségen. Az Gijragyujtas veszélyei terheldaramok megszakitasakor

o Valtakoz6 aramu iv megszakitasa kisfesziiltségen. Az iv aramkorlatozo hatasa.

o Nagyfesziiltségli SFg-gazos ¢és vakuummegszakitok, valamint kisfesziiltségli megszakitok
szerkezeti felépitése és miikddése.

o Kozép- ¢és kisfesziiltségli olvadd biztositok, valamint kisfesziiltségli kapcsolok, kontaktorok
szerkezeti felépitése €¢s mikodése.

o Nagy- kozép- és kisfesziiltségli szakaszolok, szakaszolo jellegli késziilékkombinacidk szerkezeti
felépitése és mitkddése.

[11.5.4.1.4 Villamos energetika laboratérium BMEVIVEA337
(6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, VET)

Az elvégzendd mérések mindharom elméleti specializacid-tantargy anyagahoz kapcsolodnak.
Témakorok:
1) Szamitasi-tervezési gyakorlatok villamosenergia haldzatokhoz szamitogép alkalmazassal.
2) Laboratériumi mérések
e Villamos gépek ¢és alkalmazdsok témakdrben (cstiszogyliriis aszinkron motor, haldzatra kapcsolt
szinkrongép, kiilsé gerjesztésli egyenaramu gép, frekvenciavaltordl taplalt aszinkron motor) és
o Villamos kapcsolokésziilékek témakdrben (egyen és valtakozd dram kikapcsolasa, egyendramu és
valtakozoaramu iv, olvadé biztositok, kismegszakitok).

111.5.4.1.5 Onallé laboratérium BMEVIVEA338
(6. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit, VET)

A valaszthatd témak a képzés célkitlizéseivel Osszhangban a tanszéken folyd tudomanyos
kutatomunkékhoz és tervezd-fejlesztd tevekenységekhez kapcsolodnak.

111.5.4.1.6 Szakdolgozat BMEVIVEA421
(7. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, VET)

A BSc kovetelményeknek megfeleld, az 6nalldé mérndki munkéra valo alkalmassagot bizonyitd feladat
kidolgozasa tanszéki konzulens feliigyeletével.
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1.6 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthato tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bovitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 10 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol.

A szabadon vélaszthatd tantargyakat a képzések szakbizottsdgai hdrom kategoriaba soroljak: Ajénlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgaté szakmai ismereteit bévité tantargynak itéli. Befogadott egy
tantargy, ha az a hallgato altalanos érdeklddésére tarthat szdmot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik a
képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerhetd.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkiiloniild tabldzatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhaté mintatanterv szabadon valaszthaté tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak kozott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat més tantargyakkal. Figyelem: ha a
mintatantervben szerepld kotelezo, illetve a tantervi kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vet
egyéb tantargyak egyiittesen egy tantargy tananyaganak tobb mint 25%-at tartalmazzak, Gigy a tantargy
felvehetd, de a tantervhez kapcsolodo kovetelmények teljesitéséhez nem vehetd figyelembe (BME TVSz

18.§ (2))

A kar altal ajanlott szabadon vélaszthato tantargyak kinélata évrdl évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bdvitése, mind az alapképzés és a mesterképzés szabadon valaszthatd tantargyainak
listai, mind a kiilonb6z6 szakok hasonlo listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes listak a kar
honlapjan megtalalhatok (https://www.vik.bme.hu/page/530/).
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