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|. Bevezetés

A villamosmérnoki mesterképzés célja olyan mérnokok képzése, akik a villamos, elektronikus és
szamitastechnikai eszk6zdkhoz, berendezésekhez és rendszerekhez kapcsolddd magas szintl
természettudomanyos és specifikus miszaki ismeretek birtokdban képesek Uj villamos, elektronikus és
szamitastechnikai rendszerek, berendezések és eszkdzok tervezésére, fejlesztésére és integralasara, a
szakterlleten kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara, koordinalasara, alap- és alkalmazott kutatasi
feladatok kidolgozasaban valo részvételre, tanulmanyaik PhD képzés keretében valo folytatasara.

Az MSc képzés alappilléreit a specializaciok képezik. A specializacids programok értelmét az adja, hogy
a hallgatok tanulmanyaikat egy-egy tanszék ,munkatarsaiként” végzik, tanulmanyaik szerves része a
tanszék szakmai tevékenységeiben, projektjeiben valod részvétel.

A specializaciokra torténé besorolas a felvételi eljaras része. A hallgaté a felvételi eljaras keretében
kérvényezhet egyéni tanulmanyi rend mellett ettdl eltéré specializacidobesorolast (amennyiben a valasztott
specializacié tantargyainak szakmai tartalma megfelel a valasztott szakra vonatkozé KKK elirasainak).
A specializaciok felvételi keretszamanak megallapitasa kari hataskor.

Felvétel a villamosmérnoki mesterszakra: a mesterképzésbe torténd belépés el6zmeényeként
elfogadott szak a villamosmérnoki (BSc) alapszak. A mesterfoku diplomahoz a mintatantervben szerepld
kreditek megszerzésen felll szlikséges, hogy a hallgaténak a kredit megallapitasanak alapjaul szolgalo
ismeretek — felséoktatasi torvényben meghatarozott — 6sszevetése alapjan elismerhet6 legyen legalabb
80 kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkdrokben:

természettudomdanyos ismeretek 20 kredit
matematika (min. 12 kredit), fizika, villamos ipari anyagismeret;

gazdasagi és human ismeretek 10 kredit
kdzgazdasagtan, kérnyezetvédelem, minéségbiztositas, szaknyelv, tarsadalomtudomany;

elektrotechnikai, elektronikai és informatikai ismeretek 30 kredit
elektrotechnika, jelek és rendszerek, elektronika, digitalis technika, informatika, programozas;
villamosmérnéki szakmai alapismeretek 20 kredit

méréstechnika, szabalyozastechnika/automatika, mikroelektronika, elektronikai technoldgia,
villamos energetika, laboratérium.

A tablazat szerinti ismeretkdrdkben korabban megszerzett kreditek elismerése az el6zményként elfogadott
szak esetében automatikusan teljestl. Mas szakokrol torténd jelentkezés esetében az elismerés
els6sorban a kovetkez6 alapdiplomaval rendelkez6k esetében lehetséges: a gépészmérnoki, a
kozlekedésmérndki, a mechatronikai mérndki, a had- és biztonsagtechnikai mérndki, az energetikai
meérndki és a mérnodkinformatikus alapszak.

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben legalabb 50 kredittel
rendelkezzen a hallgaté. A hianyzé krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel
parhuzamosan, a felvételtél szamitott két féléven belll, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.
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A mesterképzés soran megszerzendd ismeretek (120 kredit):
természettudomanyos alapismeretek 20-30 kredit
matematika, fizika, szamitastudomany, rendszerelmélet, valamint szakmaspecifikus
alaptargyak;
gazdasdgi és humadn ismeretek 10-15 kredit
gazdasagi, vezetési és menedzsment ismeretek, min&ségbiztositas, ergondmia,
kommunikaciéelmélet, miiszaki tudomanyok kulturtérténete, kérnyezetvédelem;
a szakmai térzsanyag koételezé ismeretkérei 15-30 kredit
mindazon, a villamos, elektronikus és szamitastechnikai eszk6zok, berendezések, tovabba
Osszetett rendszerek fejlesztéséhez, tervezéséhez, kivitelezéséhez, gyartasahoz és minéség-
ellenérzéséhez, és az ezekkel létrehozott komplex szolgaltatdsokhoz kapcsolodd, a
szakterileti mesterképzést megalapozé, atfogdé elméleti ismeret, amely a villamosmérnoki
szakma képzésben reprezentalt szakteriletei valamelyikének miiveléséhez szikségesek;
a szakmai torzsanyag kotelezden valaszthato ismeretkorei 50-60 kredit
minden olyan anyag-, eszkdz-, készlilék-, berendezés-, rendszer-, technoldgiai és tervezési
ismeret, amely a villamosmérndki szakma képzésben reprezentalt szakteriletei
valamelyikének miveléséhez sziikségesek;
diplomamunka (30 kredit);
szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 6 kredit
A gyakorlati ismeretek aranya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %.

Elé6tanulmanyi rend:
A kar altal kételez6en eldirt MSc el6tanulmanyi rend szerint
e Az egyes specializacié-tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend el6irasokat tartalmazhatnak,
elsésorban természettudomanyos, kozos és korabbi specializacio-tantargyakra vonatkozoan.
e Az Onall6 labor 1, Onallé labor 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
o csak az adott szak MSc képzésének hallgatéi szamara vehetdk fel,
o csak a felsorolas sorrendjében veheték fel, a felsorolasban éket megeléz6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.
e A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele
o a mintatantervnek megfeleléen 84 kredit teljesitése,
o a,Fels6bb matematika”, az egyik ,K6z0s tantargy”, a ,Valaszthaté természettudomanyos tantargy”
és a Diplomatervezés 1 tantargy kreditjeinek megléte.
e Tovabbi elbirasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zardvizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatdi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4
hetes szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges id6pontjait, helyszineit,
tartalmat és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.

[I. Tantervi keret

A mesterszak tantervi haldja két valtozatban készult el annak érdekében, hogy a tanulmanyok a tavaszi
és az Oszi félévben is megkezdhetéek legyenek, de a tantargyakat — kevés kivétellel — ne kelljen mindkét
félévben meghirdetni. Ezzel biztositani tudjuk, hogy a BSc képzést 7 (ill. paratlan szamu) félév alatt
teljesit6 hallgatok félévkihagyas nélkil megkezdjék MSc tanulmanyaikat.

A tanulmanyaikat a tavaszi félévben megkezdd hallgatok mintatantervének féléveit 1-t6l 4-ig
sorszamoztuk. Ugyanez a szamozdas az §szi félévben induldé képzésnél 0-tél 3-ig terjed, ily mddon
valamennyi tavaszi félévet paratlan, valamennyi 6szi félévet paros szam jeldl. A tantargyakat igyekeztink
a kulonboz6 félévekben induld, de egyébként azonos szakon zajlé képzések esetében ugy elhelyezni,
hogy egy-egy tantargy lehetéleg csak paros vagy csak paratlan félévben forduljon el6. Ezzel elérheté lett
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az a racionalis cél, hogy az adott tantargyat mindkét képzés szamara csak évente egyetlen alkalommal
(vagy tavasszal, vagy 6sszel) kelljen meghirdetni. Amennyiben ugyanaz a tantargy nem azonos sorszamu,
de azonos parossagu félévben fordul el6 a két mintatantervben (pl. 0 és 2), a fentiek alapjan azt jelenti,
hogy a tantargynak a tébbi tantargyhoz viszonyitott helyzete (,a tantargyak sorrendje”) megvaltozik ugyan
a kétféle kezdés szerinti képzés mintatanterveiben, a tantargy mégis kozosen tarthatd meg a kétféle
képzés (eltérd évfolyamai) szamara.

A kovetkez6 alfejezetben a mesterképzési szak mintatanterveit (Un. tantervi kereteit) mutatjuk be attekint6
jelleggel. Az egyes tantargycsoportokban kotelezd, kotelez6en valaszthaté és szabadon valaszthato
tantargyak is el6fordulnak, ezek szamat és kreditkorlatait az MSc képzés Képzési és kimeneti
kovetelményei szabalyozzak.
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1.1 A villamosmérnoki mesterszak tantervi haléja
a) Kezdés a tavaszi félévben (1)
Targynév Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4
Természettudomanyos alapismeretek (24 kredit)
1 | Fels8bb matematika vill.m.-nek 4/2/0/v/6
2 | Elagazé tantargy* 3/1/0/v/5
2a Fizika 3
2b Elektromagneses terek
3 | Valaszthaté term. tud. tantargy 4/0/0/f/5
4 | Kdzds tantargyak 3/0/0/il4
5 3/0/0/fl4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
6 | Gazdasagi és human ismeretek | | | 6/0/0/f16 | 4/0/0/v/4
Szakmai térzsanyag kotelezé ismeretkorei (28 kredit)
7 | Specializacio-tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vI4
8 2/1/0/v/4 | 2/1/0l/4
9 2/1/0/vl4
10 | Specializacidlaboratérium 0/0/3/f/4 0/0/3/fl4
Szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthato ismeretkorei (52 kredit)
11 | Két. valaszthat6 tantargyak 2/1/0v/4 | 2/1/0/4
12 2/1/0/14
13 | Onall6 laboratérium 0/0/5//5 0/0/5/1/5
14 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
15 | Szabadon valaszthato tantargy | | | | 6/0/0/f/6
Kritérium tantargy (0 kredit)
16 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0
Osszes heti 6ra 24 27 20 20
Osszes kredit-pontszam 30 32 28 30
Vizsgaszam 4 4 2 1
Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont
L A Fizika 3 c. tantargy a tavaszi, az Elektromagneses terek c. tantargy az 6szi félévben kerl felkinalasra
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Targynév Szemeszter
0 | 1 | 2 | 3
Természettudomanyos alapismeretek (24 kredit)
1 | Fels6bb matematika vill.m.-nek 4/2/0/v/6
2 | Elagazé tantargy? 3/1/0/v/5
2a Fizika 3
2b Elektromagneses terek
3 | Valaszthat6 term. tud. tantargy 4/0/0/f/5
4 | Kbzo6s tantargyak 3/0/0/fl4
5 3/0/0/f/4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
6 | Gazdasagi és human ismeretek | 6/0/0/f/6 | [ 4/0/0/v/4 ]
Szakmai torzsanyag kotelez6 ismeretkorei (28 kredit)
7 | Specializacio-tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vI4
8 2/1/0/v/4 | 2/1/0vI4
9 2/1/0/vl4
10 | Specializaciolaboratérium 0/0/3/f/4 0/0/3/fl4
Szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthaté ismeretkorei (52 kredit)
11 | Kot. valaszthaté tantargyak 2/1/0/vI4 2/1/0/vI4
12 2/1/0/v/4
13 | Onallé laboratorium 0/0/5/f/5 | 0/0/5/f/5
14 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
15 | Szabadon valaszthaté tantargy | 6/0/0/f/6 | | |
Kritérium tantargy (0 kredit)
16 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0
Osszes heti 6ra 27 24 21 19
Osszes kredit-pontszam 28 30 30 32
Vizsgaszam 1 4 4 2

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont

L A Fizika 3 c. tantargy a tavaszi, az Elektromagneses terek c. tantargy az 6szi félévben kerl felkinalasra
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lll. Természettudomanyos alapismeretek
.1 Felsobb matematika villamosmérnokoknek

A természettudomanyos alapismereteken belll 4 fels6bb matematika tantargy jelenik meg villamosmérnok
MSc képzés kinalataban. Ezek a matematika tantargyak a kovetkezék:

(1) Analizis (TTK)

(2) Haladé linearis algebra (TTK)

(3) Kombinatorikus optimalizalas (SzIT)
(4) Sztochasztika (TTK)

A felsorolt tantargyak fél félévnyi kiméretlek, igy egy teljes fels6bb matematika tantargy minden esetben
két félblokkbol épllé tantargyparosként jelenik meg. A blokkok a szemeszter elsé és masodik felében
elktlonllve kerulnek eléadasra, a szemeszter veégén kdzos vizsgaval.

Mindegyik specializacié meghatarozza, hogy a négy tantargy kozil melyek alapozzak meg leginkabb a
szakmai programjukat, igy a hallgatéknak (kotelezé jelleggel) a specializacidjukhoz rendelt 1 teljes
szemeszternyi fels6bb matematika tantargyat kell felvenniik a mellékelt tablazat szerint.

Oszi szemeszter
Specializacio 1. félblokk 2. félblokk
Beagyazott informacios rendszerek (MIT) Halz?;elér;:arls Sztochasztika
Elektronikai technologia és mindségbiztositas (ETT) Ha'i‘fge't')rr‘:a“s Sztochasztika
Infokommunikaciés rendszerek (TMIT) Kom.bma_to’rlI’(us Sztochasztika
optimalizalas

Iranyit6 és robot rendszerek (IIT) Halz?;elkl)r;:arls Analizis
Média-technolégiak és —kommunikécié (HIT) Ha'Z‘fgoe'g;ga”S Sztochasztika

Mikro- és nanoelektronika (EET) Halz?;eltljr;gans Analizis
Szamitégép alapu rendszerek (AUT) Haliclj;elt;r;zans Sztochasztika
Szélessava és vezetek nélkiili kommunikacié (HVT) Ha'i?;e'l')r;za”s Sztochasztika
Ujgeneraciés halézatok (HIT) Haliclj;elt;r;zans Sztochasztika

Villamos gépek és hajtasok (VET) Ha'z?;e'l')r;za”s Analizis
Villamosenergia-rendszerek (VET) Halado linearis Sztochasztika

algebra

A tavaszi félévvel kezd6dd mintatanterv szerint haladé hallgatok szamara a tantargyak két félblokkja a
masodik (6szi) szemeszterben vehetdk fel. Az 6szi félévvel kezd6dé mintatantervben a tantargyak két
félblokkja a 0. (szintén 8szi) szemeszterben jelenik meg, azaz mindkét képzés hallgatéi egyszerre, a
mintatanterv szerinti 1. évfolyamon hallgatjak a tantargyakat. A félblokkok sorrendje kotott, az 1. félblokk
a félév elsé felében (1-7.hét), a 2. félblokk a félév masodik felében (8.-14.hét) kerll el6adasra.
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A tantargyak kodjai:

Fels6bb matematika villamosmérnokoknek A

(Halado¢ linearis algebra és Sztochasztika) TE90MX30

Fels6bb matematika villamosmérndkdknek B

(Kombinatorikus optimalizalas és Sztochasztika) TE90MX38

Fels6bb matematika villamosmérnokdknek C

(Haladé linearis algebra és Analizis) TE90MX39
Analizis

(2. vagy 0. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredites tantargy egyik félblokkja, TTK Ml Analizis Tanszék)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a villamosmérnoki MSc képzésben felmerul§ analizis jellegl
matematikai ismeretek széles korét mutatja be, alapvetéen feladat- és alkalmazas-centrikus targyalasban.
A kovetkez6 témakat dolgozzuk fel: numerikus optimalizalas (elmélet és algoritmusok), a félsikon
analitikus korlatos fliggvények strukturaja (Hardy-terek), a waveletek elméletének alapfogalmai,
integralhaté disztribucidk sokasagok érintéterén, fixponttételek, varaciészamitas alapjai, Pontrjagin
maximumelv.

A tantargy részletes tematikaja: Numerikus gyokkeresés nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek
esetén. Minimalizalas egy- és tébbdimenziéban. A SVD szerepe az optimalizalasban. Hardy-terek a jobb
és bal félsikon, norma. Nemtangencialis limesz a szamegyenesen. A fliggvény visszaallitasa a
hatarfiggvénybdl Poisson- és Cauchy-integrallal. A HA2 Hardy-tér jellemzése Fourier-transzformaciéval.
Projekcié H*2-re, Toeplitz operator, Hankel operator. Nehari tétele a Hankel-operator normajarél. Fourier-
transzformalt és inverze. Ablak Fourier-transzformacié. Alkalmazas az iddbeli frekvencia lokalizaciojara.
Rekonstrualasi formula. Jelfeldolgozas az id&-frekvencia tartomanyban. Folytonos wavelet-
transzformaciok: waveletek transzformalasanak célja és definicidja. Rekonstrualasi formulak. Frekvencia
lokalizacidja. Diszkrét id6-frekvencia analizalasa és mintavételezése. Shannon-féle mintavételi tétel.
Mintavételezés az id6-frekvencia tartomanyon. Vektormez6k fogalma, Lie-derivalt, vektormezdk Lie-
algebrgja. k-dimenzids részsokasag, érintd tér, k-dimenzids disztribucid, teljesen integralhatd disztribucio,
involutiv disztribucio. Frobenius-tétel: Egy disztribucio teljesen integralhaté akkor és csakis akkor, ha
involutiv. Banach fixponttétele, Brouwer- és Schauder-fixponttétel. Euler-Lagrange egyenletek. Pontrjagin-
féle maximumelv, alkalmazasi példak. Diszkrét vezérlési feladatok, Bellman-egyenletek. Tyihonov-funkcional.

Haladé linearis algebra
(2. vagy 0. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredites tantargy egyik félblokkja, TTK Ml Algebra Tanszék)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a linearis algebra azon fejezeteibe nyujt bevezetést, amelyek fontosak
a haladé mérnoki tanulmanyok szempontjabol. Fontos cél, hogy a hallgatdk alkalmazni tudjak a linearis
algebra moédszereit, eszkdzeit a felmerilé szakmai problémak megoldasa soran.

A tantargy részletes tematikaja: Vektortér, matrix, linearis egyenletrendszer megoldasa. Matrix
determinansa, rangja, sajatérték, sajatvektor, karakterisztikus polinom, Cayley--Hamilton-tétel,
hasonlésag. Bilinearis formak, euklideszi terek. Specialis matrixok. Jordan-normalforma, fétengelytétel.
Projekcidk. Az Aaltalanositott inverz matrix fogalma, a Moore—Penrose-tétel. Inkonzisztens linearis
egyenletrendszerek kozelitd megoldasa. Nevezetes linearis matrixegyenletek és megoldasuk az MP-
inverz segitségével. A spektralis és az euklideszi (Frobenius-) matrixnorma, p-normak, kapcsolatuk,
egyenlétlenségek. Sajatértékekre vonatkozé egyenlétlenségek. Matrixfuggvények, el6allitasuk
polinomokkal, a matrix-exponencidlis. Matrixfiggvények differencialasa, linearis differencial-egyenlet-
rendszerek. A Lax-egyenlet. Pozitiv, reducibilis és irreducibilis matrixok. Frobenius és Perron tételei
(irreducibilis nemnegativ matrixokra). Egyenlétlenségek a spektralsugarra. Sztochasztikus és duplan
sztochasztikus matrixok. Kapcsolat a Markov-lancokkal. Birkhoff tétele, kapcsolat a parositasi feladattal,
a Frobenius—Kdnig-tétel. Létezése, egyértelmiisége, kapcsolata a polaris felbontassal. SVD és alacsony
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rangu kozelitések, Eckart-Young-tétel. Az SVD szamitasa. A modszer néhany alkalmazasa
(pszeudoinverz szamitasa, homogén linearis egyenletrendszer megoldasa, legkisebb négyzetek
modszere). A QR-felbontas fogalma. Householder-tikrozések, alkalmazasuk a QR-felbontas
szamitasara. Konvex halmazok, konvex fliggvények, konvex optimalizalas, konvex programok, dualitas, a
Karush—Kuhn—Tucker-tétel. Az ellipszoid algoritmus. Linearis matrix egyenlétlenségek, alkalmazasi
példak (stabilitas, SV-minimalizalas, Leontyev-modell). Megoldasuk az ellipszoid-mddszerrel és belsé
pontos algoritmusokkal. A linearis algebra néhany nevezetes alkalmazasa: nemnegativ és szimmetrikus
matrixok az internetes lapokat rangsorold algoritmusokban; SVD az informacidokeresés gyakorlataban
(vektorteres indexelés, a mogottes szemantikaju indexelés linearis algebrai vonatkozasai); hibajavitd
kédok; titokmegosztas.

Kombinatorikus optimalizalas
(2. vagy 0. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredites tantargy egyik félblokkja, SzIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az operacidkutatas és a kombinatorikus optimalizalas néhany
terlletére nyujt bevezetést. A téma legfontosabb algoritmusainak, mddszereinek és korlatainak
ismertetése mellett célul tlzi ki, hogy ezek miiszaki alkalmazasaiba is betekintést nyujtson. A szemeszter
elsé felében olyan atfogd, altalanos mdédszereket mutat be, amelyek a gyakorlati élet szamtalan teriletén
eredményesen alkalmazhaténak bizonyultak. igy teritékre keriil a linearis programozas, a matroidelmélet,
a kozelité algoritmusok, valamint az Utemezési algoritmusok témakoére. A félév masodik felében
betekintést nyujt a megbizhatd halézatok tervezése, a villamos haldézatok klasszikus elmélete és a nagy
bonyolultsagu halézatok huzalozasa kapcsan felmertlé kombinatorikus jellegii feladatokba.

A tantargy részletes tematikaja: A linearis programozas alapfeladata. Farkas-lemma, a linearis
programozas dualitastétele. Egészértékii programozas, a feladat bonyolultsaga, korlatozas és
szétvalasztas. Totalisan unimodularis matrixok és alkalmazasuk paros grafokra, illetve halozati
folyamokra. Matroidelméleti alapfogalmak. Moho algoritmus matroidon. Dualitas, minorok, direkt 6sszeg,
0sszeg. Matroidelméleti algoritmusok. Additiv és relativ hibaval kdzelit6 algoritmus fogalma. Halmazfedési
feladat, a Steiner-fa probléma, utazd (gyndk probléma. Utemezési feladatok tipusai. Egygépes
Utemezések, listas Utemezé algoritmus parhuzamos gépek esetén. Lokalis élosszefliggbség és
élosszefiiggbségi szam fogalma. Minimalis méretli 2-élosszefliggé, illetve 2-6sszefliggd részgrafok
keresése, Khuller és Vishkin algoritmusa, Cheriyan és Thurimella algoritmusa. Grafok 2-élésszefiggévé
ndvelése, Plesnik algoritmusa. A részletes huzalozas feladata. Egyetlen pontsor huzalozasa a Manhattan
modellben, Gallai algoritmusa. Csatornahuzalozas 2 rétegen a megszoritas nélkili, illetve t6bb rétegen a
Manhattan modellben. Switchboxhuzalozas tébb rétegen. Eldiszjunkt huzalozas. Klasszikus villamos
halézatok egyértelmli megoldhatésaga, Kirchhoff tételei. Altalanositds a transzformatorokat vagy
giratorokat is tartalmazé halézatokra, algoritmusok a feltételek ellenérzésére. Altalanositas linearis
sokkapukat tartalmazé halézatokra. Villamos halézatok dualisa.

Sztochasztika
(2. vagy 0. szemeszter, 4/2/0/v/6 kredites tantargy egyik fele, TTK MI Sztochasztika Tanszék)

A tantargy célkitlizése: A valoszinlségszamitas és sztochasztikus folyamatok elmélete néhany
haladobb témakorének bemutatdsa a villamosmeérnoki mesterképzésben résztvevd hallgatoknak. A
hangsulyokat a jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles koérben alkalmazhato
technikakat prezentalunk, ravilagitunk mas matematikai és matematikan kivili természettudomanyos és
miszaki terUletekkel valé dsszefuggésekre. Mminden egyes témahoz sok konkrét példat, szamolast,
konkrét alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tobbnyire csak vazlatosan prezentalunk, viszont
hangsulyt helyezlink a szemléletre és a (matematikai és egyéb) jelenségekre.

A tantargy részletes tematikaja: Valdszinliségi valtozo, eloszlasfiggvény, slrliségfiggvény. Varhato
érték, szorasnégyzet, magasabb momentumok. Nevezetes eloszlasok. Egyuttesen eértelmezett
valdszinliségi valtozok, egylttes eloszlas- és slrliségfliggvény. Varhato érték vektor, kovariancia matrix
és alaptulajdonsagai. Nevezetes tobbdimenzids eloszlasok. Generator fuggvény. Alkalmazasok: elagazo
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folyamatok, bolyongasok. Karakterisztikus fuggvény, alaptulajdonsagai. Fourier-analizis elemei, inverzio,
momentum-probléma. Folytonossagi tétel, kdvetkezménye: hatareloszlas-tételek. Nagy szamok térvényei
és centralis hatareloszlas tétel karakterisztikus fliggvény modszerével. Stabilitas, stabilis eloszlasok,
gyenge konvergencia stabilishoz. Nagy eltérések elemei. Mintavétel, becslések, hipotézisek, statisztikai
prébak: u-préba, t-préba, F-préba, khi-négyzet-préba. Maximum likelihood becslés. Linearis és
nemlinearis regresszid. Véges allapotterli Markov-lancok. Sztochasztikus matrixok. Stacionarius mérték,
hosszu idejli viselkedés, ergodicitas. Reverzibilis Markov-lancok, MCMC elemei. Megszamlalhaté
allapotter(i Markov-lancok. Alkalmazas szlletési-halalozasi folyamatokra, bolyongasokra. Folytonos ideji
Markov-lancok elemei. Sztochasztikus matrixok egy-paraméteres félcsoportja. Gyengén stacionarius
folyamatok Z-n, R-en, jellemzésik a kovariancia-fuggvénnyel, realizaciojuk Gauss-folyamatként.
Sztochasztikus integralas ortogonalis ndvekményl folyamat szerint. Mozgo atlag folyamatok. Hilbert-tér
maodszerek. Példak és alkalmazasok. Interpolacio, predikcid, szlirés.
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1.2 Elagazé tantargy

A természettudomanyos alapismereteken bellil 2 fels6bb fizikai ismereteket targyald tantargy kozil
valaszthatnak a hallgatok. A képzéshez egy tantargyat kell kdtelezd jelleggel teljesitenik, érdeklédés
esetén a masik szabadon valaszthat6 tantargyként vehet6 fel.

Fizika 3
(TEL1MXO01, 1. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, TTK Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A modern fizikai alapismeretek elsajatitasa és olyan természettudomanyos szemlélet kialakitasa, amely

alkalmassa tesz a korszeri villamosmérnoki (tervezéi és felhasznaldi) munka végzésére. Keépessé tesz

megérteni a rohamosan fejl6dé elektronikai ipar altal bevezetésre kerlild alapeszkdzékben hasznalt fizikai

(zdmmel kvantummechanikai) effektusokat.

Elméleti alapozasként a hallgatosagnak meg kell ismernie a Kvantummechanika deduktiv felépitését és

legfontosabb matematikai modszereit. Alkalmazasként a tantargy megismertet a szilard testek termikus,

elektromos, optikai és magneses tulajdonsagainak mikrofizikai hatterével.

A tantargy kdvetelményeit teljesité hallgatéktol elvarhatd, hogy:

képesek legyenek az alapvet6 kvantummechanikai (kvantumoptikai) folyamatok 1ényegét megérteni.

képesek legyenek a majdani elektronikus eszkdézokben hasznalandé mikrofizikai effektusok

jelentbségeét értékelni.

o alkalmasak legyenek az alapkutatasban dolgozé fizikusokkal és mérndkokkel folytatott szakmai
diszkussziéra.

o alkalmasak legyenek a majdan felmerulé technikai igények realitdsanak a megitélésére.

¢ alkalmasak legyenek ezen realis igények megfogalmazasara és kozvetitésére.

2. A tantargy részletes tematikaja

A Kvantummechanikaban hasznalt matematikai eszkdzok rovid 6sszefoglalasa: Az (absztrakt) Hilbert tér
és fontosabb jellemzdi. Kotétt és nem kotétt allapotok targyalasa. A klasszikus mechanika és a
kvantummechanika kapcsolata.

Az atomok elektronszerkezete. Az elektron-spin és leirasa Pauli matrixokkal. Atomok magneses térben.
Az , egyrészecske” kdzelités.

Kotéstipusok. Molekulapalyak. A kvantumstatisztikdk, Fermion- és Bozon- rendszerek. A ,fotongaz’.
Rugalmas hullamok és a fononok. Szilard testek fajhéje alacsony hémeérsékleten. Kristalyos anyagok
savszerkezete, vezetbk, szigetelSk, félvezetdk. ,Kristalyelektronok” fogalma és azok viselkedése kilsé tér
hatasara. Az Ehrenfest tétel alkalmazasa. A Boltzmann egyenlet stacionarius esetben. A relaxacios id6 és
a linearis kozelités.

Az elektromos vezetdképesség meghatarozasa kvantummechanikai modellben: A szilard anyagok optikai
tulajdonsagainak atomi elmélete, az oszcillator-modell. Fémek optikai tulajdonsagai. A Plazmafrekvencia.
Elektromagneses hullam terjedése vezet6kben. Transzmisszids tényez6. Atomok dia-magnesessege, a
szabad elektrongaz paramagnessége. A paramagneses szuszceptibilitas, a ferromagnesség atlagtér
elmélete.

A szupravezetés kisérleti alapjai,. a Meissner effektus. Fenomenoldgikus elmélet

A BCS elmélet alapgondolata és kisérleti igazolasa, fluxuskvantalas.

Kvantum-interferometria. A kvantum-optika és a lézerfizika alapjai.

Elektromagneses terek
(VIHVM108, 1. szemeszter, 3/1/0/v/5 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitlizése
e Atargy f6 célkitlzése az elektromagneses jelenségek kvalitativ és kvantitativ targyalasa deduktiv
modon, a Maxwell-egyenletekbdl kiindulva.
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Az elektromagneses terek elméletének magasabb szintli targyalasa, az alapképzésben
megszerzett ismeretek elmélyitése.

Az elektromagneses mezdk szamitdgépes szimulacidjara alkalmazott médszerek megismertetése,
egyes modellezési kérdések targyalasa. A modellezés alapjan térténé eszkdz tervezési folyamat
megismertetése.

Néhany elektromagneses eszk6z mikoddési elvének, ill. térelméleti alapjainak bemutatasa az
alacsony frekvencias, villamosenergetikai alkalmazasoktdl a nagyfrekvencias, mikrohullamu
eszk6zokon keresztil egyes optikai €s nanoelektronikai alkalmazasokig bezarélag.

2. A tantargy részletes tematikaja
Bevezet6 rész

A Maxwell-egyenletek rendszere. Er6hatasok és energia-atalakulasok az elektromagneses térben.

Elektromagneses tér anyag jelenlétében. Elektromos és magneses polarizacid, komplex
permittivitas és permeabilitas. Szigeteldk és fémek optikai tulajdonsagai. Anizotrop, nemlinearis és
aktiv anyagmodellek. Az anyagparaméterek valtozasa a nanométeres tartomanyban.

A Maxwell-egyenletek megoldasa potencidlok bevezetésével: elektromos és magneses
skalarpotencial, magneses vektorpotencial, aram-vektorpotencial, dualitas, a vektorialis Poisson-
egyenlet, mértékvalasztas. Kvazi-stacionarius kozelités. Homogén és inhomogén hullamegyenlet,
retardalt potencialok.

Peremérték-feladatok, peremfeltételek, a megoldas egyértelmiisége, a peremfeltételek
értelmezése. A sugarzasi feltétel.

Numerikus moédszerek

Az id6beli véges differenciak médszere (FDTD)
Green-fuggvények, az integralegyenletek modszere.
Sulyozott maradék-elv, a Laplace-Poisson-egyenlet gyenge alakja, a végeselem-modszer (FEM).

Térszamité szoftverek tipikus kezel6felllete. A diszkretizalas kérdései. Skalar- és vektormezdk,
hullamterek megjelenitése. Periodikus strukturak modellezése. Térszamitasi és halézati modellek
Osszekapcsolasa. Optimalizalasi és inverz feladatok.

Vegyes alkalmazasok

Magneses kordk. Indukalasi jelenségek. Orvényaramok, aramkiszoritds. Orvényaramu
anyagvizsgalat.

Gerjesztett hullamok: a Hertz-dipdlus, kdzel- és tavoltér, iranykarakterisztika, sugarzasi ellenallas,
irAnyhatas, nyereség.

Vezetett hullamok: csétapvonal, TE és TM modusok, hatarfrekvencia, fazis- és csoportsebesség,
téglalap keresztmetszetl cs6tapvonal médusai.

Uregrezonatorok, josagi tényezé.

Nyitott hullamvezetdk: mikroszalag-vonalak, dielektromos hullamvezeték.

Metaanyagok: vékony fémes nanohuzalok, rezonans strukturak. Elektromagneses hullamok
negativ torésmutatdju metaanyagokban.

Fotonikus kristalyok: két- és haromdimenzios periodikus szerkezetek, diszperzidos egyenletek,
optikai tiltott savok. Fotonikus kristaly alapu optikai kabelek, hullamvezeték, Uregrezonatorok és
modulatorok.
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1.3 Valaszthaté természettudomanyos ismeretek

A valaszthat6 természettudomanyos ismeretek témakér tantargyai a kovetkezok:

Tantargy neve Tantargykod
Fotonikai eszk6zdk VIETM113
Nanotudomany VIETM114
Relativisztikus elektrodinamika VIHVM115
Villamos szigetelések és kisllések VIVEM116

Fotonikai eszk6zok
(VIETM113, 2. vagy 0. szemeszter, 4/0/0/f/5 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a fotonika anyagaival, eszkozeivel és alkalmazasaival kivanja
megismertetni a hallgatokat

A tantargy részletes tematikaja: A fotonika fizikai és technoldgiai alapjai. Optikai adatatvitel és
jelfeldolgozas. Passziv elemek fizikgja. Aktiv elemek fizikgja. Kritikus technolégiak. Fényforrasok és
érzékeldk. Nem koherens fénnyel miikédé szerkezetek. 1zzok, lumineszcens elemek, fotévezeték. LED,
PD, PT napelemek. Koherens fénnyel miikodé eszk6zok. Szilardtest Iézerek. Lézer didédak. Szuperracsok.
Passziv elemek anyagai és tulajdonsagai. Uvegek. Kristalyok. Polimerek. Aktiv optikai elemek anyagai és
tulajdonsagai. Modulatorok, deflektorok. Polarizatorok, szlir6k. Frekvenciavaltoztatok. Bistabil elemek,
kapcsoldk. Szolitonok az adatatvitelben. Folyadékkristalyos eszk6zok. Fényérzékeny anyagok és optikai
memoéria. Az adatrogzi tés paraméterei. Ezusthalogenid alapu rendszerek. Ezlustmentes anyagok.
Magnetooptika. Optikai adatatviteli és adatfeldolgozé rendszerek. Fényszaloptika és adatatvitel.
Képfeldolgozas. Optikai szenzorok. Osszegzés, kitekintés.

Nanotudomany
(VIETM114, 2. vagy 0. szemeszter, 4/0/0/f/5 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: A nanotechnolégia elméleti megalapozasa. A 0,2...100 nm-es tartomanyba
tartozé rendszerek vizsgalata. Jelenségek szerves és szervetlen rendszerekben. Ezek a rendszerek
néhany szaztél néhany millié atombdl allhatnak. E rendszerek uj, a tdmbi anyagtél gydkeresen kildonbdzé
tulajdonsagai vannak.

A tantargy részletes tematikaja: A szén allotrop mddosulatai. A grafén felépitése, tulajdonsagai. Egy és
tébbfali nanocsovek felépitése, tulajdonsagai. Elektromos, mechanikus és termikus paraméterek. Szén
€s egyéb anyagu szigeteld és félvezetd nanocsdvek. Egy és kétdimenzids nanoobjektumok. Tdbbrétegl
nanoszerkezetek. Diffuzi6 nanoméretekben. Fénykeltés nanoobjektumokkal. Elektronikai alapelemek
mikodése. Szerves és szervetlen nanorendszerek egyuttmikodése.

Relativisztikus elektrodinamika
(VIHVM115, 2. vagy 0. szemeszter, 4/0/0/f/5 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: Az elektrodinamika alaptérvényeinek relativisztikus megfogalmazasa.

A tantargy részletes tematikaja: A Fizika és az Elektromagneses terek tantargyban tanultak
felelevenitése. A specialis relativitaselmélet alapjai, Lorentz-transzformacio és kinematikai alkalmazasai.
Az elektromagneses tér hagyomanyos leirdsa, Maxwell-egyenletek. Elektromagneses tér vakuumban.
Négyes aramsdirliség, térintenzitds tenzor, a térintenzitasok és a gerjesztések kapcsolata, négyes
potencial, négyes eréslriiség és erd, energia-impulzus tenzor, példak és alkalmazasok. Elektromagneses
tér kozegekben. Gerjesztettségi tenzor, polarizaciés tenzor, differencialis Ohm-térvény, energia-impulzus
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tenzor, példak és alkalmazasok. Relativisztikus dinamika. Négyes impulzus, kinetikus energia, toltott
részecske mozgasegyenlete, példak és alkalmazasok.

Villamos szigetelések és kisulések
(VIVEM116, 2. vagy 0. szemeszter, 4/0/0/f/5 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a leveg6tdl az olajon, fan, papiron keresztil, a PVC-n, a polietilénen,
teflonon at a legmodernebb technolégiai szigetel6kén, az inteligens anyagokig, a mikro- és
nanotechnolégiak szigeteléseiig, valamint az él6 szovetekig mutatja be a szigeteléseket és a bennik
kialakulo villamos kisuléseket. Megismerteti a hallgatésagot az ipari villamos szigetelések alapvet6
feladataival, a szigetelések igénybevételeivel, a szigetel6éanyagok legfontosabb tulajdonsagaival, a
szigetelések roncsolasos és roncsolasmentes diagnosztikajaval kapcsolatos nélkildézhetetlen
ismeretekkel. Bemutatja a kulonb6z6 kisuléstipusokat, kialakulasukat, az altaluk okozott problémakat azok
megoldasi lehetbségeit. A tantargy bemutatja és megtanitja a villamos szigeteléanyagok és szigetelések
(szigetel6k), mint a villamosmérnoki és a miszaki informatikai tudomanyok és a villamosipari médszerek
egyik (masodik) legfontosabbikanak a szigeteléanyagoknak elméleti és gyakorlati ismereteit.

A tantargy részletes tematikaja: Szigeteléstechnikai alapfogalmak, alapveté szigetel6tipusok. A
szigetelbket érd igénybevételek (kdrnyezeti, mechanikai, kémiai, villamos). Az igénybevételek hatasara
kialakuld folyamatok, polarizacio, vezetés. Szigetel6k nedvesedése, sérilése és dregedése. Bevezetés a
modern szigetelésdiagnosztikaba. Szigetel6k kivalasztasanak szempontjai. Szigetelések és szigeteldk
kivalasztasa és cseréje, fesziiltség alatti munkavégzés (FAM). A toltéshordozokat termeld és fogyasztod
fizikai folyamatok. A villamos kisllések kialakulasa (az Utkdzési, foto- és héionozas kialakulasa,
térvényszerlségei)., villamos iv. Részleges kisllések: koronakisllések (elektronlavina, pamatos kisulés,
csatorna kisllés), Uregkisulések, kuszokisllések, villamszerl kisllések. Teljes kisulések: atiités és
ativelés, szikrakisulés, villamos iv. Az elektrosztatikus kistilések. A kistulések okozta karos hatasok (tlizek,
robbanasok, ESD). A kisulések ipari alkalmazasa.
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1.4 Ko6zos tantargyak

A természettudomanyos alapismereteken beliil 5 kdzds tantargy jelenik meg villamosmérnoki MSc képzés
kinalataban. A k6zos tantargyak a kovetkez6k:

Tantargy neve Tantargykod
Hirkbzléselmélet VIHVM107
Méréselmélet VIMIM108
Szoftvertervezés VIIIM110
Min&ségbiztositas a mikroelektronikaban VIETM109
Valtakoz6 aramu rendszerek VIVEM111

Az 6t tantargy kozil mindegyik specializaciohoz tartozik egy, amelyet a hallgatéknak koételezd jelleggel fel
kell vennilk a specializacié szakmai programjanak megalapozasa érdekében. A kotelezben valasztando
tantargyat az alabbi tablazat tartalmazza specializaciok szerint, a masik tantargyat a hallgatok szabadon
valaszthatjak ki a felsorolasban szereplé masik 4 kozul.

Tavaszi szemeszter
Specializacio Kotelezéen valasztand6 k6zds tantargy
Beagyazott informacios rendszerek (MIT) Méréselmélet
Elektronikai technolégia és minéségbiztositas (ETT) Mindségbiztositas a mikroelektronikaban
Infokommunikacios rendszerek (TMIT) Hirkdzléselmélet
Iranyité és robot rendszerek (IIT) Szoftver tervezés
Média-technoldgiak és —kommunikacié (HIT) Hirkdzléselmélet
Mikro- és nanoelektronika (EET) Min&ségbiztositas a mikroelektronikaban
Szamitégép alapu rendszerek (AUT) Méréselmélet
Szélessavu és vezeték nélkili kommunikacié (HVT) Hirkozléselmélet
Ujgeneracids halozatok (HIT) Hirk6zléselmélet
Villamos gépek és hajtasok (VET) Véltakoz6 aramu rendszerek
Villamosenergia-rendszerek (VET) Valtakoz6é aramu rendszerek

A kdézds tantargyak a mintatantervek szerint mind tavaszi, mind &8szi kezdés esetén a tavaszi
szemeszterekben kerulnek meghirdetésre.

Hirkozléselmélet
(VIHVM107, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A hiradastechnika, hirk6zlés, infokommunikacié szerteagazé fogalmai és
feladatai tobbé-kevésbé egységes elmélet segitségével irhatdk le. A tantargy célkitizése bemutatni ennek
az elméletnek az alapfogalmait, alapjait és gondolkozasmddjat. Ennek keretében a hallgatok
megismerkednek fontos fogalmakkal. A fogalmak alkalmazasat a radiohirkézlésbdl és az optikai
hirkdzlésbdl vett gyakorlati példak elég részletes targyalasaval mutatjuk be. A tantargy arra térekszik, hogy
a hallgatok a megismert elemeket, médszereket és eljarasokat egyrészt alkoté modon tudjak alkalmazni,
masrészt elegendden sok fix pontot kapjanak ahhoz, hogy a szamukra ujdonsagnak tiné vagy
ténylegesen Uj hirkdzld rendszereket kevés utanolvasassal, utanjarassal megértsék.

Részletes tematika: A sztochasztikus folyamatok legalapvetébb fogalmai; modulalt jelek leirasa és a
komplex burkolo, szlirés hatasa. A dontéselmélet és a becsléselmélet alapjai: dontési modellek; Bayes-
féle dontés; Neyman-Pearson-féle dontés; dontési feladatok kettdnél tébb hipotézis esetén,
paraméterbecslés. A dontéselmélet alkalmazasa: digitalis jelek atvitele analdg csatornan; egyedulallé jelek
atvitele. Jelsorozatok atvitele: linearis torzitas; zaj és linearis torzitas egyideji hatasa. A (lényegesen
egyszerilsitett) becsléselmélet alkalmazasa: analég modulacidk. Specialis csatornak: a radidcsatorna
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tulajdonsagai és az optikai csatorna tulajdonsagai. Informacidelméleti alapok: informacié fogalma,
entropia, feltételes entrépia, kdlcsdnds informacid, elvi hatarok az informaciokézlésben, csatorna
kapacitas, Shannon tételek. Kép- és hangatviteli eljarasok: redundancia fogalma, forraskédolas elve,
tomorités, alkalmazasi példak. A koédelmélet alapjai: hibakorlatozé kdédolas, linearis blokk kodolas,
konvolucios kbédolas, kodkonstrukcids szabalyok, korlatok. Dekddolasi algoritmusok ismertetése kemény
és lagy dekodolas esetére, a Viterbi algoritmus megértése, alkalmazasa. A hibajavitd képesség
meghatarozasa, felsé becslése. Az atviteli mindség/spektralis hatékonysag javitasara szolgald eljarasok:
adaptiv modulacié/kédolas elmélete, adaptiv kiegyenlités, diverziti technikak alapjainak ismertetése,
toébbfelhasznalos vételi eljarasok elve, tér-id6 kédolas.

Méréselmélet
(VIMIM108, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a kornyez$ anyagi vildg megismerését, valamint kvantitativ és
kvalitativ jellemzését segitd mérndki modszerek elméleti hatterét mutatja be. Jel- és rendszerelméleti,
becslés- és dontéselméleti, tovabba adat- és jelfeldolgozasi modszereket tekint at azzal az igénnyel, hogy
elésegitse komplex mérési, modellezési és informaciéfeldolgozasi feladatok megoldasat. Elsésorban
folytonos és hibrid rendszerekhez kapcsolédoéan jelentés mértékben fejleszti a tudatos modellalkotasi és
problémamegoldé készséget. A tantargy keretében elsajatitott médszerek megalapozasként és hattérként
szolgalnak kutatasi és fejlesztési feladatok megoldasahoz.

A tantargy részletes tematikaja: A mérés és a modellezés kapcsolata. Adaptiv rendszerek, hibrid, és
hierarchikus modellel jellemzett rendszerek. Autoném és beagyazott rendszerek mérési feladatai. A jeltér
fogalma, determinisztikus és sztochasztikus jelek leirasa, jelreprezentaciok. Idétartomany, transzformalt
tartomany. Jeltranszponalas, savszelektiv feldolgozas. A megfigyel6elmélet alapjai. Megfigyel6k
allapotbecslésre. A jelreprezentaciés technikak és a megfigyel6k kapcsolata. Rekurziv transzformaciok
megvaldsitasa. Transzformalt tartomanybeli jelfeldolgozas. A regresszios feladat altalanositasa. lllesztési
kritériumok, illesztési eljarasok globalis, ill. lokalis informacié alapjan: a Gauss-Newton-eljaras, gradiens
alapu, ill. kozelitbleg gradiens eljarasok. Az eljarasok stabilitasa, a konvergencia sebessége. Adaptiv FIR
és IIR sziir6k és rendszerek. Becslések és dontések jellemzdi, minésitésik. A déntéselmélet alapjai.
Analitikus jel fogalma, determinisztikus és sztochasztikus jelek leirasa komplex amplitudok segitségével,
savatereszté tipusu rendszerek alapsavi ekvivalens modelljei. Hibadetektalas, hibaarany. Identifikacio és
szabalyozas nemlinearis, dinamikus rendszerekben. Szakaszosan linearis, dinamikus rendszerek.
Kvalitativ modellezés és szabalyozas. Jelfeldolgozas Ujrakonfiguralhaté rendszerekben. Atkapcsolasok
tranziens jelenségei. Folyamatfelligyeleti rendszerek jelfeldolgozasi feladatai. A valtozasdetektalas
modszerei. A detektalt valtozas okanak feltarasa: hibadiagnoézis, hibalokalizalas. Dontési eljarasok a hiba
kovetkezményeinek elharitasara. Tesztelés, diagnosztika. Intelligens mérd- és informaciofeldolgozé
rendszerek.

Szoftvertervezés
(VIIIM110, 1. szemeszter 3/0/0/f/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a szoftverfejlesztés elméleti és gyakorlati vonatkozésainak
bemutatasa. A fejlesztési folyamat vizsgalatakor mindazon eljarasokat, modszereket, |épéseket,
termékeket, dokumentacidkat, eréforrasokat, szervezeteket és személyeket szamba kell venni, amelyek
a termék létrehozasahoz, Gzembe allitdsahoz és karbantartasahoz szikségesek. A tervezés, fejlesztés
soran latni és ismerni kell a megoldasi lehetéségeket és dontések sorozatat kell meghozni, amig eljutunk
a kész rendszerig. Az elméletet tekintve a hallgaték megtanuljadk a szoftvertechnoldgia alapelveit és
korszer(i modszereit, kitérve az elosztott és beagyazott rendszerekre is.

A tantargy részletes tematikaja: Szamitdogépes rendszerek, a rendszer kilénb6z6 modelljei. A rendszer
komponensei, azok kapcsolatai. A szoftver és a technoldgia definicidja. A szoftver életciklusa. A kildnb6z6
eletciklus modellek és azok Osszehasonlitasa. Kdvetelmények kezelése. Felhasznal6i kdvetelmények
transzformalasa rendszer illetve szoftver kdévetelményekké. Kovetelmények menedzselése.
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Objektumorientalt modellezés. Use-case diagramok. Objektum-modellek. Csomagok, alrendszerek,
interakcios diagram. Szolgaltatasok, a szolgaltatas szemantikaja. Objektumok implementéalasa: osztalyok.
Az objektumorientalt fejlesztés életciklus modellje. Viselkedési modell épitése: A use-case-ek
megvaldsitasa. Szekvencia diagramok, objektumok élettorténete, lizenettipusok. Allapotgép modell. Az
objektum-modell finomitdsa az allapotok figyelembe vételével. Metddusok leirasa aktivitas diagrammal.
Objektumorientalt tervezés. Utemezés objektumon beliil. Rendszer szint(i tervezés. Telepités és
komponensek. Perzisztencia kezelése. Rendszer szintli itemezés. Konkurens, elosztott objektumok.
Tervezési mintak. Viselkedési és szerkezeti mintak. Web alkalmazasok fejlesztése. Az alkalmazasok
tobbrétegl architekturai. Szerver oldali szkript technikak. XML és XML sémak. Servlet-alapu
felUletfejlesztés. Java Web alkalmazasok. Adatbazis elérése servletbdl. Verifikalas és validalas. Statikus
verifikacié. Felllvizsgalatok, attekintések, inspekciok. Dinamikus ellenérzés. Tesztelés, célja, tipusa,
modszerei. Konfiguraciéos menedzsment. Valtozaskezelés, programépités és valtozatok menedzselése.
Valosidejli rendszerek fejlesztése. Méretezési elvek. Valdsidejli Utemezés. Fokozott megbizhatésagi
kovetelmények. Hibatlré architekturak. Elosztott valdsideji rendszerek.

Min6éségbiztositas a mikroelektronikaban
(VIETM109, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4, EET&ETT)

A tantargy célkitlizése: megismertetni a hallgatdkat a minéségbiztositas, minéségiranyitas fogalmaval,
eszmerendszerével és szikséges eljarasaival. Bemutatja az elektronikai anyagok villamos jellemzdinek,
mikromechanikai tulajdonsagainak vizsgalatara alkalmas villamos és nem villamos mddszereket.
Foglalkozik az elektronikai alkatrész ipar és az elektronikai szerelGipar jellegzetes minéségbiztositasi
feladataival, modszereivel. A minéségbiztositas altalanos fogalmainak és modszereinek megismerése
utan a tantargy kitér a mikroelektronika specialis mindsitési mddszereinek targyalasara. Targyalja a
legfontosabb eszkdzvizsgalati modszereket, és azok eszkdzeit. Bemutatja a a mikroelektronikai
tesztelhetbre valo tervezés fontossagat ill. annak elemeit. A hallgaték megismerkednek a megbizhatésag
elérejelzésének matematikai médszereivel és a hibamechanizmusok felderitésére alkalmas legfontosabb
vizsgalatokkal.

A tantargy részletes tematikaja: Min6ségugyi alapfogalmak. Teljes korl minéségbiztositasi rendszerek.
Statisztikai termék- és folyamatellenérzés, hiba és hatas analizis, minéségmenedzsment. Az ISO
mindségbiztositasi rendszer elvei és legfontosabb elemei. Az eurdpai szabalyozas fébb jellemzéi.
Roncsolas mentes tesztelési és hibaanalitikai médszerek. Automatizalt gyartas és mindségbiztositas.
Passziv elektronikai alkatrészek mindsitési modszerei. Szereletlen aramkori hordozok vizsgalata.
Tokozasok, kotések mindsitése. Automatikus szereld berendezések optimalizalasa és ellen6rzése.
Alkatrész adagolasi, helyezési problémak. A mikroelektronikai eszk6zok jellegzetes vizsgalati modszerei.
Fellleti potencial térképezés. Sztatikus karakterisztika és paraméterek mérése. Dinamikus jellemz&k
mérése. HOmérséklet-fliggés mérése, impulzusmérés. Aramkordk tesztelhetére tervezése. A
legfontosabb mddszerek a gyartas utani tesztelhetéség biztositasara: beépitett dn-teszt, on-line teszt, a
boundary-scan aramkér alapjai. A technolégia tesztelésére szolgald legfontosabb médszerek. A
tesztaramkorok szerepe és fontosabb megvaldsitasai. Az integralt aramkari tervek ellenérzési modszerei.
Formalis verifikaciés mddszerek. Tervezési szabaly ellenérzés. A gyartas utani tesztelés modszerei. A
funkcionadlis, sztatikus és dinamikus méréautomatak, a tesztgeneralas problémaja. A termikus tesztelés
modszerei. A termék megbizhatdsagat jellemzd tulajdonsagok. A hibak okai és fajtai. A legfontosabb
megbizhatdsagi fuggvények és dsszeflggéseik. Javithatd és nem javithatd rendszerek megbizhatdsaga,
a készenlét fogalma és jellegzetességei. Nem fuggetlen elemekbdl all6 rendszerek megbizhatésaga.
Megbizhatdsagi vizsgalatok osztalyozasa, névleges és gyorsitott vizsgalatok. Megbizhatésagi vizsgalatok
és alkalmazasuk a termékek élettartamanak meghatarozasaban.
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Valtakoz6 aramu rendszerek
(VIVEM111, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a valtakozd aramu aramkorok és halézatok, valamint a villamos-
energia atalakitdk allandosult és atmeneti allapotaira vonatkozé alapismeretek rendszerezése, célirdnyos,
magas szintl bdévitése annak érdekében, hogy a hallgatdok az adott targykérben rendelkezzenek az
elméleti alapokon nyugvo alkalmazasi készséggel.

A tantargy részletes tematikaja: Az egyfazisu és a haromfazisu fogyasztéi esetek 6sszevetése aram,
feszliltségesés, veszteség szempontjabdl. A vezetéki R/X paraméter-arany, a fogyasztoi teljesitmény
felvétel, a teljesitménytényezé hatasa. Haromfazisu rendszer aram-fesziltség-teljesitmény viszonyainak
vizsgalata fazisonként kiegyenlitett és nem kiegyenlitett fogyasztéi terhelés esetén, a csillagpont
feszlltség-eltolédasanak szamitasa fazismennyiségekkel. A fazisteljesitmények és a haromfazisu
teljesitmény, az aramok szimmetrikus 6sszetevdi. A delta/csillag kapcsolasu transzformator kiegyenlité
hatasa a csillag oldali aszimmetria esetében. Aramok és teljesitmények szamitasa linearis RLC elemeket
és vezerelt aramiranyitot tartalmazé aramkoérben. Induktiv és kapacitiv csatolasok, rezonanciak, be- és
kikapcsolasi alapjelenségek. A Park-vektoros szamitasi modszer. Tébbfazisu rendszerek leirasa. A Park-
vektor definicidja, alkalmazasa fesziiltség, aram és fluxus leirasara. A teljesitmény pillanatértéke, a
hatasos- és a meddételjesitmény szamitasa, pozitiv- és negativ sorrendii (izem. Allandésult szinuszos
aszimmetrikus (izem szamitasa. A villamos gépek Park-vektoros leirasa, szamitasa. Aramiranyito
kapcsolasok halézati visszahatasa. A magneses tér jellemzéi, anyagi kbzeg jelenléte, elektromagneses
alaptérvények és alkalmazasuk. On- és kolcsonds indukcio, eréhatasok, nyomaték-képzés, energia. A
magneses tér szamitasi modszerei, magneses kordk, numerikus médszerek. A villamos gépek magneses
tere és korei, aszimmetrikus allapotok vizsgalata. Er6hatasok villamos eréterekben. A valtakozé villamos
terek analitikus és numerikus szamitasa. Villamos szigetel6anyagok valtozd erdtérben, vezetés és
polarizacié. A szigetel6k villamos anyagjellemz6éi, azok frekvencia- és hdémérsékletfiiggése. Villamos
veszteségek. Valtakozo villamos er6terek elballitasa és mérése. Nagyfesziliségli kabelek és
tavvezetékek erbtere.
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V. Gazdasagi és human ismeretek

A villamosmérnoki MSc képzésben a gazdasagi és human ismeretek tantargyblokkja két részbdl tevédik
Ossze: egy kotelezb tantargybdl (ez a 4/0/0/v/4 kiméretli Mérndki menedzsment c. tantargy) és a hallgatok
altal kotelez6en valaszthatd tantargylista tovabbi 3 x 2/0/0/f/2 kiméretl tantargyabdl. A kotelezéen
felveend6 tantargy kari tanszék (TMIT) gondozasaban van, a valaszthatd tantargyak a Gazdasag- és
Tarsadalomtudomanyi Kar (GTK) altal keriinek felkinalasra.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kdtelezben valaszthatd tantargyak a gazdasagi és
human ismeretek témakdrében. A két tantargylista kilonb6zé tantargyakat tartalmaz, a hallgatok csak a
sajat képzési formajuknak megfeleld listabol valaszthatnak. Egyedi kérelem esetén van lehet6ség csak
arra, hogy MSc-s hallgaté a BSc-s tantargylistabdl is valaszthasson.

Az MSc képzésban a hallgaték kotelezben felveendé a kdvetkezd gazdasagi és human ismeretek
tantargyak kozul valaszthatnak:

(1) Befektetések GT35M004 (Pénziigyek Tanszék)

(2) Ervelés, targyalas, meggyézés GT41MSO01 (Filozdfia- és Tudomanytorténeti Tanszék)
(3) Informacids tarsadalom joga GT55M005 (Uzleti Jog Tanszék)

(4) Min6ségmenedzsment GT20M002 (Menedzsment és Vallalatgazd.tan Tanszék)
(5) Projektmenedzsment GT20M400 (Menedzsment és Vallalatgazd.tan Tanszék)
(6) Vallalati jog GT55M002 (Uzleti Jog Tanszék)

(7) Vezetbi szamvitel GT35M005 (Pénziigyek Tanszék)

A felsorolt tantargyak tematikai a GTK honlapjan megtalalhatok

Mérnoki menedzsment
(VITMM112, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)
A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a vilamosmérnok és mérnokinformatikus hallgatok szamara
technolégia- és innovaciomenedzsment médszerek, Uzleti stratégiak, déntési modellek ismertetése, a
jellemzé mérndki vezetdi szerepek, feladatok, helyzetek és eszk6zdk bemutatasa, valamint a sajatos
technolégiak és piac szabalyozasi elveinek és modelljeinek targyalasa, életszerl példak felsorakoztatasa,
mindezekkel a sikeres palyakezdés elésegitése.

A tantargy részletes tematikaja: A mérndki menedzsment helye, szerepe, teriletei. Az informacios,
kommunikaciés és elektronikus média technoldgia sajatossagai, atfogo trendjei, mérndki menedzsmentje.
A stratégiai menedzsment szerepe, Uzleti stratégiak tervezésének és kdvetésének modszerei. Osszetett
mérnoki dontési problémak megoldasa. Szervezetek vezetése, mérnoki vezetdi szerepek és feladatok,
vezetési helyzetek és modszerek. Szervezetek életciklusa, ddntési kulturaja, valtoztatasok menedzselése.
Tudasmenedzsment folyamatok. Szellemi vagyon védelmének alapelvei. Technoldgia- és
innovaciomenedzsment. A technoldgia elbrejelzés, tervezés, bevezetés és valtas modszerei. A
termékfejlesztés és piaci elfogadas folyamata, szervezeti és finanszirozasi formai, eszkozei. Technoldgiai,
Uzleti és innovacios stratégiak, dontési modellek, termékciklus menedzsment méddszerek. Uzleti
folyamatok menedzselése. Az informacids-, kommunikacios és média szektor technoldgia és piac
szabalyozasanak céljai, elvei és modelljei. A verseny és a konvergencia kibontakoztatdsanak
szabalyozasi feladatai. Az elektronikus és energetikai halézatok és szolgaltatasok, az informatika és a
média kOzOsségi és hazai keretszabdlyozdsa. Spektrum- és azonosito-menedzsment szolgaltatok
egyuttmikodésének szabalyozasa, alkalmazasok biztonsag- és tartalomszabalyozasa.
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V. Szakmai torzsanyag
V.1 Beagyazott informacids rendszerek specializacié (MIT)

1. A specializacié megnevezése: Beagyazott informaciés rendszerek
(Embedded Information Systems)
2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializacioéfelelés tanszék: Méréstechnika és Informacidés Rendszerek Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Daboczi Tamas egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A hagyomanyos informatikai rendszerektél jol elkiilonitheték a beagyazott informacios rendszerek, vagyis
azok a processzoralapu informatikai eszk6zok, ill. az ezekbdl alkotott rendszerek, amelyek képesek a
befogadd fizikai/kémiai/bioldgiai kdrnyezetliket érzékelbk/beavatkozdk segitségével autondm maodon
megfigyelni/befolyasolni. A statisztikak szerint piacuk az asztali szamitdogépek piacanak mintegy 100-
szorosa. Az autdipari fejlesztések mintegy 90%-a beagyazott szamitastechnika. Egészségunk, élet- és
vagyonbiztonsagunk érdekében ugyancsak egyre tobb ilyen rendszer Uzemel. Rendeltetésuknél fogva
mindezek tébbnyire intelligens szolgaltatdsokkal és nagyfoku szolgaltatasbiztonsaggal jellemezhetdk. Az
elemzések szerint az elkdvetkezendd évtizedben a beagyazott rendszerek piacanak exponencialis
novekedése varhaté: az ilyen rendszerek atszovik valamennyi iparag termelési folyamatait, és jelen
lesznek természetes és épitett kdrnyezetlink fenntartasanak legkulonfélébb feladataiban, kritikus
infrastrukturaiban.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

Az MIT megalakulasa 6ta folyamatosan beagyazott rendszerek kérdéseivel foglalkozik: méréstechnikaval,
jelfeldolgozassal, miszertechnikaval, elektronikaval, digitalis technikaval, mikroprocesszoros miszerek
és rendszerek fejlesztésével, rendszeren bellli és rendszerek kozoétti kommunikacioval, intelligens
rendszerek problémaival, nagy megbizhatésagu rendszerekkel, teszteléssel, hardver-szoftver egyittes
tervezéssel. A megszerezhetd kompetenciak is ezekhez a témakorokhoz kapcsoldédnak:

e Az analdg és a digitalis jelfeldolgozas elmélete, tervezésik mddszertana

Intelligens érzékelbk es érzékeld haldzatok alkalmazastechnikaja

Elosztott, valos-idejl, beagyazott rendszerek és haldzati eszkézeik rendszertechnikaja

A nagy megbizhatésagu hardver-szoftver egyuttes tervezés modszertana

A verifikalas és a validalas, tovabba a tesztelés és a diagnosztika médszertana

Beagyazott rendszerek szoftvertechnologiaja

Specialis berendezések és -rendszerek tervezése (nagypontossagu, orvosi, stb.)

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Rendszerarchitekturak VIMIM149
Szoftvertechnoldgia VIMIM150
Valos idejli és biztonsagkritikus rendszerek VIMIM151
Informaciofeldolgozas VIMIM237
Rendszertervezes VIMIM238
Rendszerarchitekturak laboratérium VIMIM239
Informaciofeldolgozas laboratérium VIMIM322
Onéall6 laboratdrium 1 VIMIM802
Onall6 laboratdrium 2 VIMIM852
Diplomatervezés 1 VIMIM902
Diplomatervezés 2 VIMIM952
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Rendszerarchitekturak
(VIMIM149, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy elsédleges célja, hogy bemutassa a beagyazott rendszerek (BR-ek)
tervezési platformjat képezd rendszerkomponenseket, és igy megalapozza a késébb sorra keruld
Rendszertervezés c. tantargy oktatasat. A tantargy alkalmazasorientalt moédon attekinti a BR
komponenseit, azok dsszehasonlitasanak és kivalasztasanak szempontjait. A f6 hangsuly az egyes
komponensek fizikai folyamatokhoz és egymashoz valo illesztésén, valamint a kommunikacios feladatok
megoldasan van. Ismerteti azokat az moddszereket is, amelyek szuUkségesek egy specifikalt
megbizhatésagu BR megtervezéséhez.

Rovid tematika: A beagyazott rendszerek (BR-ek) felépitése, azok rendszerkomponensei. A BR-ek I/O
eszkdzei, az analdg jelkondicionalas; informacio-feldolgozéd eszkdzei: mikrovezérlék és
mikroprocesszorok, FPGA aramkérok és jelfeldolgozd processzorok. Ezen eszkdzok dsszehasonlitasa,
az optimalis megoldas kivalasztasa, az eszk6zok rendszerbe vald integralasa. A BR-ek kommunikacios
eszkozei. A halozati kategoriak attekintése, a kommunikacios rendszerek felépitésének ismertetése. A
kommunikaciés eszk6zok mikodésének bemutatasa a legtipikusabb haldzati alkalmazasok segitségével:
(1) Ethernet (LAN) és az internet protokolljai, (2) CAN és TTCAN field-bus eszk6zok, és (3) a ZigBee
(PAN) radios halézati eszkoz. A haldzati eszk6zOk megvalositasa, a médiumvezérld és a fizikai rétegek
feladatai, azok kialakitdsa. A BR-ek kommunikacids rendszerének felépitése, az optimalis eszk6zok
kivalasztasanak szempontjai. Az érzékeld halézatok feladata, kialakitasa és hardver megoldasai. Az
érzékel6é halézatok optimalis particionalasa a fogyasztas, lokalis szamitasi kapacitas, kommunikacios
savszélesség-igény és ar szempontjabdél. Az érzékeld haldézatokban alkalmazott ad hoc topoldgiak, azok
dinamikus kiépitésének modszerei. BR-ekben alkalmazott szamitdogépes rendszerek megbizhatésaga, a
hibat(iré rendszerek kialakitasanak elvei, a hiba felfedése és javitasa.

Szoftvertechnolégia
(VIMIM150, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a beagyazott szoftverek fejlesztése soran alkalmazandé modern
technolégiak ismertetésével foglalkozik. A targy épit az alapvetd altalanos szoftveres ismeretek, mint
példaul C programozas, operacidés rendszerek, objektum-orientalt programozas, meglétére. Ezen
ismeretek kibOvitését célozza meg a beagyazott rendszerek szoftvereinek elkészitéséhez szikséges
specialis ismeretekkel, valamint felkészit a tudatos szoftver fejlesztésre. Ennek megfeleléen a targy
részletesen bemutatja a szoftverrendszerek bonyolultsaganak okait és kdvetkezményeit, mint a
szoftverfejlesztési folyamat alapproblémait. Ezen utan ismerteti azokat a médszereket és technolédgiakat,
amelyek lehetbvé teszik, hogy a nehézségek ellenére j6 minéségl beagyazott szoftverek készllhessenek.
Az ismertetett technolégiak lefedik a beagyazott rendszerekben alkalmazott modern technolégiakat, mint
példaul tervezési mintak, parhuzamos, esemény- és idévezérelt programozas, szoftver architekturak,
objektum-orientalt szoftver fejlesztés, modell alapu szoftver fejlesztés, beagyazott adatbazisok, deklarativ
rendszerek, 4GL fejlesztbéeszkdzok.

Rovid tematika: A szoftverrendszerek bonyolultsdga okai, és a szoftverfejlesztési folyamat nehézségei.
A bonyolultsag kezelésének eszkdzei. A szoftver technolégia és programozasi nyelvek fejlédése,
proceduralis és deklarativ programozas dsszevetése. A jellegzetes szoftver architektlrak bemutatasa és
elemzése. Beagyazott operacidos rendszer alkalmazasi kérdései, annak elényei és hatranyai.
Alacsonyszintli, proceduralis és objektumorientalt szoftverfejlesztés beagyazott rendszerekben. A
parhuzamos esemény- és idévezérelt programozas alapotletének bemutatasa, alapfogalmak ismertetése.
Konkurens és valés ideji Utemezdk, idévezérelt architektura. Folyamat és szal, a folyamatok leirasanak
eszkozei. Eréforrasok kezelése, kozos erbforrasok. Kolcsonds kizaras, szinkronizacido, kommunikacio
megoldasa konkurens rendszerekben. Fuggvények uUjrahivhatésaga, blokkol6 és nem blokkolo
(aszinkron) fliggvényhivas. Beagyazott szoftver architektirak bemutatasa tervezési mintakon keresztil. A
modell szerepe a szoftverfejlesztési folyamatban, a modell alapu megkdzelités, az alapfogalmak
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bemutatasa. Az UML nyelv, azon belll az osztaly diagram, allapottérkép, szekvencia diagram részletes
ismertetése a beagyazott rendszerek nézépontjabdl. Az UML nyelv helye a beagyazott fejlesztési
folyamatban. UML profile-ok, kdvetelmény leiras, eréforras modellezés. Domén-specifikus nyelvek
ismertetése példakkal. A modellvezérelt architektura (MDA). Kédgeneralas modellbél, az allapottérkép
alapu kodgeneralas megvalésitasi mintai. A SysML nyelv és szerepe a beagyazott rendszerek fejlesztése
soran. A relaciés és objektum alapu adatbazis kezelés lehetéségeinek bemutatdsa beagyazott
rendszerekben. A deklarativ rendszerek alapelvei, rendszerarchitekturajuk. Produkcidés rendszerek,
kereseési stratégiak. A 4GL fejlesztérendszerek jellegzetességei, az azokban fejlesztett alkalmazasok
tipikus architekturaja, a jellegzetes komponensek bemutatasa. A modell alapu szoftverfejlesztés és a 4GL
koncepcié kapcsolata. NI Labview mint 4GL fejlesztérendszer példa.

Valés ideji és biztonsagkritikus rendszerek
(VIMIM151 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy els6 fele azon beagyazott rendszerekkel foglalkozik, ahol a kulsé
eseményre vald garantalt ideji reakcio elvaras (valds ideji rendszerek). A tantargy megismertet a valos
idejl rendszerek sajatossagaival, tervezési szempontjaival. A tantargy masodik fele azokkal a beagyazott
rendszerekkel foglalkozik, amelyek mikddése hozzajarulhat veszély, illetve adott kérnyezeti feltételek
mellett baleset vagy anyagi kar kialakulasahoz.

Rovid tematika: Valos idejii rendszerek. Utemezés: prioritasos szoftver struktirak, (temezési
algoritmusok, ltemezhetéségi analizis. Oraszinkronizalas: az id6 kezelése elosztott rendszerekben,
lokalis érak egyuttjarasanak vagy a globalis idével vald egyezésének biztositasa. Memdriamenedzsment:
a kulonb6z6 memodriakezelési modszerek analizise valos ideji rendszerek kovetelményeinek
szempontjabdl. Valés ideji futtatérendszerek, kernelek, operacios rendszerek.

Biztonsagkritikus rendszerek alapfogalmai. Szabvanyok szerinti tervezés. Biztonsagkritikus rendszerek
architekturaja. Biztonsagi és megbizhatésagi analizis: a rendszervizsgalat alapveté mddszerei, veszély-
és megbizhatdsagi analizis technikak Formalis verifikacio: specifikacio biztonsagi analizisének kritériumai,
a modellalapu formalis verifikacid. A korszer( integralt fejlesztérendszerek lehetéségei. Tesztelés és
diagnosztika: funkciondlis tesztelési moddszerek, a modellalapu teszttervezés lehetéségei,
objektumorientalt rendszerek tesztelésének specialitdsai. Monitorozas és hibakeresés.

Informaciofeldolgozas
(VIMIM237, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a kornyez6 anyagi vilagbol szarmazoé informacio (mérési eredmények,
mért jelek stb.) jellemzésével, kinyerésével, és komplex feldolgozasaval foglalkozik. A jelenségek fizikai
jellemz6bit Osszekapcsolja a szamitégépben abrazolhaté diszkrét mennyiségekkel, értelmezi a
rendelkezésre allo informacioét, ennek mennyiségét és formajat, valamint felhasznalhatésagat, ismerteti
legfontosabb kinyerési madjait.

Rovid tematika: Az informacidkinyerés és rendszermodellezés alapjai. Modellillesztés, modelltipusok.
Sztochasztikus folyamatok. A DFT. Mintavételezés, kvantalas, kerekités, dither. Elvi tételek és gyakorlati
kozelitések. Valtozé sirliségli mintavételezett sorozatok illesztése, rendszertervezés. Atlagolés. Az
analdg és diszkrét feldolgozas kapcsolata. Additiv zajsz(irés és mozgd atlagolas. Alapvetd jellemzék
értelmezése és mérése. Tomorités. Szlrébankok. Valdés és komplex keverés. Beagyazott rendszerek
modellezése, rendszeridentifikacio, halézatanalizis. Mérés és kisérlettervezés, gerjeszt6-jelek.
Informacidfeldolgozas kvalitativ - tudasintenziv médszerei. A gépi tanulas elemei: tanulas és adaptivitas,
tanulas példak alapjan, felligyelt logikai tanulas (dontési fak). A mesterséges neuralis halék alapjai:
visszaterjesztéses tanulas, a megerfsitéses tanulas. Valoszinlségi halok: a valdszinlségi
informacidfeldolgozas haldés abrazolasa, alapvetd feldolgozasi moédszerek haldkban. Szabalyalapu
rendszerek: informacié tényszer( abrazolasa és manipulalasa, szabalyalapu rendszerek felépitése, elére-
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és hatrakovetkeztetés. Fuzzy logikai modszerek. Tipikus fuzzy informaciéfeldolgozasi sémak: fuzzy
jelfeldolgozas, szabalyozok, radialis fuggveények.

Szenzorfazié: informaciofuziéd szintjei, tipikus feldolgozasi feladatok, jelfeldolgozas szintli fuzié problémai.
Kvalitativ informacié fuzidja. Fuzid neuralis és valoszinliségi haldkkal.

Rendszertervezés
(VIMIM238, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a komplett rendszertervezés modszereit targyalja. Megismertet a
leggyakrabban alkalmazott szisztematikus tervezési modszerekkel. Targyalja a hardver-szoftver egylttes
tervezést (HW/SW codesign). Bemutatia az EMC zavarok elleni védelem és a zavarkibocsatas
meérseéklésének lehetbségeit. A tervezési Iépéseket kilon targyalja a beagyazott rendszerekre jellemzé
specialitasokkal, kitérve az energiatudatos tervezésre is. A tantargyat egy komplett rendszer részletes
vizsgalata zarja, amelyben a rendszertervezés elméleti és gyakorlati kérdéseit szerves egységben
mutatjuk be.

Rovid tematika: Rendszertervezési moddszerek: vizesés, spiral, V modell. Koévetelményanalizis
modszerek. Konfiguracio-menedzsment és verzidkontroll. Hardver-szoftver egyuttes tervezés. Specialisan
a beagyazott rendszerekre jellemz6 hardver és szoftver felépitésének, tervezési szempontjainak
bemutatasa: tipikus hardver felépitése, HW eszkdzvalasztas, egybeintegralas, SW kornyezet valasztas,
energiatudatos tervezés. Elektromagneses kompatibilitas: emisszio és immunitas, halozati és 1/0 sz(irék,
passziv és aktiv arnyékolasok, tranziens védelem, nyomtatott huzalozas tervezése stb. A beagyazott
rendszerekben hasznalt alkatrészek és egysegek konstrukcios kérdései. Biztonsagi és életvédelmi
szabvanyok: a kockazat felmérése, a prEN 954-1 szabvany szerinti vezérlési kategoriak, specifikalt
biztonsagi és életvédelmi el6irasokat teljesitd berendezés tervezési modszerei. A beagyazott merd,
adatgytijtoé és folyamatvezérld rendszerek analizisének bemutatasa egy, valésagosan is létez6 rendszer
analizise kapcsan. A rendszertervezés elméleti és gyakorlati |épéseinek ismertetése.

Rendszerarchitekturak laboratorium
(VIMIMZ239, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A laboratériumi mérések célja a jelfeldolgozé processzorok és FPGA aramkorok
mikddésének és programozasanak megismertetése, a velik megoldhato feladatok kérének bemutatasa.
A mérési feladatok Iényege ismert, egyszeri algoritmusok implementalasa, illetve rendszerbe szervezése.
A hallgaték a tantargy teljesitése soran 3+3, egymasra épllé mérést végeznek el a jelprocesszorok és
FPGA aramkordk témaban. A bevezet6 jellegli mérések utan a hallgaték egy elére megadott
feladatkészletbdl sajat feladatot valasztanak.

Rovid tematika: DSP feladatok: A mérés soran hasznalt Analog Devices BF537-es 16 bites DSP-re épuil
hardver megismerése. A programozashoz hasznalt Visual DSP szoftverfejleszt6-rendszer megismerése.
A jelfeldolgozé programok altalanos strukturajanak és a fejlesztés menetének megismerése. Tobb
perifériat és eseményt kiszolgald rendszer épitése.

FPGA feladatok: Megismerkedés az FPGA eszkdzok fejlesztési kdrnyezetével, a mérésben hasznalt
tesztkartya felépitésével, alkalmazasaval. Egy egyszer( ALU egység tervezése, mely a rendelkezésre all6
interfész  eszkdzok hasznalataval elemi aritmetikai/logikai mUiveleteket képes végrehajtani.
Rendszertervezés és megvalodsitas.
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Informaciofeldolgozas laboratérium
(VIMIM322, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A laboratériumi mérések célja a beagyazott rendszerekben el6forduld
informacidfeldolgozasi algoritmusok és a hozzajuk tartozo, illetve azokat kiegészitd szoftver eszkdzok
ismeretenek elmélyitése. A mérések soran a hallgaték felhasznaljak az elemi jelfeldolgozasi ismereteket,
de a mérések célja Osszetett rendszerek létrehozasa és vizsgalata. A mérések hardver bazisat
jelfeldolgozo kartyak, valamint a MIT sajat fejlesztésli modularis mikrokontrolleres platformja, a ,mitmét”
adja. A szoftver hatteret féként a LabView és a Matlab programcsomag, valamint DSP-s fejlesztérendszer
adja.

Rovid tematika: Virtualis mdiszerek fejlesztése: A LabView programcsomag; a virtualis miszer
kialakitasanak lépései. |d6zités, jelgeneralas, kijelzés, majd egy adott virtualis miiszer megvaldsitasa.
Magasszintl kédgeneralas ,mitmot™-ra: Kodgeneralas LabView segitségével. Az adott hardver kinalta VI-
készlet megismerése, egy konkrét beagyazott rendszer megvalositasa.

Adaptiv szir6k vizsgalata: Adaptiv algoritmusok vizsgalata. Adaptiv visszhangcsokkentés (echo
cancellation) megvaldsitasa elektronikus és akusztikus csatornaban.

Neuralis és fuzzy rendszerek vizsgalata: Rezgés- és hangjelek osztalyozasa, zenei hangfelismerés
neuralis és fuzzy rendszerekkel.

Elosztott rendszerek vizsgalata: Akusztikus jel mintavételezése ,mitmot™-ok segitségével, fuzié DSP-n.
Jelfeldolgozasi feladatok megosztasa a ,mitmot™-ok és a DSP kdzott.

Szenzorhalbézatok vizsgalata: Hangforras iranyanak meghatarozasa ,mitmét’-ok és DSP alkotta
rendszerben. Visszacsatolas szenzorhal6zatban.

Onallé laboratérium 1
(VIMIM802, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, MIT)

Onallé laboratérium 2
(VIMIM852, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, MIT)

Specializacidhoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon Iétre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializacidra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIMIM902, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, MIT)

Diplomatervezés 2
(VIMIM952, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, MIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazd 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.2 Elektronikai technolégia és minéségbiztositas specializacié (ETT)

1. A specializaciéo megnevezése: Elektronikai technolégia és mindségbiztositas
(Electronics Technology and Quality Assurance)

2. MSc szak: villamosmérnoki

3. A specializaciofelelés tanszék: Elektronikai Technoldgia Tanszék

4. A specializaciofelelés oktato:  Dr. Harsanyi Gabor egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A nemzetkézi és hazai elektronikai ipar legujabbkori torténetének egyik fontos jellegzetessége a
multinacionalis elektronikai szerelGipar megjelenése, nagyaranyu piacnyerése, és ezzel egy magas
szinvonalu elektronikai technoldgiai kultira elterjedése. A specializacié azon gyartastechnologiai
folyamatokkal, termékekkel és minéségbiztositasi modszerekkel foglalkozik, amelyek célja az informacié
feldolgozast végzb chipek dsszeépitésének és dsszekottetésének fizikai megvaldsitasa. A mikro- és nano-
technoldgiai folyamatok és az azokkal l1étrehozott eszk6zok kdzéppontba helyezésével, a nagy alkatrész
slr(iségl elektronikus rendszerek termékké formalasahoz sziikséges tudomanyos alapismeretek
megismertetéseére torekszik.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A specializacibn mesterdiplomat szerzett mérnokok alkalmasak lesznek az elektronikai termékek
gyartasaban a technolégiai folyamatok magas szinvonalu tervezésére, Osszehangolasara, a
mindségellenérzési és mindségbiztositasi mdédszerek alkalmazasara, a gyartasban résztvevé BSc
mernokok és mas veégzettségl szakemberek munkajanak szakmai iranyitasara, a rendszertervezoi-
fejleszté mérnodkgardaval valé alkotd egyuttmikddésre (pl. Uj termék gyartasba viteléhez), valamint a
felsorolt terlleteken az Uj tudomanyos eredmények naprakész alkalmazasara, valamint a doktori
képzésbe valbé bekapcsolodasra.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Fizikai, kémiai és nanotechnolégiak VIETM152
Modularamkorok rendszertechnikaja VIETM153
Megbizhatosagi hibaanalitika VIETM154
Technoldgiai folyamatmodellezés VIETM241
Nagyintegraltsagu modularamkorék VIETM240
Fizikai, kémiai és nanotechnoldgiak labor VIETM242
Min&ségbiztositasi és minbségvizsgalati labor VIETM310
Onallo laboratdrium 1 VIETM816
Onallé laboratérium 2 VIETM866
Diplomatervezés 1 VIETM916
Diplomatervezés 2 VIETM966

Fizikai, kémiai és nanotechnolégiak
(VIETM152, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése: Az elektronikai gyartastechnolégiaban alkalmazott folyamatok fizikai és kémiai
alapjainak megismertetése, az alkalmazott anyagtudomanyi alapok technolégia orientalt elmélyitése, a
nanoméretek specialis megkozelitése és leirasi modja a technoldgiaban, a természeti torvények innovativ
felhasznalasanak bemutatasa a technologiaban

A tantargy rovid tematikaja: Elektronikai és szerkezeti anyagok leirasa. Elektromagneses sugarforrasok
(Iézerek, rontgen) valamint ion, atom- és molekulaforrasok. Anyagi részek és sugarzasok kélcsdnhatasa.
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Iranyitott és szabalyozott anyag- és energiatranszport. Vékonyréteg és vastagréteg technologiak fizikai
alapjai, jellemzd6ik és alkalmazasaik. Litografiai modszerek. Maratasi modszerek: plazma és nedves
maratas. Anizotrop maratasi technologiakl. Keramia és kompozit szerkezetek, polimerek technoldgija.
Rétegek létrehozasa nedves kémiai levalasztasi médszerekkel. Rétegmddositasok diffuzidval, termikus
és elektrokémiai oxidacioval, ion-implantacioval. A nanométeres meérettartomanyban hasznosithato
technolégiak: szén nanocsovek eldallitasa, nanostrukturalt vékonyrétegek technolégiaja dnszervez6dd
molekulak, funkcionalizalas szerves molekulak megkétésével.

Modularamkorok rendszertechnikaja
(VIETM153, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése, hogy a gyartassal és minéségbiztositassal foglalkozé leend6 mérnokok szamara
szilkséges mértékben ismertesse a modularamkdri technoldgiai realizacidk tipikus rendszertechnikai
alkalmazasait, az egyes alkalmazasi terlletek villamos rendszertechnikai alapjait, a funkcionalitas és
gyarthatéosagra tervezés egyeztetésének mobdszereit, a gyartas és tesztelés altal tamasztott
rendszertervezési kdvetelményeket.

Rovid tematika: Az elektronikai rendszer fogalma, felépitése, részegységek és rendszerek kozotti
kommunikacié. Modularamkérok telekommunikacids, orvostechnikai, autéelektronikai, szenzorikai (mérés
és szabalyozastechnikai) alkalmazasokban. Vezetékes és vezeték nélkali kommunikacio, atviteli
szabvanyok. CAN-BUS, LIN-BUS, RS-232, RS-422, RS-245, RS-485, USB, Bluetooth, Zigbee, IrDA.
Orvosi miszerek: oximéterek, vérnyomasmérék, vércukorszint mérék, EKG, EEG. Autoéelektronika:
energiaellatdé rendszer, gazdasagos és biztonsagos Uzemeltetést el6seqitd elektronikus rendszerek,
felflggesztés elektronikus szabalyozasa, kormanyzasi és stabilitasnéveld elektronikus rendszerek,
olajszint, hémérséklet mérd-tavadd egység. A gépjarmivek jelzbberendezései, gépjarmi adatatviteli
technikak, fedélzeti szamitdogép. A haztartasi elektronika rendszertechnikai megoldasai. Automatizalt
gyartéberendezések és gyartdésorok méréstechnikai, szabalyozastechnikai alapjai. Gyarthatdsagi
szempontok a technologizalas orientalt rendszerszemléletl tervezésben.

Megbizhatésagi hibaanalitika
(VIETM154, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A vizsgalati és hibaanalitikai modszerek olyan spektrumanak ismertetése, amely
lefedi ez elektronikai gyartds és min6ségellenérzés teriletét; a hibaanalitika multidiszciplinaris
szemléletének kialakitasa; a vizsgalati eredmények visszacsatolasanak bemutatasa a tervezési és
gyartasi szakaszba.

Rovid tematika: A vizsgalati és hibaanalitikai tevékenység motivaciéi. Mddszerek csoportositasa.
Modszerek részletes targyalasa: rontgenes szerkezetvizsgalatok, akusztikus mikroszkdpia, optikai
mikroszképia, metallografiai-keresztcsiszolati vizsgalatok, elektronmikroszképos felvételkészités,
anyagosszetétel meghatarozasa, fellleti profilvizsgalat, keménységméreés, gyorsitott klimatikus élettartam
vizsgalatok, vibraciés és ejtési tesztek, egyéb roncsolasos vizsgalatok, gyorskameras felvételkészités,
optikai spektroszképia. Nanovizsgalati modszerek alkalmazasa: atomerd ill. alagutaram mikroszkopia
(AFM, STM). A modszerek fizikai alapjai és elvei, berendezései, hozzaférhetésége, alkalmazasi
lehet6ségei, korlatai. A modszerek Osszehasonlitd elemzése esettanulmanyok segitségével.
Hibajelenségek és hatasaik csoportositdsa. A vizsgalati és hibaanalitikai médszerek szabvanyai. A
vizsgalatok megtervezésének szempontjai. Specialis felhasznalasi és mikddési kdrnyezetek altal felvetett
vizsgalati szempontok. Dokumentalas, szakértéi jelentések készitése, értelmezése.
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Technolégiai folyamatmodellezés
(VIETM241, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése, hogy bemutassa a modellezés és szimulacié szerepét az elektronikai
technolégiaban, a koradbban megszerzett elméleti ismeretek modellezés szintli alkalmazasat, a
szamitogépes szimulacios rendszerek technoldgiai implementacidjanak gyakorlatat, a modellezés és
szimulacié sikeres gyakorlati példait a folyamatoptimalizalasban.

Rovid tematika: A modellezés alapfogalmai. A matematikai modell, id6fuggé differencial
egyenletrendszer, megoldasanak folyamata analitikus, numerikus és kisérleti uton definialt esetekben. A
matematikai eszk6zok szerepe a technoldgiai folyamatok leirasaban. Fizikai alapok: fizikai, kémiai, fizikai-
kémiai torvények, Osszefliggések megjelenése a technoldgiai folyamatokban. Gyartasi folyamatok,
jelenségek targyalasa: Ujrabmlesztéses forrasztas, optimalizalas a folyamat ablakra, gazok aramlasa
ujradmlesztéses kemencében, optimalizalas minimalis gazmennyiségre, forrasztott kotés kialakulasanak
mechanizmusa, |ézeres megmunkalas modellezése: ablacio, forrasztas, hegesztés, vagas. Modularamkor
hékezelés kozbeni viselkedése, deformacid, mechanikai fesziltség minimalizalasa. Elektrokémiai cella
geometridjanak optimalizaldsa. A szamitdgépes szimulacié alkalmazasanak moddja. Egyszer( példak
megoldasa C nyelven, illetve ,Matlab” kérnyezetben.

Nagyintegraltsagu modularamkorok
(VIETM240, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése:A nagy alkatrész striségl modularamkoérok alapveté tipusainak bemutatasa, a
szerel6lemezek technologiai és konstrukcios elveinek ismertetése, a kett6 és haromdimenzids
Osszekodtési rendszerek dsszehasonlitdsa, a nagy integraltsag szerelés-technoldgiai, tokozasi és
mindseégbiztositasi elveinek elsajatittatasa.

Rovid tematika: A nagy integraltsagu, nagy alkatrész strliségli modularamkérdk tipusai, szerelélemezek
fajtéi: laminalt hordozdok (laminalt multichip modul, MCM-L), a vékonyréteg és polimer technologia
kombinalasaval kialakitott (levalasztott MCM-D) tipusok, a tdbbrétegli keramia technoldgiak és a
vastagréteg technikak kombinacidjat alkalmazé valtozatok (MCM-C): magas hédmérsékleti (HTCC) ill.
alacsony hémérsékletl (LTCC) eljarassal készuld egyuttégetett keramiak. Modularamkorok két és
haromdimenzids kialakitasa, flexibilis hordozok alkalmazasa. Szerelési és kotési technoldgiak és ezek
eszkozei: a chipek kezelése, direkt chip belltetési mddszerek, a kdzvetlen huzalkétési technikak, ,chip-
on-board”, ,chip-in-board”, ,flip-chip”, TAB (tape automated bonding), BGA (ball grid array) kiszerelési
alkatrészek szerelése nagysiriségi hordozdkon. Tokozas, a kivezet6k anyagai, méretezése és kotési
technikdi, lezarasi modszerek, hétechnikai méretezés, hdéelvezetési megoldasok. Parazita hatasok
figyelembe vétele a tervezésben.

Fizikai, kémiai és nanotechnolégiak labor
(VIETM242, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése:Az elektronikai gyartastechnolégiaban alkalmazott eljarasok fizikai-kémiai
alapjainak demonstracioja, jellegzetes terlUleteken sajatkezl elballitds készségszintli begyakorlasa,
szembesités a technoldgiai problémak és megoldasuk tarhazaval.
A tantargy rovid tematikaja: A laborgyakorlatok az alabbi teriletekre terjednek ki:
o Rétegtechnoldgia I. — Tébbrétegl keramia (LTCC) aramkdri elemek készitése
e Reétegtechnoldgia Il. - Szélessavu optikai vékonyréteg bevonatok készitése.
e ,Nedves” kémiai réteglevalasztasi modszerek: elektrokémiai réz és arammentes ezlst bevonat
készitése tartalmazé nyomtatott huzalozasu lemezre.
e Funkcionalis nanorétegek — Biomolekuldkkal funkcionalizalt, nanostrukturajukban optimalizalt
szelektiv érzékeld rétegek készitése.
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e Lézer és mas nagy energiasiriiségl technolégiak - Nd:YAG lézer, CO2 |ézer, Excimer lézer
készulékek és vezérl6 egységeik hasznalatanak megismerése.

e Mikrofluidika, mikrofuras, mikromaras, mikrokotés és mikrohegesztés — Vezetdréteg strukturakat
tartalmazo mikrofluidikai szerkezet komponenseinek készitése.

Minéségbiztositasi és mindéségvizsgalati labor
(VIETM310, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: gyakorlati Ismeretek nyujtasa elektronikai termékek (anyagok, alkatrészek,
részegysegek, készilékek) mindségi vizsgalatanak moddszereir6l, megbizhatésagi analizisének és
minéségbiztositasanak stratégiairdl és mérési metodikak bemutatasa az elektronikai gyartéipar néhany
jellegzetes minGségbiztositasi tertletérdl.
Rovid tematika: A tantargy laborgyakorlatai az elektronikai ipar minéségbiztositasi és mindéségvizsgalati
modszerei kozll az alabbi tertletekre terjednek ki:

o Elektronikus alkatrészek és rendszerek szamitégépes megbizhatésagi elemzése
Elektronikai termékek gyorsitott élettartam vizsgalatai
Automatikus optikai vizsgalati médszerek az elektronikai szereléstechnikaban.
Anyagok, alkatrészek, szerelt részegységek rontgenes és akusztikus analitikai vizsgalatai
Szenzorok tipikus mindsitési-hitelesitési modszerei
Készilékek, rendszerek vezetett elektromagneses zavarok elleni védelme (levalasztasok). ESD
védelem

Onallé laboratérium 1
(VIETM816, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, ETT)

Onall6 laboratérium 2
(VIETM866, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, ETT)

Specializacidhoz kotédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben énalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializacioéra azonos, generikus adatlappal rendelkez6 tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIETM916, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, ETT)

Diplomatervezés 2
(VIETM966, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, ETT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nalld mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az elsd félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.3 Infokommunikaciés rendszerek specializacio (TMIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Infokommunikaciés rendszerek
(Infocommunication Systems)

2. MSc szak: villamosmérnoki

3. A specializaciofelelds tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Vida Rolland egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

Az infokommunikacio a konvergalo tavkozlé és szamitégép-haldzatok, ezen nyujthatd szolgaltatasok és
segitséglkkel megvaldsithatd — beszéd, adat, kép, vided, multimédia és dsszetett informacids tarsadalmi
— alkalmazasokat foglalja magaba. Ezen halézatok, szolgaltatasok és alkalmazasok technoldgiai a halézat
alapu informaciés tarsadalom pilléreit képezik. Magyarorszagon az infokommunikaciés rendszereknek és
szolgaltatasoknak jelentés kutatasi és fejlesztési hattere van, szamos olyan hazai és multinacionalis
szolgaltatonak és gyartéonak van K+F részlege hazankban, akik a globalis piacra terveznek termékeket.
Ennek készonhetéen az ,Infokommunikacios rendszerek” specializacion végzett hallgatéknak szamos
elhelyezkedési lehetdség kinalkozik, nem csak ezen szolgaltatéknal és gyartoknal, de az elektronikus
gazdasag és kormanyzat infokommunikacids rendszereit mikodtetd, valamint értékndvelt
szolgaltatasokat eldallito kis- és kdzépvallalkozasoknal egyarant.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A TMIT oktato-kutatéinak egyik kiemelked6 kompetencia terulete az infokommunikacios rendszerek és
eliarasok kérdéskore: hozzaférési és gerinchaldézatok architekturaja, szolgaltatasok és protokollok
elmélete, modellezése, konfiguralasa, tervezése, optimalizalasa, méretezése és tesztelése, a forgalom
modellezése, az infokommunikacidés rendszerek menedzsmentje. A megszerezhet§ kompetenciak is
ezekhez a témakorokhoz kapcsolodnak, kulonds hangsullyal a kdvetkezékre:

Vezetékes és vezetéknélkuli atviteli technolégiak hatékony hasznalata 6sszekottetések kialakitasaban
Infokommunikacios halézatok kialakitasa, eszkozeik rendszerbe szervezése

Alkalmazasok halézatcentrikus kévetelményeinek megfogalmazasa

Infokommunikacids rendszerek tervezése, méretezése, optimalizalasa

Infokommunikacids rendszerek miikédtetése, mérése

Infokommunikacios alkalmazasok felhasznaléi fellleteinek tervezése

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Vezetékes és vezetéknélkili atviteli halézati technolodgiak VITMM155
Konvergens haldzatok és szolgaltatasok VITMM156
Halbzat- és szolgaltatasmenedzsment VITMM157
Ember-gép interfész VITMM224
Halbzatok tervezése VITMM215
Infokommunikacios laboratérium |. VITMM245
Infokommunikacios laboratérium |I. VITMM311
Onall6 laboratdrium 1 VITMM807
Onallé laboratdrium 2 VITMM857
Diplomatervezés 1 VITMM907
Diplomatervezés 2 VITMM957

V 3.15 2019. junius 14.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM155/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM156/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM157/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM224/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM215/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM245/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM311/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM807/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM857/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM907/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM957/

Vezetékes és vezetéknélkuli atviteli halézati technoldégiak
(VITMM155, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy alapvet6 célja, hogy ismertesse a kulonféle atviteli kozegek és a
raépuld technoldgiak azon lehetéségeit, médszereit, korlatait és korlatozé hatasait, amelyek a tavkézl6 és
a szamitogéphaldzatok kialakitasaban meghatarozo jelentéségiek. Foglalkozik a jelenleg széles kdrben
alkalmazott eljarasokkal is, de sulypontjait azokra helyezi, amelyek a kozeli jovében perspektivikusnak
latszanak.

Rovid tematika: Terjedési tulajdonsagok, zavarforrasok, a hasznalat korlatai, szokasai a kllénféle atviteli
kézegekben. Fémvezetékek atviteli tulajdonsagai, felépitésik. Zavarérzékenység, zavarvédelem. Duplex
atvitel, visszhangtorlés. Radios atviteli utak szakaszcsillapitasa szabadtéri és kétutas terjedésnél.
Tobbutas terjedés, Rayleigh fading. Mozgd ado és/vagy vevé Doppler hatasa. Diversity eljarasok. Space-
time coding. Cellas rendszerek, a frekvencia ujrafelhasznalas elve és korlatai. Optikai hal6zatok felépitése,
lézer és mikodése, optikai szal felépitése, paraméterei. Erésiték, optikai csomépontok, multiplexerek,
demultiplexerek. Csillapitas, diszperzid, diszperziés meredekség, zajok, athallas, polarizacios jelenségek,
nemlinearitasok. Jelmindséget jellemzd mennyiségek, ezeken alapulo tervezés. Diszperzios térképek és
ezek tervezése. Jellegzetes modulacios, illesztési eljarasok. Soros, szinkron digitalis atvitel, sokszint(
PAM rendszer. Szimbélumkozti athallas, hatasa az atvitel minéségére. Er8sitésszabalyozas, linearis és
dontésvisszacsatolt kiegyenlités, idézitéskinyerés. Elékiegyenlitési modszerek. A bitkiosztasi probléma
megoldasa. A hatékony megvaldsitas jelfeldolgozasi alapjai. Allandé amplitidéju, folytonos fazisu
modulacidos modszerek. Hibavédelem kodolassal. Konvolucios kodok. Trellis kod, Viterbi dekodolas.

Konvergens halézatok és szolgaltatasok
(VITMM156, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja atfogd képet adni a szolgaltatasok és haldzatok
konvergencigjarol, a konvergencia bevezetésének technoldgiai, architekturalis feltételeirdl. A tantargy
bemutatja az infrastrukturara épulé és az infrastruktura-mentes halézatok kdzétti koncepcionalis és
mukodésbeli kuldonbségeket, masrészrél a végponton levd eszkdz szemszogébdl targyalja a mobilitas
kulonb6zd megvalositasi lehetGségeit, a nomaditas és a mobilitas kozotti kulonbségeket, illetve a
nomadicitassal kapcsolatos kontextus kezelés problematikajat.

Rovid tematika: Halézati architekturak: infrastrukturalis halézatok; aggregacio, metrd, regionalis,
szolgaltatoi gerinc halézatok és szereplk; infrastruktura-mentes halézatok - vezetéknélkili ad hoc
halézatok, szenzor halézatok, mesh halézatok, mozgéd halézatok, jarmivek kézotti halézatok, idészakos
kapcsolatra éplilé halézatok (opportunistic networking). Végpontok és jellemzéik: eszkdz-, felhasznaloi-,
szolgaltatas mobilitas, mozgasmodellek, nomaditas vs. mobilitas; felhasznaldhoz, eszk6zh6z, helyhez
kotott kontextus. Konvergencia a halézatokban: fix-mobil konvergencia koncepcidja, horizontélis és
vertikalis handover, Uj generacids halozatok; konvergencia a végpontokon, eszkdzokben: tdbb maodu
terminalok, Generic Access Network; konvergencia a szolgaltatasokban: IMS rendszer, SIP jelzés;
Parlay/OSA. Mintarendszerek: IPTV megvaldsitasa vezetékes és vezeték nélkili hozzaférési halézatokon,
VoIP dsszekottetés megvaldsitasa IMS rendszerekben.

Halézat- és szolgaltatasmenedzsment
(VITMM157, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitizése atfogd ismeretet adni a napjaink kommunikaciés halozatait
mikodteté menedzsment rendszerekrdl (elvek, architekturak, technoldgiak, protokollok és
megvaldsitasok) valamint fejlédési iranyaikrol, tervezésik és kialakitasuk szempontrendszereirdl.

Rovid tematika: Bevezetés a halézatmenedzsmentbe: motivaciok, menedzsment teriletek,
menedzsment szakaszok, menedzsment forumok. Adatgydijtés: aktiv és passziv mddszerek; statisztikus
és kimerit6 adatgydjtés; statikus, dinamikus és statisztikus adatok; lekérdezések és jelentések; tarolas és
feldolgozas. Beavatkozas: haldézati konfiguracid és biztonsag; beavatkozasi sorrend. Menedzsment
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rendszerek: Telecommunications Management Network, OSI menedzsment rendszerek. Internet
menedzsment keretrendszer: menedzsment architektura, adatgydjtési modszerek, Internet menedzsment
séma, Simple Network Management Protocol. Tavoli monitorozas, statisztika gydijtés. Ujabb
menedzsment iranyok: policy alapu menedzsment, elosztott menedzsment és 6n-menedzsel6 haldzatok.
Szolgaltatasmenedzsment: Service Level Agreement és Service Level Specification, tObbszolgaltatds
szolgaltatas menedzsment, Open Access Services / Parlay, Virtual Home Environment.

Ember-gép interfész
(VITMM224, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatékkal a vizudlis és beszéd interfész
technolégiakat az ember-gép kapcsolatban (HCI). A tantargy keretén bellil részletes bemutatasra kerlilnek
a felhasznaléi interfész elemei, a szoftver-ergonémia alapelvei, a szoftverek ergonémiai szempontbdl
torténd kiértékeléseinek modszerei. A tantargy soran a hallgaték gyakorlati feladatok megoldasaval
igazoljak a témakorben szerzett jartassagukat. A kurzus végére a hallgaték megtanuljak a felhasznaléi
interfész tervezéséhez, teszteléséhez, minbsitéséhez sziikséges alapelveket, hogy azt majd gyakorlatban
is alkalmazhassak a késébbi munkajuk folyaman.

Rovid tematika: Bevezetés, alapfogalmak, definiciék, Ember és kdrnyezete kdzti modalitas tipusok:
beszéd interfész, vizualis interfész, taktilis interfész, multimédia HCI, interfész modalitasok egyittes
kezelése és szinkronizalasa. Beszédinterfész, beszédkommunikacié. Vizualis interfész: iterativ tervezés
alapelvei, modszerei. Felhasznaloi interfész technikak, iranyelvek, aranyszabalyok a tervezésben,
Felhasznaldi interfész alapelvek és példak: menurendszer, szoveg dialdgus, grafikus interfész, interfész a
weben, dialogus rendszerek. Felhasznaloi interfész mobil eszk6zOkon. Tervezési iranyelvek:
fokuszcsoport moddszer, conjoint analizis, design space analysis, GOMS modell. Honlapok
hasznalhatésaga: kulonleges felhasznaloi fellletek, mindenki szamara hasznalhatésag. Felhasznaloi
interfész kiértékelés kritériumai, kiértekelési eljarasok. Felhasznaloi interfész esettanulmanyok.

Halozatok tervezése
(VITMM215, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a gerinc- és a vezetékes illetve vezeték nélkuli hozzaférési
halézatok tervezésével, kialakitasaval, konfiguralasaval, mérésével és optimalizalasaval kapcsolatos
feladatok és moddszerek ismertetése, kulonds tekintettel a korszerl iranyzatok és gyakorlati ismeretek
egyuttes atadasara. A tantargy figyelmet fordit a halézatok megbizhatdsagi, életképességi, védelmi és
helyredllitasi kdvetelményeire, illetve a rendelkezésre allas névelésének mddszereire is.

Rovid tematika: Halozattervezési alapok: tervezés bemenete, kimenete, tervezési célok, tendenciak,
koltségfliggvény, forgalom leirdsa, forgalmi matrix becslése, halézati topoldégia modellek. Tervezési
modszerek, eszk6zok és algoritmusok: linearis programozas, folyamproblémak, heurisztikus médszerek.
Gerinchalbdzatok tervezése. Hozzaférési halozatok tervezése: forgalom szétvalasztas, skalazhatosag, first
mile technolégidk egyuttmikodése; védelem és helyreallitas. Vezeték nélkuli hozzaférési haldzatok
tervezése: RF spektrum menedzsment, fix és dinamikus csatornakiosztas, kapacitas tervezeés, stratégiak
hozzaférési pontok elhelyezésére, megbizhatdsagi és roaming kévetelmények figyelembe vétele, kaotikus
halézatok, 6nmenedzsel§ algoritmusok a kaotikus rendszerek javitasara, wireless mesh halézatok,
hotspot tervezés. Cellas mobil halézatok tervezése: cellak, hullamterjedési viszonyok vizsgalata,
méretezés, frekvenciaugratas és frekvenciatervezés, spektrum-hatékonysag, teljesitményszabalyozas,
lefedettséget és kapacitast ndvel6 megoldasok.
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Infokommunikacios laboratorium I.
(VITMM245, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a specializacido elméleti tantargyaiban tanitott ismeretek
gyakorlati ismeretekkel torténd kiegészitése. A tantargy oktatasa laboratériumi foglalkozasok keretében
torténik, melyek a tématertletet bemutatd, mikddd tavkdzlési mintahalézaton végezhetd programozott
mérésekbdl allnak.

Rovid tematika: Mérések végzése a kdvetkezd témakdrokben: Alapsavi digitalis jelatvitel réz és optikai
kabelen, Adatatvitel hozzaférési halézaton, Digitalis vonalszakasz kiegyenlitése, IP atvitel ATM hal6zaton,
Passziv optikai haldzat vizsgalata, Lokalis szamitogéphalozat vizsgalata, ISDN-VOIP atjaré vizsgalata.

Infokommunikacios laboratéorium Il.
(VITMM311, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a specializacid elméleti tantargyaiban tanitott ismeretek
gyakorlati ismeretekkel tortené kiegészitése. A tantargy oktatasa laboratoriumi foglalkozasok keretében
torténik, melyek a témateriletet bemutatd, mikodd tavkozlési mintahaldézaton végezheté programozott
mérésekbdl allnak.

Rovid tematika: Mérések végzése a kovetkezd témakdrokben: ADSL halézat menedzsment, Automatikus
beszédfelismerés, VolP forgalommérés, Hangkddolasi eljarasok vizsgalata, Halézatszimulacié, SDH
halézat és menedzselésének vizsgalata, Web-es felllet szerkesztése, Képkddolasi eljarasok vizsgalata

Onallé laboratérium 1
(VITMM807, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Onallé laboratérium 2
(VITMM857, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Specializacidhoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializacidra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VITMM907, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, TMIT)

Diplomatervezés 2
(VITMM957, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, TMIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkamédszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatéds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.4 Iranyité és robot rendszerek specializacié (11T)

1. A specializacié megnevezése: Iranyité és robot rendszerek
(Control and Robotics Systems)
2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializaciofelelds tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Lantos Béla egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

Az iranyitd és robot rendszerek a technikai fejlédés (hightech) elengedhetetlen terlletei, nélkilik nem
képzelhetd el hatékony gyartas, korszerl jarmivek és lreszkozok, és szerepik a jovoben csak néhet. A
specializacid célja olyan meérndkdk képzése ezeken a terlleteken, akik atfogd szemléletbeli és
rendszertechnikai alapokkal, iranyitaselméleti és robotikai ismeretekkel rendelkeznek a komplex
folyamatiranyité rendszerek és intelligens robotok fejlesztése terlletén, és a magas szintl
természettudomanyos és szakmai ismeretek birtokdban képesek ezeken a terlleteken Uj
rendszerkomponensek és rendszerek tervezésére és integralasara, tovabba a szakterlleten és
hatarteriletein alap- és alkalmazott kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A specializacioban végzett hallgatok kozre tudnak muikodni tébbszintli szamitégépes folyamatiranyitd
rendszerek, robotizalt gyartérendszerek és képfeldolgozd rendszerek tervezésében, a miikddéshez
szlkséges algoritmusok kifejlesztésében és hardver/szoftver megvaldsitasaban, és rendelkeznek az ilyen
rendszerek kifejlesztéséhez sziikséges gyakorlati és elméleti ismeretekkel. Hosszu tavon hasznosithato
készségekkel rendelkeznek 1) a rendszermodellezés és identifikacio teruletén, 2) korszerl elméletek
bevonasaval analizélni és tervezni tudnak iranyitasi alrendszereket és komplex rendszereket a
folyamatiranyitas és gyartasautomatizalas teriiletén és ezek hatarteriletein, 3) jartasak a képfeldolgozas
és a mesterséges intelligencia iranyitastechnikai célu alkalmazasaiban, 4) rendelkeznek a technolégiai
rendszerek és mas hatartertiletek szakembereivel val6é egyuttmikodési képességgel komplex problémak
megoldasara.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Robotok és iranyitasok elmélete VilimM127
Valésidejl képfeldolgozas VIIIM128
Folyamatszabalyozas VIIIM179
Nemlinearis és robusztus iranyitasok VIliIM211
Intelligens robotok VIlIM247
Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium VIIIM213
Folyamatiranyitas laboratérium VIIIM312
Onallo laboratdrium 1 VIIIM803
Onallé laboratérium 2 VIIIM853
Diplomatervezés 1 VIIIM903
Diplomatervezés 2 VIIIM953
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Robotok és iranyitasok elmélete
(VIIIM127, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy 6sszefoglalja a robotika és iranyitastechnika korszeri
elméleti iranyzatait a mintavételes, optimalis, prediktiv és adaptiv iranyitdsok, valamint a
rendszeridentifikacio teruletén, amelyek feltehetéen még hosszu ideig hatni fognak a robotok, autonom
jarmdvek és folyamatok iranyitasanak elméletére és gyakorlatara. A médszerek alkalmazasat tipikus
iranyitastechnikai tervezési feladatok keretében korszer(i eszkdzok felhasznalasaval mutatjia be. A
modszerek tobbsége tobbvaltozos rendszerek tervezésére szolgal.

Rovid tematika: Dinamikus rendszerek leirasi médszerei. Szabalyozasok mindségi jellemzéi. Robotok
geometriai, kinematikai és dinamikus modelljei. Palyatervezés és robotprogramozas. Mintavételes SISO
szabalyozasok tervezése. Szabalyozasok tervezése allapottérben. Iranyithatéosagi és megfigyelhetdségi
normalalakok. Polusathelyezés, allapotbecslés, szétcsatolas. Nemlinearis rendszerek stabilitéasa,
Lijapunov moddszerek, LaSalle-tétel, Barbalat-lemma. Bemenet/kimenet stabilitas, kis erdsités tétel,
passzivitasi tételek. Optimalis iranyitasi rendszerek. A statikus és dinamikus optimum analitikus feltételei,
lokdlis és Pontrjagin-féle maximum elv. LQ-optimalis szabdalyozasok, Kalman-sz(ré. Numerikus
optimalizalasi modszerek. Konjugalt gradiens és Newton-mddszerek, kvadratikus és nemlinearis
programozas. Modellalapu prediktiv iranyitasok. K-lépéssel elbretartdé prediktor. Linearis prediktiv
irdnyitas operatortartomanyban és allapottérben. Nemlinearis prediktiv iranyitas. Robotiranyitasi
algoritmusok. Haromhurkos decentralizalt kaszkad szabalyozas. Kiszamitott nyomatékok modszere,
nemlinearis szétcsatolas, hibrid pozicio és er6 iranyitas. Diszkrétidejl rendszermodellek és identifikacidjuk
paraméterbecsléssel és optimumkereséssel. MIMO altérbazisi identifikacio allapottérben. MIMO
onhangold adaptiv iranyitasok a folyamatiranyitasban és a robotikdban. Neuro-fuzzy rendszerek alapjai.
Adaptiv halézatok tanitasa ANFIS-modszerrel.

Valésidejii képfeldolgozas
(VIIIM128, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A Gépi latas, 3D latérendszerek és Intelligens szenzorrendszerek diszciplinakhoz
kapcsoldédva a tantargy ismerteti azokat a fontosabb algoritmusokat, hardver strukturakat, tervezési
platformokat, melyekkel hatékonyan megoldhatok a valdsideji alkalmazasokba integralt l1atérendszerek
olyan, kulén-kulon is kritikus problémai, mint a 3D interpretacio, extrém nagy feldolgozasi sebesség,
felbontas, (6n)kalibracio. A kulonféle képfelvevd eszkdzdk ma mar olyan nagy mennyiségi adatot
szolgaltatnak, aminek a tarolasat és feldolgozasat minél gyorsabban, sok esetben valésidében kell
megoldani.

Rovid tematika:

A valdsideji képfeldolgozas alapproblémai, rekonstrukcios feladatok. Projektiv, affin és euklédeszi
geometriak. Képfeldolgozas egy kameraval és tdbb kameraval. Realisztikus kamera- megvilagitas-feltlet
modellezés és kalibracié. Mozgd kamera Onkalibralasa. Aktiv alakmodellek, spline-templétek illesztése.
Valoszinlségi modellezés, autoregressziv alaktér-modellek. Dinamikus konturkovetés Kalman-
technikaval. 3D képfeldolgozas elméleti alapjai. Shape from X algoritmusok és valésideji implementaciok
a felhasznalt képjellemzék kiemelésére. Parhuzamos képfeldolgozas, DFT, FFT. Mozgasdetektalas 3D-
ben. SSD algoritmus, optikai aramlas. Latoérendszerek tervezési metrikai kritikus alkalmazasokban.
Latérendszerek hibaanalizise. Beagyazott képfeldolgozas. Video-rate célhardverek. Smart kamerak.
Gyorsitas szenzorfuzidval, analég, optikai képfeldolgozassal. Emberi latas altal inspiralt architekturak.
CNN chip. Halozati képfeldolgozas. Vezetékes/vezetéknélkili kép- és videokommunikacids csatornak.
Hatékony tartalomfliggé képtomorités, képindexalas. Tartalomazonositési szteganografiai modszerek.
Esettanulmanyok. Look-and-move vs. visual servoing technikak. Jarmiivek autonom navigacidja, adaptiv
,cruise control” szenzorfuzidval. Emberi mozgas kovetése. 2D/3D diagnosztikai képek szegmentalasa,
regisztracioja és vizualizacidja valosidében.
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Folyamatszabalyozas
(VIIIM179, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantantargy atfogo ismereteket nyujt mindazon érzékelS-tipusok mikédésének
fizikai alapjairdl, méréstechnikai tulajdonsagairdl, felépitésérél és alkalmazastechnikajarél, amelyek a nem
vilamos mennyiségek villamos kimeneti jellé torténd atalakitasaban alapvetd fontossaggal birnak.
Bemutatja az informacidt tovabbitd, az iranyitasi parancsok végrehajtasara szolgalé és a folyamatba valo
beavatkozast végz6 eszk6zok miikddését, alkalmazastechnikajat.

Rovid tematika: Az iranyitasi rendszerek felépitése, generacioi, jelei. A rendszerek készlilékei, azok
generacibi. Statikus és dinamikus tulajdonsagok, kdrnyezeti hatasok, és azok csdkkentésének médjai.
Hémérsékletérzékeldk. Aramlasérzékeldk. Nyulasérzékelsk. Ut- és szoghelyzet-érzékelék. Eré-, tdmeg-,
nyomaték és gyorsulasérzékeldk. Optikai érzékel6k. Nyomas, nyomas-kilonbség villamos kimeneti jel
erzékeldi. Analdg mikddési és kimend jell tavadok. Digitalis terepbuszra illesztett "intelligens" tavadok.
Matematikai miiveleteket végz6 jelfeldolgozok. A terepi mikodtetés feltételei, kdrnyezeti hatasok. Tavadok
felépitése, jellemzbi, mikddési elvei. Analog és digitalis tavadok.

Villamos végrehajtdé szervek. Pneumatikus végrehajtdo szervek altalanos szerkezeti és mikoddési elve.
Helyzetbeallitdk, analdg és digitalis helyzetbeallitok, paraméterezés, konfiguralas. Beavatkozo szervek. A
szelepek szerkezete, jelleggorbéi. A szelep villamos analdgidja és szabalyozastechnikai értelmezése. A
szelep optimalis kivalasztdsa. Folyamatvizualizalas. Magasszintli blokkorientalt folyamatvizualizalo
nyelvek. Sorrendi iranyitas tervezése és leirasa folyamatvizualizalé nyelven. Fellgyeleti iranyitas.
Eseményvezérelt rendszerek felligyeleti iranyitasa.

Nemlinearis és robusztus iranyitasok
(VIIIM211, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a korabbi tanulmanyok soran az irdnyitastechnika tertiletén
megszerzett ismereteket a hallgatok bévitsék a gyakorlatban bevalt modern iranyitadselméleti eredmények
és a hozzajuk kapcsolédd modszertan elsajatitasaval a folytonos-idejl robusztus iranyitdsok és a
nemlinearis rendszerek iranyitasa teriletén.

Rovid tematika: Robusztus iranyitasok rendszertechnikai felfogasa. Jelek H, és H. terei, a normak
szamitasa. Linearis rendszerek, mint operatorok. Paraméterbizonytalansagok reprezentacidja, additiv,
multiplikativ és frekvenciafugg6 bizonytalansagok, LFT alakok. Visszacsatolasok strukturai, belsé
stabilitas fogalma. Kis erdsitések tétele. Stabilitas strukturalt és strukturalatlan bizonytalansagok esetén.
Loop-shaping. Mu-analizis és szintézis, a Matlab Robust Control Toolbox szolgaltatasai. Esettanulmany
robusztus iranyitas tervezésére. Nemlinearis dinamikus rendszerek és vektormez6k kapcsolata.
Miveletek vektormezékkel, disztribuciék. Frobenius tétele. Iranyithatésag és megfigyelhetéség
nemlinearis rendszerekben, kapcsolat a linearis rendszerek iranyithatésagaval és megfigyelhetéségével.
Allapottér-transzformacié és allapotvisszacsatolas nemlinearis rendszereknél, kimenetek relativ
fokszama. Differencialisan sima rendszerek és iranyitasuk. Palyatervezés és palyakévetd szabalyozasok
nemlinearis rendszerek esetén.

Intelligens robotok
(VIIIM247, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy Osszefoglalja a korszer(i (szenzorcsatolt, kooperald, mobilis és
multidgens(l) robotrendszerek elméleti alapjait és mesterséges intelligencia eszkozeit, bemutatja a mas
tantargyakban elsajatitott ismeretek felhasznalasat robotrendszerekben, tovabba az ilyen rendszerek
tervezésénél alkalmazhato villamosmérndki médszereket.

Rovid tematika: Robotok szenzorrendszerei. Nyulasmérd és piezoelektromos atalakiték. Eré/nyomaték
és taktilis érzékel6k. Szenzorcsatolt robotiranyitasok. Robot szem-kéz rendszer kalibracidja. Valésideji
robot latérendszer megvaldsitasa vizualis visszacsatolassal. Mobilis robotok navigacidja. Navigacios tér
modellek. Akadalyelkerllési stratégiak. Virtualis valosag eszkozok a robotikaban. Tavolsagképek 3D
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képfeldolgozasa. Differencialgeometriai, paraméterbecslésen alapulé és heurisztikus moddszerek.
Intelligens robot/kéz rendszer iranyitérendszere. Tdbbujjas targymanipulaciénal hasznalt modellek,
kontaktuspontok mozgastervezése, kontaktuser6k meghatarozasa. Mesterséges intelligencia eszk6zok a
robotikaban. Neuro-fuzzy modellezés és adaptiv iranyitas. Optimalizalas genetikus algoritmussal.
Kooperald mobilis robotok. Multiagensi rendszerek kooperacidjanak modellezése statikus és mozgdo
objektumok esetén. Jatékelméleti megfogalmazas és megoldasuk médszerei. Mozgo robotok és autoném
jarmivek GPS-re, gyorsulasérzékeldkre és giroszképokra alapozott allapotbecslési moddszerei.
Formacioban haladasi és kommunikacios stratégiak. Beszédfeldolgozas a robotikaban.

Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium
(VIIIM213, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgaték jartassagot szerezzenek az iranyitastechnika
és képfeldolgozas témakoreiben elsajatitott elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazasaban. Tovabbi cél,
hogy a hallgaték megismerjék az iranyitastechnika és képfeldolgozas teriletén a kutatas-fejlesztési munka
soran alkalmazhato korszer(i hardver és szoftver eszkdzdket, szenzorrendszereket, valamint elsajatitsak
azok hatékony hasznalatat.

Roévid tematika: A QNX valds ideji operacids rendszer programozasa, Autondm robot érzékels rendszere
és iranyitasa, ldentifikacido és gyors prototipustervezés, Poziciészabalyzasi kdrok vizsgalata, Vizualis
visszacsatolas vizsgalata, Onkalibralé navigacios rendszerek vizsgalata, Objektumkdvetés.

Folyamatiranyitas laboratérium
(VIIIM312, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A folyamatmiszerezés témakorében leggyakrabban eléforduld érzékeld tipusok
dinamikus és statikus tulajdonsagainak vizsgalata. A folyamatiranyitas tertletén el6forduld készilékek
(tdvado, szabalyozd, PLC, végrehajtd, beavatkozo) alkalmazastechnikajanak elsajatitasa.

Rovid tematika: Elmozdulas és nyulas mérése, Homérséklet érzékelbk jarulékos hibainak vizsgalata,
Infravorés hémérséklet tavadd vizsgalata, Nyomas tavadok vizsgalata, Digitalis PID szabalyozo
vizsgalata, Villamos végrehajtészerv vizsgalata, Folyamatmodell vezérlése PLC-vel.

Onallé laboratérium 1
(VIIIM803, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, 11T)

Onallé laboratérium 2
(VIIIM853, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, 11T)

Specializacidhoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciéra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIIIM903, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, 11T)

Diplomatervezés 2
(VIIIM953, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, 11T)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
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munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.5 Média-technoldégiak és -kommunikacioé specializacié (HIT)

1. A specializacié megnevezése: Média-technolégiak és —.kommunikacié
(Media Technologies and Communication)
2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializaciofelelés tanszék: Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
4. A specializaciofelel6s oktaté: Dr. Szabo Csaba, egyetemi tanar,
Dr. Augusztinovicz Fuldp, egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A specializacié tobb, fontos ipari és szolgaltatoéi agazat, ill. a vonatkozé mdiszaki terliletek talalkozasi
pontjat célozza meg, ezek a radid és tv misorszoras, a tavkozlés és a meédiaipar. Egyedulallé médon
lefedni kivanjuk egyfel6l a digitalis tv mdisorszérast és miisorszétosztast, masfel6l az Internet-alapu
multimédiat és a mobil multimédiat, a {6 hangsulyt az elébbire helyezve. A média-tartalom tovabbitasara
ma egyre inkabb el6térben kerulnek az tj generéacios halozatok, ezért a média-tovabbitas kommunikacids
vonatkozasai is igen érdekesek és kihivast jelenté miiszaki feladatkitlizéseket jelentenek.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

Digitalis jelfeldolgozasi alapok, média-tomoritési eljarasok, szélessava média-kommunikacids rendszerek,
digitalis tv- és hang-miisorszoras rendszertechnikai, studiétechnikai alapismeretek, korszerii média-
tovabbitd halézati architekturak és rendszerek ismerete.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Hiradastechnikai jelfeldolgozas VIHIM159
A médiatechnolégia alapjai VIHIM160
Médiakommunikacios halézatok VIHIM161
Szélessavu médiatovabbitdé rendszerek VIHIM248
Video-studiétechnika VIHIM249
Médiakommunikacios technolégiak laboratérium |. VIHIM250
Médiakommunikacios technoldgiak laboratérium Il. VIHIM313
Onallo laboratdrium 1 VIHIM812
Onallo laboratdrium 2 VIHIM862
Diplomatervezés 1 VIHIM912
Diplomatervezés 2 VIHIM962

Hiradastechnikai jelfeldolgozas
(VIHIM159, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célia a nagybonyolultsdgu kodekekben és modemekben
alkalmazand6 Osszetett digitalis jelfeldolgozasi eljarasok analiziséhez és tervezéséhez szikséges
fogalmak, elméletek, és modszertanok ismertetése, kildénds tekintettel a korszerli implementacios
technolégiai lehetéségekre.

Rovid tematika: A digitalis jelfeldolgozas jel-, rendszer-, halézat- és algoritmuselméleti alapjainak
Osszefoglalasa: idd, frekvencia és operator tartomanybeli matematikai modellek, nevezetes osztalyok,
transzformaciok, strukturak. Véletlen jelmodellek. Sebességkonverzios jelfeldolgozas: decimalas,
interpolalas, alul- és tul-mintavételezés, szir6bankok. Jeldigitalizalas és rekonstrukcio: illesztett, és
optimalizalt kvantalas; adaptiv kvantalok, kédoldk; memdrias, optimalizalt, (differencialis-prediktiv,
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részsavu, transzformacios) kodolok. Digitalis modulacios eljarasok, architekturak (FSK, BPSK, QPSK,
QAM, kodolt modulaciok, OFDM). A digitalis jelfeldolgozas alapfeladatai (specifikaciok, méretezés,
implementaciok): digitalis jelszintézis, szlirék, transzformaciok (FFT, Hilbert), keverdk, fazis detektorok,
PLL, kiegyenlitdk, adaptiv szlrék, donték, Viterbi dekéder. Implementaciés kitekintés: Szimulacio, DSP,
FPGA.

A médiatechnolégia alapjai
(VIHIM160, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az alapoktdl indulva bemutatja az emberi hallas és latas pszichofizikai
jellemzéit, az audié és vided jel el6allitasanak, feldolgozasanak és bitsebesség csdkkentésének elvi
Rovid tematika: A tantargy az alapveté fogalmaktol indulva bemutatja a média technoldgia teriletén
meghataroz6 szerepet jatszd forraskddolasi és bitsebesség csdkkentési megoldasokat. A tantargy
altalanos, technolégia-fliggetlen megkozelitésben ismerteti ezeket az alapveté megoldasokat, tdbbek
kozott az alabbi terlleteken: Az emberi hallas pszichofizikai alapjainak és legfontosabb jellemzdi. Az
audidjel sajatossagai, kilonb6zd formatumok (pl. ketté és tdbbcsatornas hangrendszerek). Az emberi
latas pszichofizikai alapjainak és legfontosabb jellemz&i. Fény és szinmérési alapfogalmak. A videdjel
sajatossagai, képfelbontas, vildgossagjel és a szinkllénbségi jelek, videdjel mintavételezése, egy és tdébb
dimenzidés mintavétel sajatossagai, vide6é formatumok. Jeltomoritési alapok: kvantalas, PCM kdédolas,
fontosabb veszteségmentes kddolasi eljarasok, prediktiv kddolas: DPCM, adaptiv DPCM, mozgasbecslés
és mozgaskompenzacio, transzformacios kdédolas, tdbbszords felbontast kodolas. Allékép és vided
tomoritési szabvanyok: JPEG, JPEG-2000, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H-263, H-264/MPEG-4 AVC,
SVC. Audié bitsebesség csokkentési eljarasok: pszichoakusztikus modellek, MPEG 1, MPEG 2, MPEG 4,
AC 3. Beszédkodolasi eljarasok és szabvanyok.

Video-studiétechnika
(VIHIM249, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy kismértékben az analég és nagymeértékben a digitalis audié és video
studiétechnika kérdéseivel foglalkozik.

Megszerezhet6 képességek/készségek: 1d6tallo ismeretek biztositasa a meglévd (SD) és jovébeni (HD)
studiétechnika audié és vided jeleirdl, interfészeir6l, koédolasi technikairdl, az alkalmazhato
berendezésekrél, a komplett rendszertechnikakrél, valamint az archivalasi technolégiakrél.

Rovid tematika: Analdg és digitalis audio és video alapok. A studiétechnika jel- és interfész-szabvanyai.
A stuadiotechnikaban alkalmazott bitsebesség-csokkentési eljarasok. A hagyomanyos audié és video
studiotol  elvart funkcidk (hozzaférés, utd-munkalatok, tarolas, kijatszas, archivalas) és azok
kovetelményrendszere. A hagyomanyos studié rendszertechnika legfontosabb épitéelemei: mikrofonok,
hangsugarzok, kamerak, monitorok, kép és hangkeverdk, digitdlis audié és vided effektek, szalagos
rogzitési formatumok, linearis és nem-linearis utdmunka berendezések, grafikai eszk6zok, iddalap és
formatum korrektorok. Az informaciés technolégiakra (IT) alapozott audié és vided studiétdl elvart
kovetelmények. Az IT alapu studio rendszertechnika és funkcionalis épitéelemei: kis és nagy felbontasu
videdszerverek, webszerver, loggolas, metaadatok és metaadatbazisok, adattarolasi formatumok,
médiamenedzsment, szamitdgépes grafikai elemek, virtualis studio, archivalas.
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Szélessavu médiatovabbité rendszerek
(VIHIM248, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A “Média technolégia alapjai” specializaciéalapozo-tantargyra épitve a tantargy
atfogd képet nyujt a mar bevezetett, illetve bevezetés elbtt el§ szélessavi médiatovabbité rendszerek
rendszertechnikai felépitésérdl, a kddolasi és modulaciés technikakrol, a vevékrél és a megvalosithatd
szolgaltatasokrol.

Rovid tematika: A hagyomanyos, analdg videdtartalom/kédolasi technikak (NTSC, PAL, SECAM, és
PALplus kédolas elve, a kéder és dekdder felépitése. A teletext kodolas elve, rendszertechnikdja, a
teletext dekdder felépitése, teletext grafikus felhasznaldi fellletek. Analdég audié és videdtartalom
tovabbitd halézatok (foldfelszini, mlholdas, kabeles) rendszertechnikai felépitése. A vevével szembeni
kovetelmény rendszer és a vevl felépitése. A képvisszaadd eszkdzok felépitése. Vided bitsebesség
csokkentési eljarasok: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4. Audi6 bitsebesség csokkentési eljarasok: MPEG 1,
MPEG 2, MPEG 4, AC 3. Az audié és vided bitsebesség csokkentési eljarasokat alkalmazé foldfelszini,
miholdas és kabeles szélessavu médiatovabbité rendszerek: DVB, DAB, DRM. Digitalis adatfolyam
kodolas, az adatfolyam felépitése. A tovabbitd halézat rendszertechnikaja, az egyes rendszertechnikai
elemek kovetelmény rendszere. A digitalis vevé kovetelményrendszere, a vevd rendszertechnikaja. A
megvaldsithatd szolgaltatasok. Az interaktiv és mobil szolgaltatasokat lehetévé tevd rendszertechnikai
megoldasok.

Médiakommunikacios halézatok
(VIHIM161, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tavkozlési architekturak, technolégiak és halézatok megismerése a
specializacio specialis céljaihoz illeszkedve. A tantargy keretében a hallgaték idétallé attekintd ismereteket
kapnak a tavkozlési technoldgiakrél és haldézatokrél annak érdekében, hogy a média-kommunikacios
rendszerekben és mas terlleteken is az egyes haldézati megoldasokat szakszerlien pozicionalni tudjak, és
tisztdban legyenek azok potencialis alkalmazasi lehetéségeivel és korlataival.

Rovid tematika: A tantargy az alapvet6 fogalmaktdl indulva bemutatia a tavkézlé halézatok
megvalodsitasaban meghatarozé szerepet jatszo funkciokat és architekturalis megoldasokat, a kilénb6zé
tipikus szolgaltatasok és a felhasznaléhoz eljuttatandé tartalmak (adat, beszéd, vided) alapjan tamasztott
kovetelmények figyelembevételével. A tantargy altalanos, technolégia-figgetlen megkozelitésben
ismerteti az alapvet6 megoldasokat, tdbbek kdzott az alabbi terlleteken: kapcsolat-felépités és az ehhez
szilkséges hivasfelépit6é modszerek, a kapcsoldas és utvonalvalasztas a haldézaton belldl, a
halézatvédelem, a haldézatbiztonsag, az elvart szolgaltatasmindség biztositasa. Bemutatjuk, hogyan
valosulnak meg az alapvetd funkcidk konkrét halézati rendszerekben. Osszefoglaljuk a fizikai atvitel
alapjait optikai és radids rendszerekben, és az egyes f6 funkciok megvaldsitasait a felismerhet fejlédési
tendenciak alapjan meghatarozé szerepilinek itélt technolégiakra illetve azok egyittmikoédésére alapozva.
Attekintést adunk a klasszikus és Uj generaciés maganhalézati rendszertechnikakrol (LAN, MAN), a mai
€s az uj generacios Internetrdl, a nyilvanos tavkozlés (vezetékes és mobil) rendszereirdl, a foldfelszini
radidos és miholdas misortovabbité rendszerekrdl, kilon figyelmet forditva a szélessavu hozzaférés
technoldgiai és hal6zati megoldasaira.

Médiakommunikacios technolégiak laboratérium 1.
(VIHIM250, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célia a Médiatechnolégia és -kommunikacié specializacio-
tantargyaiban tanitott elméleti ismeretek alatamasztasa és kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, melynek
soran alapvetéen mérési feladatok végrehajtasara keril sor. Az ismereteket laboratoriumi
foglalkozasokon, mérési gyakorlatokon és a mérésekhez kapcsolddo, azokat kiegészitd lizemlatogatason
keretében szerzik meg a hallgatok.
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Rovid tematika:

Analég modulaciés mddszerek vizsgalata, 4 oras mérés
Digitalis modulaciés modok vizsgalata, 4 6ras mérés

Video bitsebesség csokkentés algoritmusai, 4 éras mérés
MPEG video bitsebesség csdkkentés, 4 6ras mérés

Hang bitsebesség csokkentés, 4 6ras mérés

Alapsavi fekete-fehér és szines jel vizsgalata, 4 6ras mérés

Médiakommunikacids rendszerek laboratérium Il.
(VIHIM313, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a Médiatechnologia és —kommunikacido specializacio-
tantargyaiban tanitott elméleti ismeretek alatamasztasa és kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, melynek
soran alapvetéen mérési feladatok végrehajtasara keril sor. Az ismereteket laboratériumi
foglalkozasokon, mérési gyakorlatokon és a mérésekhez kapcsolédo, azokat kiegészitd lizemlatogatason
keretében szerzik meg a hallgatok.

Rovid tematika: A hallgatok 3 alkalommal részt vesznek egy-egy, tavkdzléssel és misorszorassal
kapcsolatos cég meglatogatasan. Majd a kdvetkez6 hat meérést hajtjak vegre:

MPX sztereo jel kddolasa és dekddolasa, 4 6ras mérés

DVB-T rendszer szimulacio, 4 éras mérés

DVB TS adatfolyam tartalom és szintaxis analizise, 4 éras mérés

Specialis hiradastechnikai jelfeldolgozasok demonstraciés mérése, 4 éras mérés

Tavkdzl6 haldzatok vizsgalata I., 4 6ras mérés

Média alkalmazasok |., 4 6éras mérés

Onallé laboratérium 1
(VIHIM812, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HIT)

Onallé laboratérium 2
(VIHIM862, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HIT)

Specializaciohoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializacidra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIHIM912, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, HIT)

Diplomatervezés 2
(VIHIM962, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, HIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazo onallé mérnoki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatéds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.6 Mikro- és nanoelektronika specializacio (EET)

1. A specializaciéo megnevezése: Mikro- és nanoelektronika
(Micro-and Nanoelectronics)

2. MSc szak: villamosmérnoki

3. A specializaciofelelds tanszék: Elektronikus Eszk6zok Tanszék

4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Rencz Marta egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A mikro- és nanoelektronikai tervezés iranti igény a hazankba teleplld tervezd bazisok szamanak
novekedésével parhuzamosan egyre né. Jelenleg azonnal mintegy 100 ilyen végzettségu villamosmérnok
szamara kinalnanak felvételt hazai kisvallalkozasok. Amennyiben a megfelel6 szakértelmet biztositani
tudjuk, tovabbi hasonld profili vallalkozasok teleplinének Magyarorszagra. A megszerezheté tudas
nemzetkdzi mércével mérve igen magas értékld, a mikro- és nanoelektronikai tervezé mérnokok irant
vilagszerte nagyon nagy a kereslet.

6. A megszerezheté kompetenciak:

Félvezet6 fizikai alapokon nyugvé mikro- és nanoelektronikai elektronikai és MEMS rendszerek tervezés.
A létrehozott aramkorok elektromos és termikus tesztelése és mindsitése. Analdg, digitalis, vegyes és
nagyfrekvencias aramkorok tervezése. Félvezetd érzékeldk tervezése és vizsgalata. Szamitdégéppel
segitett tervezés eszkozeinek hasznalata. Csipen bellli energianyerés és —tarolas modszereinek
megismerese.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
VLSI aramkorok VIEEM162
Rendszerszintli tervezés VIEEM163
IC és MEMS tervezés VIEEM164
Mikro és nanotechnika VIEEM251
Nanoelektronika VIEEM252
Rendszertervezés laboratérium VIEEM253
IC és MEMS tervezés laboratérium VIEEM314
Onallé laboratérium 1 VIEEM817
Onallé laboratérium 2 VIEEM867
Diplomatervezés 1 VIEEM917
Diplomatervezés 2 VIEEM967

VLSI aramkorok
(VIEEM162, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: Nagybonyolultsagu integralt aramkorok konstrukcidjanak, fontosabb jellemzdinek
és tipikus alkalmazasi teruleteinek bemutatasa, mind a tisztan logikai elemeket, mind pedig az analog
aramkoéri  egységeket is tartalmazé megoldasokra. Tantargy bemutatia az integralt aramkoérok
tervezésének alapjait, metodikait. Megismerteti a nagyfrekvencias és alacsony tapigény( alkalmazasok
tervezési szempontokat.

Rovid tematika: Korszer( digitalis és kombinalt analég-digital VLSI aramkorok felépitése. Dinamikus
CMOS és BiCMOS logikak, S/C-sz(irdk, A/D és D/A atalakitok. Korszer(i processzorok (Intel, ARM, MIPS,
PowerPC, Transmeta) architekturaja (HyperThreading, dual/quad core), épitéelemeinek bemutatasa
(ALU, Cache, perifériak). Tranzisztor szintli aramkortervezés. Standard cellak tervezése, full custom
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tervezés. Analdég aramkordk tervezése: analdég alapkapcsolasok. Analég layout-ok kialakitasanak
szempontjai. Parazita hatasok, illeszkedési szabalyok. Layout visszafejtés, LVS. Az alkatrészek
modellezési kérdései. Az RF tervezés kérdései. Fizikai hatasok figyelembe vétele a szimulacio folyaman
(pl. elektro-termikus szimulacid). A misorszoras, a hirkdzlés, az automatika, az orvoselektronika
jellegzetes VLSI aramkoreinek konstrukcidja, jellemzdik és tipikus alkalmazasuk. Low-Power rendszerek.
Az RF tervezés kérdései. Nagyfrekvencias integralt aramkorok tervezési és tokozasi kérdései. Kilonleges,
igen nagysebesség integralt aramkorok aktiv elemei, a MESFET és a HEMT.

Rendszerszintl tervezés
(VIEEM163, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: A hardver rendszerek tervezésének, realizalasanak és ellenérzésének modjainak
bemutatasa, figyelembe véve a kisebb és nagyobb sorozatu gyartast. A rendszerek magas szint(i leirasara
és tervezésére szolgald nyelvek és a hozzajuk kapcsolodo fejleszté rendszerek megismertetése. Az
aktualis trendeknek a tervezésre gyakorolt hatasanak bemutatasa.

Rovid tematika: Bevezetés, a rendszer megvalésitas alternativai, tervezési metodikak, trendek. A
rendszer leirasa, leironyelvek (HDL, SystemC, VHDL, Verilog A, Verilog D, Verilog AMS) és konverziok.
A Verilog és Verilog AMS nyelv részletes ismertetése. Tervezési metodikak és ezek elméleti és gyakorlati
hatarai. Hardver-szoftver co-design, a VC (Virtual Component) és az IP (Intellectual Property) alapu
tervezés. Rendszerszintézis lehetséges l1épései feladat és eszkdzvalasztas szempontjabdl. FPGA, FPAA,
FPMA, SiP, SoC eszk6zdk mint lehetséges valaszutak. Szimulacio, tesztelés, bemérés, gazdasagossag.

IC és MEMS tervezés
(VIEEM164, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, megismertetni a hallgatékat a modern analég/mixed-signal és
MEMS integralt aramkdrok tervezésének maodszereivel, a tervezéshez szikséges eszkdzdkkel és a
modern fejlesztérendszerekkel. Részletesen targyalja a korszer(i szamitogépes CAD rendszerek
felépitését és funkcidit és a tervezés egyes lépéseit. Ismereteket ad a MEMS eszkdzdk tervezése
témakaorben.

Rovid tematika: Az IC tervezés metodikaja. Kilénb6z6 absztrakcids szintek: leirasmodok, szimulacié, a
terv ellen6rzése az adott absztrakcios szinten. Top-down és bottom-up design, hierarchikus tervezés.
Kiilénbdz6 tervezérendszerek. Standard cellds IC tervezés. A cellakdnyvtar fogalma. Aramkérbevitel:
logikai kapcsolasi rajz, HDL szint( leiras, generalt blokkok. Pre-layout szimulacié. Floor plan, részletes
layout, post-layout szimulacid, gyartas elékészités. Tesztelhetéségre tervezeés és tesztelés: Hibamodellek,
féként stuck-at. Hibadetektalas: vezérlés és megfigyelés. A D-algoritmus, ATPG. Hibaszimulaci6. DFT,
Scan-Path. Az IC technika perspektivai, trendek. Teljes rendszerintegracid egy chip-en: passziv
alkatrészek, nem elektromos funkciék. A deep-submicron technolégia problémai, disszipacidsiriiség,
vezetékezés kérdései. Temperature-aware design. MEMS-ek szamitdégépes modellezése és szimulacidja
Szimulaciés modszerek (FEM/BEM, Monte-Carlo, multifizikai szimulaciok). EQy MEMS tervezé program
bemutatasa.

Mikro és nanotechnika
(VIEEM251, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése: Attekinté kép adasa a félvezet6 technoldgia (mikrotechnika) korszerii
moddszereirdl, a félvezetékkel kapcsolatos korabbi tudas elmélyitése az elméletben tanultak gyakorlati
alkalmazasaval. Nyitas a nanotechnologia iranyaba, a nanoelektronikai eszk6zOk megvaldsitasanak
specialis médszerei.

Rovid tematika: Mikroelektronikai technoldgiak. Si egykrisztaly el6allitadsa, oxidacio, diffuzio,
ionimplantacié, hékezelések. Kémiai és fizikai réteglevalasztasi moédszerek. Igen vékony rétegek
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eléallitdsa a nanoelektronika részére. A molekulasugaras epitaxia és a metalorganikus epitaxia. Fizikai
jelenségek a nanométeres mérettartomanyban. Nanocsévek, nanohuzalok, nanopoéttydk tulajdonsagai.
Nanoszerkezetek (nm-es jellemzé méretl objektumok) el6allitasi médszerei, dnszervezd és Gnszereld
nanotechnoldgiak. Az érzékeldk és beavatkozok egyes tipusainak mikédése. Mechanikai, termikus,
elektrosztatikus, optikai és bio- MEMS/NEMS érzékelék ill. beavatkozok elmélete, szamitasa.

Nanoelektronika
(VIEEM252, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: A mikroelektronikai eszk6zdk méretének csdkkenése kdvetkeztében egyrészt Ui
jelenségek lépnek fel a hagyomanyos félvezetd eszkdzokben, masrészt Uj elven miikédd eszkdzok
kifejlesztése valt lehetéve. A Nanoelektronika tantargy ennek a két trendnek az elektronikara gyakorolt
hatasanak bemutatasat célozza meg.

Révid tematika: A méretcsokkentés kdovetkeztében fellépd Uj, kvantummechanikai jelenségek és
kovetkezményeik a MOS FET és bipolaris tranzisztorokban. Rezonans tunnel eszk6zok. Ballisztikus
injekcio és transzport jelenségek. Szuperracs bazisu tranzisztor. Forroelektron tranzisztor. Egy-elektronos
eszk6zok. Egy-elektronos aramkordk, egy-elektronos memodriacella. Spintronika. Spin transzport fém
rétegekben. Lehetséges spintronikai eszkdzok. Kvantumelektronika: Kvantumgodrok, kvantumszalak és
alkalmazasaik. Félvezet6 nanostrukturak optikai és transzport tulajdonsagai. Fotonikus kristalyok. Szén
nanocsdvek és nanoeszkdzok. Felépités, tulajdonsagok. Szén nanocsdves FET. Bioelektronika: Szerves
félvezetdk, molekularis elektronika. Elektromos vezetés szerves molekulakban. Szerves diddak és triodak.
Szerves félvezetbkbdl felépitett aramkordk. Nanoelektronikai elemekbdl felépitett szamitdégép strukturak.
Nanoelektronikai eszk6z6k modellezése.

Rendszertervezés laboratorium
(VIEEM253, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitizése, hogy megismertesse a hallgatokat a rendszertervezés
Iépéseivel valamint modern digitalis integralt-aramkorok tervezésével. A hallgatok megismertetése a
korszeri CAD rendszerek mikodésével és hasznalataval. A korszerl tervez6rendszerek mikoédésének
és felépitésének megismerése és hasznalatuknak készség szintl elsajatitasa.

Rovid tematika: A hardver koérnyezet és az operaciés rendszer (Enterprise Linux 4.0) kapcsolatanak
megismereése. Digitalis aramkorok tervezése top-down mddszer alkalmazasaval. Az aramkor bevitele és
mikodésének leirasa hardver leird nyelv segitségével (Verilog / Verilog-A nyelven). Kilénb6zd hardver
leiré nyelvek megismerése. A szintézishez hasznalt programok megismerése. Digitalis aramkorok
szintetizalasa. Az aramkor mikodésének ellendrzése logikai szimulatorral. Az aramkoérok technologia
fugg6 optimalizalasa, futasi idé analizis, az ASIC aramkor layout rajzanak automatikus generalasa. A
tesztelhetségre vald tervezés gyakorlati kérdései.

IC és MEMS tervezés laboratorium
(VIEEM314, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlzése, hogy megismertesse a hallgatékat a modern CAD
rendszerek hasznalataval a digitalis és analdg, valamint mixed-signal integralt aramkoérok, és a MEMS
hasznalatat, megismerik mikddésuket és felépitésiket.

Rovid tematika: Az integralt aramkdrok tervezésére szolgald hardver kdérnyezet és az operacios rendszer
megismerése. Jartassag szerzése egy standard cella megtervezésében. Megismerkedés a
Menthor/Cadence tervezd rendszer jellemzdivel. A Mentor/Cadence tervezérendszerek hasznalatanak
elsajatitdsa egy mintapélda segitségével. Standard cella tervezése, az elkészilt aramkor ellenérzése
analdg szimulaciéval (Eldo/Spectre). Layout elkészitése (IC Station SDL/Virtuoso), post-layout szimulacio
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elvégzése. Jartassag szerzése MEMS rendszerek tervezésében. Ismerkedés MEMS
tervezérendszerekkel; egy kutatasokban és iparban hasznalt tervezd szoftver részletes bemutatasa
(alapvetd tervezési lépések elsajatitasa a szimulaciés program kénnyebb hasznalatahoz). Ismerkedés a
szimulaciés modszerekkel (FEM/BEM, Monte-Carlo, multifizikai szimulaciok).

Onall6 laboratérium 1
(VIEEM817, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, EET)

Onall6 laboratérium 2
(VIEEM867, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, EET)

Specializacidhoz kot6d6, adott valasztékbdl a hallgato altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciéra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIEEM917, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, EET)

Diplomatervezés 2
(VIEEM967, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, EET)

A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6érehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.7 Szamitégép-alapu rendszerek specializacio (AUT)

1. A specializacié megnevezése: Szamitégép-alapu rendszerek
(Engineering of Computer-Based Systems)
2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializaciofelelds tanszék: Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Tevesz Gabor egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A szamitdégép-alapu rendszerek szakterlilete robbanasszer(i fejlédésen megy keresztil az utdbbi
évtizedekben. Tervezésukhoz, alkalmazasukhoz, Uzemeltetésukhoz egyre tobb magasan kvalifikalt
szakembert igényével |ép fel az ipar. Az elvarasok ezen szakemberekkel szemben igen magasak mind a
szakterllet szerteagazésaga, mind az elméleti ismeretek dinamikus fejlédése és folytonos megujulasa
miatt. A szakterllet hidat alkot az ipari hardver és szoftver technoldgiak kézétt, iranyt mutat a korszer(
iranyitastechnikai kutatasok felé.

6. A megszerezheté kompetenciak:
Iranyitastechnika, hardvertervezés és megvaldsitas, szoftverfejlesztés, intelligens eszkdzdk és elosztott
rendszerek, adatkezelési és megjelenitési technikak, mechatronika.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Interfésztechnika VIAUM165
Valbsidejl rendszerek VIAUM166
Nagyteljesitmény( mikroprocesszoros rendszerek VIAUM167
Kliensalkalmazasok fejlesztése VIAUM254
Robotiranyitas rendszertechnikaja VIAUM255
Rendszer- és alkalmazastechnika labor I. VIAUM256
Rendszer- és alkalmazastechnika labor Il. VIAUM315
Onallo laboratdrium 1 VIAUM804
Onallé laboratdrium 2 VIAUM854
Diplomatervezés 1 VIAUM904
Diplomatervezés 2 VIAUM954

Interfésztechnika
(VIAUM165, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a hallgaték megismerkednek a szamitdégépen bellli
egységekkel, valamint a szamitégép és kdrnyezete kozotti kommunikacid elveivel és gyakorlati
problémaival. Bemutatasra kerilnek a legfontosabb érzékel6, illeszté és adattarold egységek, az egyes
egységeket 6sszekapcsolo soros és parhuzamos buszrendszerek. A tantargy kitér a folyamatiranyitasban
hasznalatos legfontosabb érzékelécsaladok tulajdonsagaira és illesztési kérdéseire, a korszeri
szamitégép buszok (bels6- és I/O buszok, halézatok, vezeték nélkili jelatvitel) jellegzetességeire és
illesztési tulajdonsagaira. Kuldn fejezet targyalja a korszer( adattarolok (magneses, elektronikus, optikai)
legfontosabb képviselbit.

Rovid tematika: Az interfészek és buszok logikai, vilamos és mechanikai jellemzéi (tranzakcio, arbitracio,
allokacio/deallokacio, cimzés, adatatvitel, hibakezelés. Jelszintek, ado- és vevéaramkorok, atszorasi-,
tapvezeték- és reflexios zavarok. Csatlakozok, NYAK- és kabelbuszok, stb.) Szamitdgépes buszok.
Klasszikus interfészek és buszok (RS-232, RS-485, parhuzamos interfész, billentylizet/egér/ jatékport,
ATA, SCSI), modern belsé interfészek és buszok (AGP, SATA, PCI, PCI-X, PCI-e), modern kulsé buszok
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(USB, FireWire). Soros buszok (WorldFIP, CAN busz, FlexRay, SPI, I12C), halozati buszok (Ethernet,
ISDN/HDLC, protokollok -TCP/IP). Jelatalakitok (kulonbozé fizikai mennyiségek érzékelése, digitalizalas,
potencialfliiggetlen levalasztas, jelatalakitok, jelformaldk). Perifériak és adattarolok (klasszikus perifériak,
optoelektronikus eszkdzok, a vezeték nélkili kommunikacié eszkozei).

Valésidejii rendszerek
(VIAUM166, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy ceélkitlzése bemutatni azokat a platformokat, technikékat és
eszkozoket, amelyek szukségesek a valosideju kovetelményeknek megfeleld rendszerek alkalmazas és
rendszer szintli szoftverének megirasara és futtatasara. A tantargy kdézéppontjdban a hardvertervezés
soran létrehozott eszk6zOk szoftverrendszerének kialakitasa all. A beagyazhatd operacios rendszerek
(Linux, Windows csalad, QNX, stb.), és az altaluk biztositott programozasi-, és rendszerszolgaltatasainak
bemutatasat az adott rendszerek meghajtoprogram-modelljeinek részletes ismertetése, illetve a
szinkronizalas és parhuzamos veégrehajtas problémainak vizsgalata koveti.

Rovid tematika: A hardvertervezés soran létrehozott eszk6zok szoftverrendszerének kialakitasaval
kapcsolatos tervezési és megvaldsitasi kérdések. Valos idejl és beagyazott operacios rendszerek (Linux,
Windows csalad, QNX, stb.). Az operaciés rendszerek szolgaltatasai valés idejl, parhuzamos és
szinkronizalt programfuttatasra, a szolgaltatasokhoz illeszked® rendszerek tervezése, a
kovetelményeknek megfelel6 szoftverrendszer kialakitéasa. A folyamatok szinkronizalasa, a kommunikacié
megvaldsitasa valds idejli rendszerek esetén. Az egyes meghajtoprogram-modellek (driver) részletes
ismertetése, a kapcsolodo architekturak osszehasonlitasa. A meghajtoprogramok irasanak technikai,
megbizhatd és nagy teljesitményl rendszerszolgaltatasok kialakitdsa. Egyedi tervezésl és -épitési
hardver eszkdzdk szoftverrendszerének megtervezése és kialakitasa a kivalasztott operaciés rendszer
architekturajanak és szolgaltatasainak megfeleléen. Valds idejl, beagyazott kdrnyezet kialakitasanak
kérdései egy esettanulmanyon keresztil. Az alkalmazas-fejlesztési interfész biztositasa.

Nagyteljesitményli mikroprocesszoros rendszerek
(VIAUM167, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A szamitdgépek alkalmazastechnikajanak egyik legfontosabb terllete a komplex
rendszerek fejlesztése és iranyitasa. A tantargy ismerteti a gyakorlatban hasznalatos szamitogépes
rendszerek tulajdonsagait, foglalkozik ezek modern, nagyteljesitmény( épitéelemeivel (Pentium, DSP,
SoC eszkodzodk, stb.) és az egyre nagyobb teret hoditd alacsonyfogyasztasu (ARM) processzalo
eszkdzokkel. Ezt kdveti az iranyitérendszer részeit dsszekapcsolo terepi buszrendszerek (Profibus-DP,
CAN-Open, RT-Ethernet, stb.) targyalasa. Nagy hangsuly keril az egyes rendszerek és részrendszerek
megbizhatdsaganak elemzésére, illetve specidlis esetként bemutatdsra kerulnek a robbanasveszélyes
kornyezetben valo alkalmazas tulajdonsagi. A komplex rendszereken belll a tantargy kitér a modern
(WEB, mobil, stb.) iranyitas és diagnosztika lehetéségeire is.

Rovid tematika: Nagyteljesitményl processzald eszkézok (Pentium, DSP, PowerPC, ARM
(Cyrrus/Xscale/Netarm)) legfontosabb tulajdonsagai. Architekturalis alapelvek és ezek hatasa a
teljesitbképességre. SoC technika és alkalmazasai. Elosztott rendszerek, lokalis intelligencia.
Kommunikacids kapcsolatok. Terepi buszok kialakulasanak okai, mikddési alapelvei (token-ring,
CSMA/CD, id6osztas, master/slave). Sebesség, szinkronizacid kérdései, determinizmus. A terepi buszok
legfontosabb képviseldi (Profibus-DP, Interbus, Modbus, CAN-Open, DeviceNet, RT-Ethernet). Ipari PC-
k. Onteszt, megbizhatdsag, hibatiirés. Integralt és kiilsé, automatizalt diagnosztika (lokalis- és
tavdiagnosztika, browser-handheld, WEB-diagnosztika, stb.) Ex-kdrnyezet specialis tulajdonsagai.
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Kliensalkalmazasok fejlesztése
(VIAUM254, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: Egy célorientalt hardvereszkoz elkészitése és felprogramozasa utan természetes
egy megszokott, PC-rél elérhet6 felhasznaldi felllet, amely akar egy vastag vagy webes alkalmazason
keresztul teszi lehetévé az uj hardvereszkdz monitorozasat/ tulajdonsagainak beallitasat. Napjainkban
egyre inkabb teret hoditanak a mobil eszk6z6k mint kliens oldali megoldasok. A tantargy a vastag, vékony
és mobil kliensek programozasat mutatja be, kiilénds tekintettel a felhasznaléi fellletek tervezésére és a
halézati kommunikaciora.

Rovid tematika: A kliensoldali alkalmazasfejlesztés harom irdanyvonala: a webes, a vastag kliens és a
mobil kliens alkalmazasok fejlesztésének lehetéségei gyakorlati megkdzelitésben. Az elosztott rendszerek
tervezésének alapjai. A webes alkalmazasok hatékony fejlesztését lehetbveé tevd szerveroldali
eseményvezérelt programozasi modell és a kliens oldali szkripttechnolégidk bemutatdsa. Portalok
készitésének technikai. Szinkronizacié. A gazdag grafikus felhasznaléi fellilettel rendelkez8 vastag kliens
alkalmazasok elkészitésének lehetéségei, az okos kliens (smart client) technolégiak bemutatasa (offline
mikodés, auto-update, stb.). Webes és okos klienst alkalmazé technikak dsszehasonlitasa. Korszer(
megkozelitések: szoftverrendszerek mobil elérését lehetévé tevd, gazdag kliensoldali funkcionalitassal
rendelkezd mobilalkalmazasok fejlesztésének alapjai. Mobil eszk6zdk sajatossagai. A halozati
kommunikacié megoldasai és épitékovei. lllusztrativ esettanulmanyok.

Robotiranyitas rendszertechnikaja
(VIAUMZ255, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgaték ismereteket szerezzenek a komplex
automatizalt rendszerek egyik nagy csaladjanak, a robotiranyitasnak a tertletén hasznalatos hardver és
szoftver eszkdzokrél, elsajatitsdk a hasznalatos iranyitasi algoritmusok és architekturak fébb
jellegzetességeit. Megismerkednek a robotprogramozasi nyelvek szerkezetével és tulajdonsagaival (on-
line és off-line robotprogramozas, az explicit robotprogramozasi nyelvek osztalyozasa). Részletesen
elemeznek egy robotprogramozasi nyelvet (ARPS), majd attekintik a robotprogramozas fejlédési iranyait,
az implicit programozast, egy szakértéi rendszeren alapuld on-line programrendszer felépitését. A
tantargy egy hat szabadsagfoku altalanos célu szerelérobot példajan keresztul szemlélteti a tanultakat.
Rovid tematika:

Robotiranyitasi alapismeretek: A robotok, mint komplex iranyitandé objektumok. F&bb fajtai,
robotgeneraciok és robottipusok. A robotiranyitds matematikai alapjai, a palyatervezés alapjaul szolgalé
direkt és az inverz geometriai transzformacio. A robot kinematikaja és dinamikus modellje, a legfontosabb
robotiranyitasi elvek és modszerek.

A Nokia-Puma 560-as robot iranyité rendszere: A Nokia-Puma 560-as robot eredeti, decentralizalt
szervOhajtasokon alapuld iranyitdé rendszerének felépitése. A robot karban talalhaté inkrementalis
érzékeldk tulajdonsagai, a nagypontossagu pozicié és sebességszamitas lehetéségei. A robot
tovabbfejlesztett iranyitérendszerének vizsgalata a korszer(ibb iranyitasi algoritmusok realizalhatésaga
szempontjabol.

Robotprogramozasi nyelvek: A robot programozasi nyelvek tulajdonsagai. On-line, off-line programozas,
explicit programozasi nyelvek osztalyozdsa. Kitekintés: a robotprogramozas fejlédési irdnyai, implicit
programozas. A Nokia-Puma 560-as robot ARPS programnyele, utasitasai és azok tulajdonsagai. Az
ARPS nyelvi bévitésének lehetdségei hibrid pozicio-erd iranyitashoz.

Digitalis szabalyozé algoritmusok: A robotokban alkalmazott digitalis szabalyozé algoritmusok (pozicio,
sebesség, nyomaték szabalyozo kérok). Az elintegralédas kikliszdbdlése.

A Mitsubishi MELFA SV-3SDB ipari szerel6robot: EQy masik korszer(, 6 szabadsagfoku ipari szerelérobot
architekturalis felépitése, kompakt jelprocesszoros iranyito- és betanitdé rendszere, a robot
programozasahoz sziikséges nyelvi elemek. A mai korszer{ robotok szimulacios lehetdségei.
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Mobil robotok: Mobil robotok legfontosabb ismertetéjegyei, osztalyozasuk, iranyitdsuk. Mobil robotok
szenzorai, a tdjékozddas legfontosabb kérdései és megoldasai. Egyszeriibb palyatervezési fogalmak. A
mozgas veégrehajtasa: aktuatorok, szervéhajtasok.

Rendszer- és alkalmazastechnika labor I.
(VIAUM256, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: Az elvégzendd mérések részben kiegyenlitik az inhomogén eléképzettség altal
el6idézett kuldnbségeket, egységes alapot teremtve a mesterképzés gyakorlati része szamara, ezen kival
az el6z6 félévben hallgatott harom elméleti specializacio-tantargy anyagahoz kapcsoldédnak, az ott
megszerzett ismeretek gyakorlat-orientalt elmélyitését teszik lehetéveé.

Rovid tematika: A mérések kiosztasa a kovetkez6:

- Mikrokontrollerek alkalmazasa mérések (4 alkalommal 4 6ras mérés)

- Interfésztechnika mérések (3 alkalommal 4 6ras mérés)

- Valdsidejl rendszerek mérések (3 alkalommal 4 6ras mérés)

Rendszer- és alkalmazastechnika labor Il.
(VIAUM315, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: Az elvégzendd mérések az elméleti specializacié-tantargyak anyagahoz
kapcsolédnak és az ott megszerzett ismeretek gyakorlat-orientalt elmélyitését segitik el6, ill. az elméleti
ismeretek gyakorlati alkalmazasait mutatjak be.

Rovid tematika: A mérések kiosztasa a kdvetkezoé:

- Kliensalkalmazasok mérések (5 alkalommal 4 6ras méres)

- Robotiranyitasi architekturak mérések (5 alkalommal 4 6ras mérés)

Onallé laboratérium 1
(VIAUMB8O04, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, AUT)

Onallé laboratérium 2
(VIAUMS854, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, AUT)

Specializaciohoz kotédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben énalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciéra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIAUM904, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, AUT)

Diplomatervezés 2
(VIAUM954, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, AUT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazo onallé mérnoki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkamédszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatéds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.8 Szélessavu és vezeték nélkili kommunikacioé specializacioé (HVT)

1. A specializacié megnevezése: Szélessavu és vezeték nélkiili kommunikacio
(Wide Bandwidth and Wireless Communication)

2. MSc szak: villamosmérnoki

3. A specializaciofelelés tanszék: Szélessavu Hirkdzlés és Villamossagtan Tanszék

4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Nagy Lajos egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A vezeték nélkuli kommunikacié napjaink egyik legdinamikusabban fejl6dé terlilete. A cellas mobil
rendszerek mar jelenleg is, de a jovében még inkabb kiterjesztik az igénybe vehetd szolgaltatasokat a
beszédkommunikacié mellett a nagysebességii adatkommunikacié iranyaba. A radiés hozzaférési
halézatokat 6sszek6td fix haldzat csak a legkorszer(ibb szélessava megoldasok alkalmazasaval képes a
megnovekedett forgalmi igények kiszolgalasara. A vezetéknélklli helyi halozatok jelentés szamu radids
megoldasa ugyancsak a mobil szamitastechnika nélkulozhetetlen tényezéjévé valt. Ezen ndvekvd
komplexitasu fix és mobil vezetéknélkuli rendszerek kiépitése, optimalis tervezése és lUzemeltetése
azonban magasan képzett szakembereket igényel. Az alkalmazasfejlesztés ezen halézatokra ugyancsak
jelentés szamu villamosmérnokot és informatikust foglalkoztat, akik hatékony munkaja a rendszer fizikai
rétegének ismerete nélkll nem képzelhet6 el.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A specializacio elsédleges célja a radidés és optikai kommunikacié fizikai rétegének bemutatasa, a
tervezéshez szlkséges ismeretek elsajatitasa. Tovabbi célkitlizésiunk a mobil kommunikacios rendszerek,
milsorszoras és miiholdas rendszerek targyalasa révén a rendszer ismeret megszerzése.

A specializaciét elvégzé hallgatok képesek lesznek kutatasi/fejlesztési , termék- és szolgaltatas-tervezési,
Uzemeltetési és menedzselési feladatok ellatasara az optikai és vezetéknélkili kommunikacié teriletén.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Antennak és hullamterjedés VIHVM168
Nagyfrekvencias rendszerek elektronikaja VIHVM169
Miiholdas rendszerek és tavérzékelés VIHVM170
Szélessavu fix és mobil kommunikacios rendszerek VIHVM257
Misorszoro rendszerek VIHVM258
Radidatviteli mérések labor VIHVM259
EMC és optikai atviteltechnikai mérések labor VIHVM316
Onall6 laboratdrium 1 VIHVM808
Onall6 laboratdrium 2 VIHVM858
Diplomatervezés 1 VIHVM908
Diplomatervezés 2 VIHVM958

Antennak és hullamterjedés
(VIHVM168, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A kulonféle radidrendszerek tervezéséhez és létrehozasahoz szukséges
ismeretek megaddsa a hullamterjedés és antennak témakdrben az alkalmazashoz, radiéhalézat
tervezéshez sziikséges mélységben. Az anyag tartalmazza a sziikséges frekvencia gazdalkodasi
ismereteket és szemléletmoddjaban az EMC alapelvei érvényesulinek. A tantargy attekintést ad az
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antennak és a legfontosabb alaptipus antennak mikddési elvérdl, tovabba elsédleges célként tlizi ki
radidosszekottetések kivalasztasi kérdéseinek megtargyalasat.

Rovid tematika: A radiorendszerek alapjai, a radioosszekottetések legfontosabb rendszerelemei. A
vezetett és kisugarzott hullamok leirasa, tipusai, a polarizacié leirasa, specialis polarizaciés tipusok. Az
antennak jellemzdi, alapfogalmak, irany-karakterisztika, nyereség, iranyhatas, hatasos felllet, hatasos
hossz, polarizacios jellemzék, antenna zajhdmérséklet. A dualitas elve. A huzalantennak tipusai, dipdl és
monopol arameloszlasa, iranykarakterisztikaja, sugarzasi ellenallasa, bemeneti impedanciaja, hatasos
hossza, kolcsonds impedancigja. Reflektor falas antennak, sik- és sarokreflektor. Haladéhullamu
antennak: A haladéhullamu vezeték arameloszlasa, iranykarakterisztikaja. Apertura antennak, az apertura
tere, paraboloid antennak, télcsérantennak, lencseantennak elvi mikodése. Az antennarendszerek
elmélete, adaptiv antennak. Hullamterjedési mdédok, A hullamterjedés gyakorlati terjedési modelljei.
Frekvenciagazdalkodas, spektrumkihasznalas. Radiodsszekottetések meretezése.

Nagyfrekvencias rendszerek elektronikaja
(VIHVM169, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy megadja a funkcionalis blokkleirasi médszerek és egyes specialis
aramkorok ismertetését, amelyek sziikségesek a radiofrekvencias és optikai savu hirk6zlé rendszerek,
misorszord haldzatok és radio mérd rendszerek megértéséhez.

Rovid tematika: Reflexid, atvitel, zaj. Szorasi matrix, passziv N-kapu jellemzése. Adaptiv
antennarendszerek, digitalis nyalabformalas. Adaptiv iranymérés, adaptiv interferencia szlirés. Gyors RF
frekvenciamérés. Kiterjesztett spektrumu alkalmazasok, Bragg cellas alkalmazasok. Aktiv mikrosztrip
antennak. Hullamvezetd strukturak, mikrosztrip és planar tapvonalak. Alapveté passziv mikrohullamu
aramkorok: szdrék, iranycsatolok, hibridek.Nagysebességi digitalis €s mikrohullamu magas hémérsékletl
szupravezeté aramkorok. Mikrohullamu aktiv aramkorok leirasi médszerei, jellemzése. Oszcillatorok
szinkronizalasi kérdései, Gunn-oszcillatorok, reflexiés erdsiték, ps-logikak. PIN-diédas kapcsoldk,
szintszabalyozok, digitalis modulatorok, digitalis fazistolok. Mikrohullamu és optoelektronikai planar
aramkorok. Schottky-vevékeverdk, detektorok, varaktoros frekvencia sokszorozok, adokeverdk, hangold
aramkorok. MESFET oszcillatorok, erésiték. Mikrohullamu aktiv és passziv aramkordok szamitogépes
szimulacidja.

Midholdas rendszerek és tavérzékelés
(VIHVM170, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy bevezet a radidhullamokkal megvaldsithatd képalkotas és mérés
elméletébe. Rendszerezett elméleti és gyakorlati ismereteket nyujt a radié mérérendszerek témakorében.
Bemutatja a mikrohullamu képek fébb felhasznalasi terlleteit.

Rovid tematika: Radiéfrekvencias hirkdzlé rendszerek: foldfelszini-, troposcatter-, sztratoszféra platform-
, miholdas rendszerek. Az EM spektrum tartomanyai, radidéablak, az atmoszféra. Nemzetkozi ajanlasok
szerepe a tavkodzlésben. Mihold palyak tipusai, elényok, hatranyok. Korpalyak, ellipszis palyak. A Clarke-
palya. Terjedési id6k. Multiplexalds, modulacié, hozzaférés. A miiholdas Osszekoéttetés analizise,
rendszerjellemzék. Fedélzet felépitése, foldi allomas felépitése. Tavérzékelés, képalkotasi elvek hullamok
segitségével, két és haromdimenziés képalkotasi elvek, optikai és mikrohulldamu, hologram, mikrohullamu
képalkotas célja, kép mindsége, kapcsolata a tavérzékeléssel és radidlokacioval, mikrohullamu képalkotas
mint mérés, a mérérendszerek feladata, radiométer mdédszerek. Mikrohullamua tavérzékelés, passziv
tavérzékelés: radiometer, aktiv tavérzékelés: SLAR, SAR, ISAR.
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Szélessavu fix és mobil kommunikacios rendszerek
(VIHVM257, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a digitalis hirk6zlés alapjainak atismétlése utan a szélessavu és
vezeték nélkili kommunikacids rendszerek jov8be mutatd rendszertechnikai méodszereit, a radio- és
optikai hirkdzlés specialitasait mutatja be. A tantargy célkitizése azoknak az eljarasoknak, modszereknek
ismertetése és készségszintii elsajatitasa, melyek szikségesek szélessavu rendszerek létrehozasahoz,
a mobilitas ugyancsak felmerilé igényének figyelembe vétele mellett.

Olyan mélységi ismereteket ad a szélessavu optikai és vezeték nélkuli kommunikacios rendszerekben
alkalmazast nyer6 modulacios eljarasokrol, csatornakodolasi modszerekrél, tobbszoros csatorna-
hozzaférési eljarasokrol, a vezeték nélkili és vezetékes optikai csatornak jellemzésérdl, valamint ezen
csatornakon fellépé mindségrontd hatasok elharitd mddszereirdl, ami képessé tesz ilyen rendszerek
specifikalasara, értékelésére, tervezési feladatok megoldasara.

Rovid tematika: Alapfogalmak. A valds vilag analdg jeleitél a digitalis jelekig: mintavételezés, kvantalas.
A digitalis atviteli rendszerek modellje: forras, kodolé/dekddold, modulator/demodulator, atviteli kozegek.
Sztochasztika alapfogalmak a termikus zaj, az atviteli kbzegek jellemzéséhez. A digitalis modulaciés
eljarasok alapjai. Kédolasi nyereséget biztositdé modulaciés eljarasok. A kédolasi nyereség ndvelésének
modszerei a folytonos fazisi modulacid paramétereinek valtoztatasaval. Tobbszords hozzaférési
eljarasok. A mobil és a fix telepitésii radidcsatorna sajatossagai, a mobil radidcsatorna, mint idévarians
linearis rendszer. Az alapvetd optikai modulacids eljarasok. Spektralis hatékonysag, az atvitel
min&ségjavitd eljarasai, a modern adaptiv kédolas/modulacid, tdbbfelhasznalds vételi eljarasok, diverziti
technikak ismertetése. MIMO csatornak, tér-idé koédolas. A modern kommunikacios rendszerek fizikai
rétegeiben alkalmazott modszerek rendszerszintl attekintése. A 2G, 3G és 4G mobil kommunikacios
rendszerek, a miiholdas és a foldi fix telepitési szélessavu ellatd halézatok modulaciés, kodolasi,
tobbszoros hozzaférési eljarasai, diverziti technikak, adaptiv modszerek attekintése.

Mlsorszoroé rendszerek
(VIHVMZ258, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy egyik célkitlizése a korszerli miisorszord rendszerek részletes
megismertetése. Emellett a misorszoré rendszerek alapszinti méretezésig lebontott analizisén és
szintézisén keresztil a f6 specializacio el6zetesen elsajatitott ismereteit alkalmazzuk. Tematikailag két
nagy blokkra oszthatd, a széles koérben elterjedt analég és digitalis miisorszord rendszerek (féldfelszini,
miholdas és kabeltévés TV illetve radid) jellemzbinek és felépitésének megismertetése, tovabba a
legkorszeriibb eurdpai digitalis misorszord rendszerek mikddésének és méréstechnikajanak részletes
megismertetése.

Rovid tematika: Nagyfrekvencias ado végfokozatok felépitése, széles- és keskenysavu er6siték,
redundans kapcsolasok, az erdsités beallitasa, fokozatok kozotti optimalis csatolas méretezése, torzitasok
jellege, forrasai és kompenzalasuk. lllesztés a terheléshez és az antenndk jellemzéihez a kuldnféle
hullamsavokban. Adéberendezések meghajtoé fokozatai, analdg modulatorok, analég adasok energetikai
jellemzéi (jel/zaj viszony, spektrumkép, ez alapjan lehetéségeik) és tartalmi felépitése (alapsavi spektrum).
Egyvivés digitalis rendszerek. A korszeri digitalis modulacio alapjai, COFDM-rendszerek miikddése: IFFT
és FFT szerepe a modulaciéban és demodulaciéban, az IFFT és FFT megvaldsitasa, csatornakorrekcio,
hierarchikus modulacio, a legfontosabb rendszerek ismertetése: DAB, DRM, DVB-T. Analég és digitalis
misorszord jelek méréstechnikdja (jel/zaj viszony, jelteljesitmény, EVM, MER, BER, CIR, CCDF).
Misorszéro radiohalozat méretezése — hullamterjedési sajatossagok a misorszoré radiésavokban,
lefedettség-szamitas, védelmi értékek, ellatottsag-méretezés.
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Radiodatviteli mérések labor
(VIHVMZ259, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy f6 célkitlzése az ,Antenndk és hullamterjedés”, ,Mlsorszoro
rendszerek” és ,Nagyfrekvencias rendszerek elektronikaja” tantargyakban tanult ismeretek gyakorlati
elsajatitdsa. A hallgatok végigkovetik a radidrendszerek épitbelemeinek egyedi és a teljes
radidosszekottetés mérését, a mérések hardver eszkbzeinek megvalasztasatol a mérési eredmények

értékeléséig.
Rovid tematika: A radidatviteli csatorna jellemzé alapfogalmainak szemléltetése, szimulalasa és mérése.
Antenna nyereség mérés tukrozéses modszerrel, antenna irany-karakterisztika meérés. URH

hullamterjedési modellek vizsgalata. Digitalis radiécsatorna modellezése és digitalis informacid atvitele
misorszoré adokon. Mérések mikrohullamu adatatviteli radié6sszekottetésen. Hullamterjedési modellek
vizsgalata. Optikai 0sszekottetések elemeinek vizsgalata Miholdas kommunikacio jellemzdinek mérése.
Kilénb6z6 misorszéré rendszerek és adatatviteli modszerek 6sszehasonlitdé vizsgalata. Fadinges
radiocsatorna jellemz8inek mérése. Gunn oszcillatorok jellemzéinek mérése. Mikrohullama aramkori
elemek vizsgalata.

EMC és optikai atviteltechnikai mérések labor
(VIHVM316, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy f6 célkitlizése az elektromagneses kompatibilitasi (EMC) mérések
bemutatasa a sugarzott zavarok vizsgalata teruletén. Jelenleg egyetlen aramkor tervezési és gyartasi
fazisa sem nélkilozheti a zavarokra vonatkozdé érzékenységi ill. zavarkibocsajtasi paraméterek
meghatarozasat és a szabvanyok betartdsat. Az ,Antenndk és hullamterjedés” és ,Nagyfrekvencias
rendszerek elektronikaja” tantargyakban tanult ismeretek alkalmazasa szilkséges a laboratérium sikeres
elvégzéséhez.

Rovid tematika: EMC RF zavarkibocsatas és zavarérzékenység mérés. A nyomtatott aramkori vonalak
digitalis alkalmazasanak szemléltetése, veszteségek, 4athallas szimuldldasa és mérése
halézatanalizatorral. Optikai modemek vizsgalata. Optikai 6sszekottetések elemeinek vizsgalata, optikai
adatatvitel 6sszekottetés reflexidinak vizsgalata OTDR méréssel, kabel hibahely mérés.

Onallé laboratérium 1
(VIHVM808, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HVT)

Onall6 laboratérium 2
(VIHVMB858, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HVT)

Specializacidhoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciora azonos, generikus adatlappal rendelkez6 tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIHVM908, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, HVT)

Diplomatervezés 2
(VIHVM958, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, HVT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
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munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.9 Ujgeneraciés halézatok specializacié (HIT)

1. A specializacié megnevezése: Ujgeneracios halézatok
(New Generation Networks)
2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializaciofelelés tanszék: Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Imre Sandor egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei: Napjainkban az infokommunikaciés
halézati megoldasok terén paradigmavaltasnak lehetiink tanui. Ennek keretében a vezetékes és vezeték
nélkuli technologiak konvergencigja figyelheté meg parhuzamosan a szolgaltatas min6ség garantalasa
iranti igény erdsodésével. Lehetévé valik, hogy a felhasznaldo egy adott helyen tobb hozzaférési
technolégia kozil valasszon, elvarasainak és adottsagainak megfeleléen. A mértékado piaci el6rejelzések
alapjan az elkévetkez6 években az ujgeneraciés haldzati koncepcidé megvalésitasat szolgald beruhazasok
dinamikus felfutasa (20-40%-0s éves ndvekedés) varhatd. Ennek az ujjaszervezddé vilagnak uj alapokon
allé, alkalmazasi, szolgaltatasi, halézatos és technoldgiai ismereteket integraldé tudassal rendelkezé
szakemberekre van sziksége.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék megalakulasa 6ta a hirk6zlé halézatok tervezéséhez,
elemzéséhez, fejlesztéséhez, telepitéséhez, és Uzemeltetéséhez kapcsolodé kérdésekkel és
modszerekkel foglalkozik. A tanszék ezen terlleteken tobb évtizedes tapasztalattal rendelkezik mind az
oktatas, mind a hazai és a nemzetkézi szint( kutatas-fejlesztés teriiletén. A megszerezheté kompetenciak
is ezekhez a témakordokhdz kapcsolédnak:

e Szamitogeép és halozati architekturak

Vezetékes, vezeték nélkuli és heterogén halozati technoldgiak

Mobil hirk6zlé rendszerek elmélete

Mobil szamitastechnika

Tomegkiszolgalas-elmélet

Infokommunikacidés halézatok tervezése, integralasa, konfiguralasa, szimulacidéja, mérése és
Uzemeltetése

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd
Vezetékes technoldgiak VIHIM171
Vezeték nélkuli haldzati technoldgiak VIHIM172
Halozati architekturak VIHIM134
Forgalmi modellezés VIHIM260
Mobil infokommunikaciés halézatok VIHIM218
Labor I. VIHIM261
Labor Il. VIHIM317
Onéall6 laboratdrium 1 VIHIM809
Onéall6 laboratdrium 2 VIHIM859
Diplomatervezés 1 VIHIM909
Diplomatervezés 2 VIHIM959
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Vezetékes technoloégiak
(VIHIM171, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy (i) adjon atfogo képet a korszerii haldzat technologiakrol,
(i) megismertesse a hallgatokkal a halézati technolégiak definialasahoz szikséges alapokat,
halozatszervezési modszereket és megkozelitéseket, valamint (iii) bemutassa a korszerl halozati
technologidk megvaldsitasait és halézatok tzemeltetésének alapjait.

Rovid tematika: Tavkdzlési piac altalanos helyzete, haldzattal kapcsolatos fogalmak: hozzaférés,
gerinchalozat, tavkozlési haldézatok szervezése, IP halozatok szervezése. Mérnoki megkozelités és
modszerek alkalmazasa a halézati technoldgiak definialasahoz és Uzemeltetéséhez: rendszertervezés,
tobbszordés hozzaférési technikak, kapcsolas, Utemezés, cimzés, utvonaliranyitas, hiba javitas,
folyamvezérlés, forgalom menedzsment, halézatmenedzsment; szolgaltatasok jellemzdi QoS nyujtas
alapjai. Hozzaférési technologiak, optikai hozzaférési megoldasok. Gerinctechnologiak, , optikai halézati
technolégiak és halézatok. N-ISDN koncepcidéhoz kapcsolédd protokollok és technologiak, LAN
technolégiak (Ethernet, FastEthernet), halézati elemek és algoritmusok, Gigabit Ethernet, VLAN
kialakitdsa. Nagyvarosi (MAN), nagykiterjedési (WAN) és gerinchalézati, technolégiak, B-ISDN
koncepcidk €s ATM, IP protokollok és szolgaltatasai,lPv4, IPv6 , MPLS, IP routing, OSPF, BGP, IntServ
és DiffServ megoldasok. Kulénb6zé Uzleti modellek a tavkozlési piacon, szerepldk (szabalyozé, gyarto,
szolgaltato, eléfizetd) kdlcsdnhatasa, dijszabas kérdései (flat vs hasznalati alapu); eTOM, gyakorlati
Uzemeltetési kérdések, halozati szolgaltatdsok megvalodsitasa, haldézatszervezés és gyakorlati
megvaldsitasa, kabelezés; tesztelés.

Vezeték nélkuli halézati technolégiak
(VIHIM172, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A korszer(i tavkdzl6 rendszerek talan leggyorsabban fejlédé tertlete a mobil
radios kommunikacié. A tantargy f6 célja azoknak az elméleti alapoknak és gyakorlati eljarasoknak az
Osszefoglalasa, melyek a leginkabb hasznalatosak ezen a szakterileten.

Rovid tematika: A digitalis mobil radiés rendszerekkel kapcsolatos alapfogalmak. A mobil radidjelek
leirasi maédja, a mobil radidcsatorna tipusai. A tdbbszords hozzaférés alapmodszerei. Attekintés a mobil
kommunikacios rendszerek fejlédésérél. A mobil radidécsatorna jellemzése, komplex alapsavi jelkezelés.
A mobil radiécsatorna tipusai és azok jellemzdi, a csatornak osztalyozasa. A Bello-figgvények. Gyakorlati
csatornaparaméterek. Csillapitasbecslés sik terepen és hegyes vidéken (elméleti és gyakorlati modellek).
A pont-pont kozotti atvitel vizsgalata, az arnyékolas hatasa. A fading tipusai. Diverziti és kombajning
modszerek. Az interferenciak forrasai. Az interferenciak tipusai. Modulaciés és csatornakddolasi eljarasok,
modern analég modulaciés rendszerek. A digitalis modulacié alaptipusai. Folytonos fazisu modulaciés
rendszerek. Szért spektrumu modulacios eljarasok. A kilénb6zd modulaciés rendszerek viselkedésse
fadinges csatornaban. A kulénb6zé modulaciés eljarasok savigénye, frekvenciatervek. Inteleaving
technikak, Konvoluciés kodok, Blokk kodok. A frekvencia ujrafelhasznalas elve, a cella rendszerek
alapparaméterei. A cellas rendszerek f6bb jellemzdi, a kilonbdzd rendszerek dsszehasonlitasa. Mobilitas
tamogatas cellas rendszerekben.

Haloézati architekturak
(VIHIM134, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatékkal az ujgeneraciods
halézatokban alkalmazhaté haldzati architekturakkal kapcsolatos (i) problémakat és (i) megoldasokat,
valamint az (iii) egyuttmikddési vonatkozasokat (gyartmanyok, technolégidk, halézatok). A tantargy
tovabbi célkitlzése, hogy a hallgatoknak megismertesse az altaldnos halézatspecifikalasi, halozatépits és
Uzemeltetd alapelveket, valamint a tipikus és meghataroz6 NGN alkalmazasok architekturalis
vonatkozasaival.
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Rovid tematika: Otthoni halézat, eléfizetéi halézat, aggregacios haldzat, nagyvarosi és helykozi
gerinchalozat tipikus felépitése, funkcioi, technoldgiai. Az ujgeneracios halozati koncepcio: motivaciok,
hajtéerdk, célkitizések, altalanos haldzati architektura, meghatarozé funkcionalis és architekturalis
kovetelmények. Dedikalt és osztott tartalékokra alapozott védelmi megoldasok, tobbrétegi halézatok
védelmi vonatkozasai, védelmi architekturak technologiai megvalésitasai. QoS alapfogalmak, altalanos
modellek, IntServ és Diffserv QoS architektura, tobbrétegl halézatok QoS vonatkozasai, QoS IP-optikai
technolégiai architekturaban, végponttél végpontig garantalt szolgaltatasmindéség. Halézatlizemeltetés,
halézatmenedzsment funkcidk és altalanos architekturalis elvek, centralizalt és elosztott menedzsment.
Szolgaltatasi architekturak: alapfogalmak, altalanos felépités, a szolgaltatasi kdrnyezet f6bb funkcionalis
elemei, a szolgaltatasi kérnyezet technoldgiai és halézati vonatkozasai. IP Multimedia Subsystem: az IMS
funkciondlis felépitése, miikddése, szolgaltatasok, a kapcsolodd protokollok funkcionalis attekintése,
alkalmazasok, ajanlasok, megvaldsitasok. Alkalmazasok szamara hozzaférhetd halozati szolgaltatasok
ujgeneracios halézatokban, az alkalmazasfejlesztés szoftverplatformjai, a hozzaférés szabvanyos
megoldasai. Szamlazasi rendszerek funkcioi, felépitése, a szamlazas technolégiai vonatkozasai,
szamlazas IMS rendszerben. Tipikus Ujgeneracios halézati alkalmazasok tdmogatasanak architekturalis
vonatkozasai: IP alapu beszédszolgaltatas, IPTV, igény szerinti video, egységes uUzenetkezelés, 3play
tamogatasanak architekturalis vonatkozasait feldolgozé esettanulmanyok.

Forgalmi modellezés
(VIHIMZ260, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy olyan elméleti médszereket és alkalmazasi gyakorlatokat ismertet,
amelyek lehetévé teszik a vezetékes és vezeték nélkili halézatokban felmerilé forgalmi tervezési és
méretezési feladatok egy széles kdrének megértését és az ilyen jellegil feladatok 6nallé megoldasat.
Rovid tematika: Sorbanallasi rendszerek elemei, forgalom, mint véletlen folyamat, forgalmi rendszerek
teljesitményjellemzéi, motivald példak. Folytonos és diszkrét értékli folyamatok, folytonos és diszkrét
indext folyamatok, véletlen folyamatok definicidja, specialis véletlen folyamatok (fliggetlen véletlen
valtozék sorozata, Markov folyamat). Diszkrét és folytonos idejli Markov folyamatok: definicid, leiras,
tulajdonsagok, tranziens és egyensulyi viselkedés, szamitasi mdédszerek, modellezési példak. Elemi
sorbanallaselmélet: alapvetd sorbanallasi rendszerek bevezetése, Kendall féle jeldlésrendszer, sziletési
halalozasi folyatra vezet6 sorbanallasi modellek. Sorok, Erlang formulak, nem Markovi sorbanallasi
modellek. Utemezési eljarasok. prioritasos kiszolgalas, stlyozott eréforras megosztas, kombinalt eréforras
megosztasi médszerek. Esettanulmanyok és tervezési eszk6zok, példak.

Mobil infokommunikaciés halézatok
(VIHIM218, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tavkozlés és informatika konvergenciajanak egyik meghatarozo terilete a mobil
tavkozlés, mely lehetévé teszi az informaciocserét barhol, barkivel és barmikor. A tantargy célkitlizése,
hogy megismertesse a hallgatdkkal a napjainkban alkalmazott mobil rendszereket, illetve vezetékes
informatikai halézatok mobil hozzaférése altal informatikai szenszégbdl felvetett problémakat, illetve azok
megoldasait.

Rovid tematika: Lokalis rendszerek (LAN): A WLAN, rendszerek ismertetése: rendszerelemek,
architektura, protokollok, multimédia atviteli képességek. Személyi halézatok (PAN): Bluetooth, Zigbee,
RFID, UWB rendszerek ismertetése: rendszerelemek, architektura, protokollok, multimédia atviteli
képességek. Varosi hal6zatok (MAN): WIMAX rendszerek bemutatasa: rendszerelemek, architektura,
protokollok, multimédia atviteli képességek. Foldi cellas rendszerek (WAN): A GSM, HSCSD, GPRS,
UMTS rendszerek bemutatasa: rendszerelemek, architektura, protokollok, multimédia atviteli képességek.
Pozicionalas, helyfigg6 alkalmazasok: Helymeghatarozasi technikak elméleti hattere. Helymeghatarozas
a gyakorlatban mobil rendszerek rendszerparamétereire alapozva. Helyfliiggd alkalmazasok létrehozasa.
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Szoftver radio: szoftver altal meghatarozott miikodési mobil terminalok. A felmerulé elméleti és gyakorlati
problémak, valamint azok megoldasai. Ad hoc és szenzor halézatok: szoftver altal meghatarozott
mikodési mobil terminalok. A felmertld elméleti és gyakorlati problémak, valamint azok megoldasai.

Labor I.
(VIHIM261, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A laborgyakorlatok célja, hogy a hallgatok kézzelfoghaté gyakorlati
tapasztalatokat szerezzenek a kommunikaciés halozatok tervezése és analizise és ezzel elmélyitsék az
eléadasokon elhangzott anyag megértését.

Rovid tematika: Jelterjedés és modulacios eljarasok vizsgalata, CDMA rendszerek alapjai, OFDM
rendszerek vizsgalata, MPLS vizsgalata, OSPF routing vizsgalata, RSVP paramétereinek vizsgalata.

Labor II.
(VIHIM317, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A laborgyakorlatok célja, hogy a hallgaték kézzelfoghaté gyakorlati
tapasztalatokat szerezzenek a kommunikaciés halézatok tervezése és analizise és ezzel elmélyitsék az
elbadasokon elhangzott anyag megértését.
Rovid tematika: Mobil IP Omnet szimulacios mérés, WLAN QoS mérés, Transzport protokollok vizsgalata
NS2 szimulaciés kornyezetben, ATM kapcsol6 vizsgalata, Halézati hibak hatasa a QoS-re IP
halézatokban, SIP és IP telefon vizsgalata.

Onallé laboratérium 1
(VIHIM809, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HIT)

Onalld laboratérium 2
(VIHIM859, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HIT)

Specializaciohoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializacidra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIHIM909, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, HIT)

Diplomatervezés 2
(VIHIM959, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, HIT)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazo6 onallé mérnoki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.10 Villamos gépek és hajtasok specializacio (VET)

1. A specializaciéo megnevezése: Villamos Gépek és Hajtasok
(Electrical Machines and Drives)

2. MSc szak: villamosmérnoki

3. A specializaciofelelés tanszék: Villamos Energetika Tanszék (VET)

4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Vajda Istvan egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

Ez a tradicionalis, a tanszék nemzetk6zi szinten elismert eredményein alapuld terilet jelentds fejlédésen
megy keresztil napjainkban. Jellegzetes trend az informaciotechnolégia beépilése, Uj anyagok,
nemkonvencionalis technikak felhasznalasa, a szamitasi modszerek, kdztik a FEM alkalmazasanak
rohamos fejl6dése, a megujuld energiatermelés és —tarolas elétérbe kerllése.

A specializacio célja olyan villamosmérnokdk képzése, akik a villamos gépek és hajtasok tertletén szerzett
ismeretik birtokdban konvertalhaté tudassal rendelkeznek az egyes iparagak széles vertikumaban
fejlesztési, tervezési, gyartasi és lUzemeltetési feladatok ellatasara. Kiemelendd, hogy a nemzetkozi
szinten az oktatasban jellemzbéen hattérbe szoruld energetika terlletén tanszékunknek erbés és
kihasznalhaté kompetenciai vannak.

6. A megszerezheté kompetenciak:

Villamos gépek és intelligens hajtasrendszerek tervezése, fejlesztése, integralasa, diagnosztikaja,
alkalmazas-szintl ismeretei. Tradicionalis teriletek (villamos gépek tervezése, diagnosztikaja, alkalmazott
teljesitményelektronika). Intelligens hajtasrendszerek. Villamos jarmivek. Nemkonvencionalis technikak
és mobdszerek. Kornyezetbarat villamos energiaatalakitok. Alternativ energiatermelés. Alkalmazott
szupravezetés. Elektromagneses kornyezet menedzselése, kérnyezeti hatasok figyelembe vétele,
tervezése, befolyasolasa, EMC kovetelmények teljesitése. A szigeteléstechnika alkalmazas-szinti
ismeretei villamos gépekben és hajtasokban. Villamos kapcsolokészulékek és berendezések alkalmazas-
szintl ismeretei (kivalasztasa, alkalmazasa, Uzemeltetése).

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Villamos gépek elmélete és tervezése VIVEM173
Készulékek és szigetelések VIVEM174
Hajtasszabalyozasok VIVEM175
A megujulé energetika villamos rendszerei VIVEM262
Villamos jarmivek VIVEM263
Villamos gépek és hajtasok labor |. VIVEM264
Villamos gépek és hajtasok labor . VIVEM319
Onall6 laboratdrium 1 VIVEM819
Onall6 laboratdrium 2 VIVEMS869
Diplomatervezés 1 VIVEM919
Diplomatervezés 2 VIVEM969
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Villamos gépek elmélete és tervezése
(VIVEM173, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Megismertet a villamosgépek magasszintli, egységes elméletével, a
szimmetrikus, aszimmetrikus és tranziens Uzemallapotokkal, a harom- és egyfazisu valtakozdéaramu, a
kisteljesitményl és kulonleges villamos gépekkel. Bemutatja a tervezés altalanos szempontjait és
menetét, a fdméretek meghatarozasat, a megengedheté magneses, villamos, termikus és mechanikai
igénybevételek megvalasztasat villamosgép—hajtas-rendszer tulajdonsagainak és igényeinek figyelembe
vételével, a gépparaméterek és Uzemi Kkarakterisztikak meghatarozasara alkalmas szamitasi
modszereket, a végeselemes szamitogépes térszamitasi mdédszer alkalmazasat a tervezésben.

Rovid tematika: Villamos gépek magneses mez6i, forgobmezd Iétrehozasa, energiaviszonyok,
nyomatékképzés. Az egységes villamosgép-elmélet alapjai. Szimmetrikus, aszimmetrikus és tranziens
Uzemallapotok szamitasanak elmélete és modszerei. A géptervezés modszerei, magneses Kkor
alapfogalmak, a telités vizsgalata. Villamos gépek igénybevételei, a gépek kihasznalasa, zaj- és rezgés
szamitasa, szigetelések. Villamos gépek tekercselései, felnarmonikusok csokkentése, széras szamitasa,
légrés-tekercselések. Allandésult és tranziens melegedés szamitasa, hdtés, élettartam. Haromfazisu
szinkrongépek, harom- és egyfazisu aszinkrongépek ellenérzé és tervezd szamitasa a hajtas figyelembe
vételével. Kétkalickas és mélyhornyu forgérészi aszinkron gépek. Szélgeneratorok, aszinkrongeneratorok
tervezése. Trakcids motorok tipusai, kovetelményei, Uzeme és tervezése. AIIandémégnesek
tulajdonsagai, allandé magneses villamosgépek tervezése, allandémagneses  kisgépek,
nyomatékliktetés, fognyomaték csdkkentése. A végeselem modszer (FEM) alapjai, halézasi médszerek,
hatarfeltételek, magneses tér, er6hatasok, gépparaméterek szamitasa. Kereskedelmi forgalomban
beszerezhetd térszamité szoftverek bemutatasa.

Készulékek és szigetelések
(VIVEM174, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A villamos gépekhez és hajtasokhoz alkalmazott kis- és kdzépfeszultségl
villamos kapcsolokészulékek szerkezeti felépitésének és Uzemének (mikodésének, méretezésének,
kivalasztasanak, rendszereinek) elméleti és gyakorlati elsajatitasa. A villamos gépek és hajtasok
mikodtetésekor felmerild EMC problémak és azok kezelésének megismertetése. Az alkalmazott
szigetelések méretezésével és diagnosztikajaval kapcsolatos ismeretek elsajatitasa.

Rovid tematika: Kisfeszliltségli mechanikus és félvezetés kapcsolok, kontaktorok, kontaktorkombinaciok.
Mechanikus kontaktorok kivalasztdsa. Motorok tulterhelés elleni védelme. Zarlat elleni védelem. Olvado
biztositok és azok kivalasztasa. Kisfeszlltségli aramkorlatozé megszakitdk és kdzépfesziltségi
vakuummegszakitok. Védelmi rendszerek, kapcsoldkészulékek szelektiv mikddésenek biztositasa. Kis-
és kozépfeszultségl szakaszolok, készulékkombinaciok. A villamos gépekben alkalmazott szigetelések
tulajdonsagai, kialakitasi modjai és méretezési eljarasai. A szigetelések Oregedése. Villamos gépek
szigeteléseinek diagnosztikaja. A villamos gépek és hajtasok altal keltett villamos, magneses és
elektromagneses tranziensek, hatasaik, az ellenuk valdé védekezés madjai, az alkalmazott tulfesziltség-
és zavarvédelmi eszkdzdk, azok kivalasztasa, rendszerbe illesztése. Gépek és hajtasok EMC ellenérzé
vizsgalatai.

Hajtasszabalyozasok
(VIVEM175, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A mozgasszabalyozasok teriletén egyre nagyobb teret hoditd villamos hajtasok
és hajtasszabalyozasok komplex targyalasa. Altalanos valamint kiilénleges célokra alkalmas villamos
hajtasok korszer(i hajtas-specifikus és feladat-specifikus szabalyozasi és vezérlési maddjainak
megismerése és adott hajtasi feladathoz az optimalis megoldasok kivalasztasa és alkalmazasa.

A tantargy rovid tematikaja: Villamos hajtasok kinetikaja. Egyenaramiu motoros hajtasok: Halozati
aramiranyitds és szaggatos egyenaramu hajtasok normal és mezégyengitéses lizeme, aramszabalyozasi
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modjai. Egyenaramu szervohajtasok. Aszinkron motoros hajtasok: Park-vektoros egyenletek.
Feszultséginverteres aszinkron motoros hajtas normal és mezdgyengitéses Uzeme, mezdorientalt
aramvektor szabalyozasa. Kdzvetlen nyomaték és fluxus szabalyozas. Aszinkron motoros szervo-
hajtasok. Araminverteres aszinkron motoros hajtas mezéorientalt aramvektor szabalyozasa. Kétoldalrdl
taplalt aszinkrongépes hajtas megvaldsitasa as aramvektor szabalyozasa. Szinkron motoros hajtasok:
Aramiranyités szinkron motoros hajtds megvaldsitasa, optimalis Onvezérlése és szabalyozasa.
Allandéméagneses négyszogmezds és szinuszmezdés szinkrongépes hajtasok megvaldsitasa és
mez6orientalt szabalyozasa. Szinkron motoros szervohajtasok. Kapcsolt reluktancia és Iéptetémotoros
hajtasok megvaldsitasi és aramszabalyozasi modjai. Tipikus hajtasszabalyozasok: Fordulatszam
szabalyozas, pozicid szabalyozas, érzékeld nélklli szabalyozasok, energiatakarékos szabalyozas,
halézatbarat szabalyozas, tobb gépes szabalyozas, célintegralt aramkdrdés és mikroszamitogépes
szabalyozas, intelligens szabalyozas.

A megujulé energetika villamos rendszerei
(VIVEM262, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Bemutatja a megujulé energiaforrasokat és azok felhasznalasat villamos energia
termelésére. EIméleti és alkalmazastechnikai szempontbdl targyalja a szupravezetok fizikajat, az alacsony
hémérsékletek elballitasat, a villamos energetikai gyakorlatban alkalmazott szupravezeté alkatrészek
gyartasat és tulajdonsagait. Bevezet a kdzvetlen energiaatalakitas elméletébe, ismerteti a gyakorlatban
alkalmazott kdzvetlen energiaatalakitdk tipusait és villamos jellemzéinek szamitasat. Attekinti az
energiatarolas elveit, gyakorlati megvaldsitasait és alkalmazasait. Elméleti alapot nyujt a megujuld
energiaforrasok villamos részeinek tervezéséhez, Uzemeltetéséhez, a villamos rendszerbe vald
illesztéséhez és gazdasagossaganak megitéléséhez.

Rovid tematika: Megujuldo energiaforrasok és felhasznalasuk villamos energia termelésére. A
szupravezetés fizikaja alapjai. Szupravezet§ anyagok és alkatrészek elGallitasa, gyartasa és
tulajdonsagai. A szupravezetdk elektrotechnikai alkalmazasai. Integralt szupravezeté rendszerek. A
kozvetlen energiaatalakitas elvei és fizikai alapjai. A gyakorlatban alkalmazott kozvetlen energiaatalakito
eszkozok: fotovillamos és termovillamos generatorok, tuzel6anyag-celldk mikddése, tipusai, villamos
jellemzéik szamitasa. Kdzvetlen energiaatalakitok alkalmazasai, koévetelmények. Az energiatarolas
feladatai, elvei. Villamos, magneses, mechanikus és kémiai energiatarolds. Az energiatarolok
specifikacidjahoz szikséges paraméterek. Az energiatarold eszk6zOk gyakorlati megvaldsitasai,
alkalmazasi terlletei. Mobil energiataroldas. Az energiatarolas kornyezetvédelmi szempontjai.
Szélerémiivek villamos generatorai, f6- és segédaramkorei. Optimalis szabalyozasok, méretezési
kérdések. Szélerémi-hidrogén hibrid rendszerek. Vizerdmivek és szivattyus tarozok villamos gépei és
szabalyozasai. Fotoelektromos rendszerek. Maximalis teljesitményre szabdalyozas. Hibrid rendszerek.
Villamos hajtasu hészivattyuk. A geotermalis energia hasznositasahoz hasznalt villamos gépek.

Villamos jarmivek
(VIVEM263, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Villamos vontatasu jarmivek (mozdonyok, varosi villamos jarmivek, villamos
autok, stb.) jarmihajtasainak és segédizemi villamos berendezéseinek ismertetése. A munkavezetékes
és munkavezeték nélkdli villamos hajtasu jarmivek energiaellatasa. A villamos vontatasu jarmiivek
korszer(i, energiatakarékos és halézatkimélé hajtas és hajtasszabalyozasi megoldasainak targyalasa.
Maximalis utas-kényelmet és biztonsagot nyujtdo médszerek bemutatasa.

A tantargy rovid tematikaja: Villamos jarmlivek fajtai. Vontatashoz sziikséges vonderé-sebesség
jelleggbrbe, és vontatasi teljesitmény. Vonderd, utazasi sebesség és fékerd szabalyozas kévetelményei.
Villamos jarmiivek felépitése, a f6- és a segédizem feladatai. Munkavezetékes villamos hajtasu vasuti
jarmivek villamos energiaellatasa, toObb aramnemes mozdonyok és motorvonatok. Jellegzetes
mozdonytipusok villamos hajtasainak és fejlesztési irdnyainak ismertetése. Villamos mozdonyok menet
és féklizemi szabalyozasa. Varosi villamosok, trolibuszok, metrdk villamos energiaellatasa és szabalyozott
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villamos hajtasai. Jellegzetes jarmitipusok és fejlesztési iranyok ismertetése. Villamos és hibrid autok
villamos felépitése, energiaellatasa és villamos hajtasai, fejlesztési iranyai. Drotkotélpalyak, siklévasutak,
felvonok hajtasai. Kulonleges jarmiivek, linearismotoros és lebegtetett jarmivek. Jarmlvek védelmi és
forgalombiztonsagi berendezései. Forgalomiranyitas és vasutbiztositas. Jarmlvek legfontosabb
segeédlzemi berendezései. A jovd villamos jarmivei.

Villamos gépek és hajtasok labor I.
(VIVEM264, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A laboratdrium célja a specializacid tantargyaihoz kapcsolédva a tananyag
elmélyitése, gyakorlati vonatkozasainak bemutatasa, laboratériumi mérések keretében.

Rovid tematika: Villamosgépek rezgés- és zajdiagnosztikaja. Egyenaramu szaggatorol taplalt
egyenaramu hajtas vizsgalata. Mez8orientalt szabalyozasu frekvenciavaltés aszinkrongépes haijtas.
Mezdorientalt szabalyozasu allandomagneses szinkrongépes hajtas. Villamos forgégépek szigetelésének
diagnosztikaja. Részletorések vizsgalata. Villamos berendezések EMC vizsgalata.

Villamos gépek és hajtasok labor II.
(VIVEM319, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A laboratorium célja a specializaciod tantargyaihoz kapcsolédva a tananyag
elmélyitése, gyakorlati vonatkozasainak bemutatéasa, laboratoriumi mérések keretében.

A tantargy rovid tematikaja: Magas hémeérsékletl szupravezeté (MHS) felmagnesezése. MHS zarlati
aramkorlatozé. MHS csapagyazasu energiatarold lendkerék. Tizel6éanyag-cella és fényvillamos generator
vizsgalata. Soros gerjesztésiic kommutatoros egyenaramu gépes jarmlhajtas. Kefenélkdli
allandémagneses jarmihajtas. Kalickas forgorész(i aszinkronmotoros jarmihajtas.

Onall6 laboratérium 1
(VIVEMB819, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, VET)

Onallé laboratérium 2
(VIVEM8B69, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, VET)

Specializacidhoz koétédd, adott valasztékbdl a hallgatod altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben 6nalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializacidra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIVEM919, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, VET)

Diplomatervezés 2
(VIVEM969, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, VET)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé onallé mérnoki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatéds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6érehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.11 Villamosenergia-rendszerek specializacié (VET)

1. A specializacié megnevezése: Villamosenergia-rendszerek (VER)
(Advanced Electric Power Systems)

2. MSc szak : villamosmérnoki

3. A specializaciofelelés tanszék: Villamos Energetika Tanszék (VET)

4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Dan Andras egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A specializacid6 a Tanszék alkalmazasorientalt oktatasi és kutatasi tevékenységére tamaszkodva
lehetséget teremt a villamosenergia-rendszer tervezésével, Uzemeltetésével, szabalyozasi- és iranyitasi
rendszereivel, a hagyomanyos é€s megujulé energiak rendszerbe illesztésével kapcsolatos energetikai
technolégiak és vizsgalati modszerek modern ismeretanyaganak elsajatitasara és biztos alapot nyujt a
jové kihivasainak is megfelelni képes mérnoki tudas megszerzéséhez.

A specializacié célja: A villamosenergia-technolégia trendek megértéséhez nélkilézhetetlen
rendszerszemlélet elsajatitasa, a technolégidahoz kapcsolédé fizikai jelenségek és folyamatok elméleti
hatterének megértése, a folyamatok befolyasolasara alkalmas eszk6zok megismerése, az ismeretek
alkalmazasa a szamitogéppel tamogatott tervezésben, a hatékony és biztonsagos tizemeltetésben.

6. A megszerezheté kompetenciak:

Villamosenergia-rendszer Uzeme, iranyitasa, modellezése, szoftver alkalmazasok. Elektromagneses és
elektromechanikai tranziensek. Villamos kapcsolé készilékékek és berendezések. Rendszerbiztonsag,
villamos energia minéség, EMC. Harmonikus forrasok identifikaciéja, harmonikusok szlirése. Intelligens
védelmi rendszerek és iranyitastechnika. Szimulacid, szakért6éi rendszerek alkalmazasa.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
VER villamos késziilékei és berendezései VIVEM177
Haldzati aramellatas és feszultségminbség VIVEM178
Halozati tranziensek VIVEM176
Villamosenergia-rendszer zeme és iranyitasa VIVEM265
Védelmek és automatikak VIVEM266
Villamosenergia-rendszerek labor . VIVEM267
Villamosenergia-rendszerek labor 1. VIVEM318
Onall6 laboratdrium 1 VIVEM820
Onall6 laboratdrium 2 VIVEM870
Diplomatervezés 1 VIVEM920
Diplomatervezés 2 VIVEM970

VER villamos készlilékei és berendezései
(VIVEM177, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A villamosenergia-rendszerben alkalmazott nagy- kézép és kisfesziltségi
kapcsolokészilékek és kapcsoloberendezések szerkezeti felépitésének és Uzemének (mikddésének,
méretezésének, kivalasztasanak, rendszereinek) elméleti és gyakorlati elsajatitasa.

Rovid tematika: A villamos kapcsolokészilékek, kapcsolé-berendezések és alallomasok szerepe a
villamosenergia-rendszerben. A kapcsolokészilékek kivalasztasanak és a kapcsolo-berendezések
tervezésének altalanos irdnyelvei. Egyen- és valtakozo-aramu be- és kikapcsolasi (ivmegszakitasi)
jelenségek. A kapcsoldkészilékek elemei (elektromagnesek, ivoltd szerkezetek, érintkezék, ikerfémes
mikodteték, zardszerkezetek). Relék és kioldok. Nagy- és kozépfeszultségli SF6-gazos és
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vakuummegszakitok. Kisfeszultségli  altalanos rendeltetésli, aramkorlatoz6 és egyenaramu
gyorsmegszakitok. Kis- és kdzépfesziltségl olvado biztositok. Kisfeszlltségl mechanikus érintkezdji és
félvezetés kapcsolok, kontaktorok. Tulfeszlltségvédelmi eszkdzok. Szakaszoldk, szakaszold jellegli és
egyéb készulékkombinaciok. Szabadtéri és tokozott kapcsolo-berendezések.

Halézati aramellatas és feszililtségmindség
(VIVEM178, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Atfogd és rendszerezett ismeretek nyljtdsa az aldbbi teriileteken:
Elosztohaldzatok kialakitasa, termel6k és fogyasztok halozati csatlakozasa, a halézat Uzeme, gyors
feszliltségszabalyozas, zarlatkorlatozas. Az aramellatas minésége, a folytonossagot tamogaté eszkozok.
Halozati eredetill zavarok, fogyasztok halozati visszahatasa. Felharmonikusok keletkezése, identifikacidja,
szamitasa és szlirése. Fogyasztok vezeérlése. Halozati csatlakozas tervezeése.

Rovid tematika: Kozépfesziltségl haldézatok felépitése. Feszlltségszabalyozas, zarlatkorlatozas. A
feszliltség szabalyozas eszkdzei. Gyors fesziiltségszabalyozok. Kisfeszultségl halézatok felépitése és
feszlltségszabalyozasa. A halozati aramellatdas mindségi kérdései, folytonossaga. A folytonossagot
biztositd lehetéségek, eszkdzok. (Atkapcsoldk, sziinetmentes tapok). Az aszimmetria. Definicio,
keletkezés, terjedés, 0sszegzddés, csokkentési modszerek. Az aszimmetria mérése, megengedhetd
ertéke. A villogas (flicker). Definicio, keletkezés, terjedés, csokkentdé modszerek. A flicker mérése,
megengedhetd értéke a kiulonbdzd feszultségszinteken. Felharmonikusok definicidja, keletkezése,
terjedése. Csokkentési modszerek. Passziv és aktiv felharmonikus szilrés. A halézat harmonikus
mérésponti impedancigja (definicié, mérés.) Felharmonikusok mérése, szimmetrikus 0Osszetevoi,
teljesitmények kdzbensé harmonikusok definiciéja, keletkezése, terjedése, meérése.

Halozati tranziensek
(VIVEM176, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A villamosenergia-rendszerben lezajlé elektromagneses tranziens folyamatokat
kivaltd okoknak, a folyamatok fizikajanak és a tranziensek kdvetkezményeinek, a tranziensek
szimulacidjara, illetve az egyszerisitett fizikai kép kialakitasara alkalmas modszereknek a megismertetése
a hallgatokkal. A tantargy anyaga els6sorban a halézat rendellenes Uzemallapotok, zarlatok,
tulfeszulltségek elleni védelmének kialakitasahoz, a rendszer egyes korszerli megoldasai mikoédésének
mélyebb megértéséhez kivan segitséget nyujtani.

Rovid tematika: A tranziensek helye és jelent6ésége a mérndki gyakorlatban. Egyetlen vezet6bdl és
foldbél allo, idedlis vezetéken lezajlé hullamfolyamatok (hulldmterjedés, sorozatos reflexiok)
torvényszerliségei. Bonyolult tranziensek egyszer( attekintésére szolgaldé referencia aramkorok
kialakitasa és hasznalata. A veszteségek hatasa a hullamterjedésre. A hullamterjedés fizikaja realis
(tébbvezetds, veszteséges) vezetékekben. Sorozatos reflexiok eredményeképpen kialakuld tranziensek
redlis vezetékeket és koncentralt komponenseket egyarant tartalmazoé haldézatban. Egy- és haromfazisu
automatikus visszakapcsolas soran fellép6, fontosabb tranziensek, a megszakitok vezérelt mikddtetése.
Tekercselésekben (transzformatorokban, forgéogépekben) lejatszédd elektromagneses tranziensek. A
halézat csillagpontja foldelési modjanak megvalasztasat befolyasolé tranziensek.

Villamosenergia-rendszer izeme és iranyitasa
(VIVEM265, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A villamosenergia-rendszer kialakitdasanak, mikddésének és iranyitasanak
megértéséhez szikséges rendszerszemlélet elsajatitasa, a kapcsolddo fizikai jelenségek és folyamatok
elméleti hatterének megértése, a folyamatok befolyasolasara alkalmas eszkdzdk megismerése, az
ismeretek alkalmazasa a szamitogéppel tamogatott tervezésben, iranyitasban és a biztonsagos
Uzemeltetésben.
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Rovid tematika: Villamosenergia-rendszerek (VER) jellemzdi, egyuttmikoddé rendszerek, Uzemi
kovetelmények, rendszerallapotok, fogyasztoi terhelések, villamosenergia-kereskedelem. Teljesitmeény-
egyensuly, a P-f szabalyozas alapelvei, mddszerei, szabalyozas egyluttm(kdédd rendszerekben,
szabalyozasi tartalékok, a frekvenciavaltozas dinamikaja, fogyasztéi korlatozas. A VER
meddételjesitmény egyensulya, meddételjesitmény aramlasok, az U-Q szabalyozas alapelvei, eszkdzei,
modszerei. A teljesitményatvitel korlatai, feszlltség- és szinkronstabilitas, nagyfesziltségl egyenaramu
atvitel. Szinkrongenerator jelleggorbék, paraméterek és modellek allandésult Uzemben, tartds
terhelhet6ség, generator halozati Gzeme, erémivi gyljtésin U-Q szabalyozasa. Generator villamos
tranziensek, elektromechanikai lengések, a stabilitds energetikdja, gerjesztés-szabalyozas,
lengéscsillapitas, stabilitasmentés. Allomasok kapcsolastechnikai kialakitasa. Halézattervezés. A VER
iranyitas strukturaja, felugyeleti és informatikai rendszere, Uzemvitel, Gzemviteli tervek.

Védelmek és automatikak
(VIVEM266, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy ismerteti a VER nagyfeszlltségl halézatan, az erémivekben, az ipari
és kommunalis halézaton fellépd meghibasodasok haritdsara szolgald védelmek elveit, beallitasait,
kilénb6zb generacioit, EMC kovetelményeit, a rendszeriranyitassal kommunikalni képes intelligens
védelmekkel bezarolag, megismerteti a VER megbizhaté mikddését fenntarté Gzemviteli és Uzemzavar
elharité automatikak feladatait és kialakitasat.

Rovid tematika: Uzemzavarok, védelmi feladatok és alapelvek. Védelmekkel és védelmi rendszerekkel
szemben tamasztott kdvetelmények Védelmi stratégia. Védelmek fejlédésének generacioi. Védelmi
rendszer tervezésének jellemzd fazisai. Védelmi tartalékolas, logikai feladat-meghatarozas. Alapvédelem,
tavoli és kdzeli tartalékvédelem. Megszakitd-beragadasi védelem. Uzemviteli és lizemzavari automatikak
fajtai, feladatai, f6bb tulajdonsagai. feladat, mikodést kivaltdé okok, mikodés hatasa. Mérévaltok.
Aramvaltok méretezése védelmek taplalasara. Zarlati teljesitményirany érzékelés célja, alkalmazasi
terllete. Megoldasok elektronikus és digitalis védelmeknél. Analdég és numerikus védelmek kialakitasa.
Differencial elvii védelmek Tavolsagi védelem . Tularamvédelem. Alallomasi elektromagneses zavarok
(EMI), a zavarok frekvenciatartomany szerinti elhelyezkedése, zavarok terjedése. Védelmek EMC
kovetelményei és vizsgalata, aldllomasi kérnyezetek és jelvezetékek osztalyozasa. Zavartlirés vizsgalat
jelei, vizsgalati 6sszeallitas, megfeleléség. Intelligens és adaptiv védelmi és iranyitasi rendszerek. Digitalis
elvi védelmek, védelmi algoritmusok, architektura, kommunikacié az alallomasi iranyitasi rendszerrel.
Védelmi alkalmazasi gyakorlatok: a 120 kV-tdl 0,4 kV-ig terjedd fesziltségszintek Uzemzavari viszo-
nyainak analizalasa, védelmének, azok felépitésének és beallitdsanak ismertetése, alkalmazasi példakon
valé bemutatasa. Eloszto halézatok automatikai.

Villamosenergia-rendszerek labor I.
(VIVEM267, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A laboratérium célja a specializacid tantargyaihoz kapcsolédva a tananyag
elmélyitése, gyakorlati vonatkozasainak bemutatasa, labormérések és szimulaciok keretében. A félévi
6raszam keretben az alabb részletezett 4 éras foglalkozasokra kerll sor.

Rovid tematika: Teljesitményaramlas (szamitogépi modell), Generatorok lengései, Motorvédelem,
Kisfeszultségl kapcsolokészulékek vizsgalata, ETIVA + digitalis tularamvédelem, ETV + digitalis tavolsagi
védelem, Differencial védelmek.
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Villamosenergia-rendszerek labor II.
(VIVEM318, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A laboratérium célja a specializacié tantargyaihoz kapcsolédva a tananyag
elmélyitése, gyakorlati vonatkozasainak bemutatasa, labormérések és szimulaciok keretében. A félévi
oraszam keretben az alabb részletezett 4 6ras foglalkozasokra kerul sor.

Rovid tematika: Kapcsolasi tranziensek vizsgalata TNA-n, Tulfeszlltség védelem, Transzformator
bekapcsolasi tranziensei, Aramiranyiték halézati visszahatasai + villamosenergia minéségi mutatok,
Diszpécseri tréningszimulator + tolerans védelmi kiértékelés, Szekunder mérdvaltdk vizsgalata.

Onall6 laboratérium 1
(VIVEMB20, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, VET)

Onall6 laboratérium 2
(VIVEM870, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, VET)

Specializacidhoz kot6d6, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben 6nalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciéra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIVEM920, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, VET)

Diplomatervezés 2
(VIVEM970, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, VET)

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni.

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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VI. Szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthaté ismeretei

A szakmai tbrzsanyag kotelezéen valaszthatd ismereteit a hallgatok 4 nagy tantargycsoportbdl
valaszthatjak:

(1) A specializacidismeretek elmélyitését szolgalé tantargyak elsésorban egy adott specializacidohoz
kapcsolédnak és az abban szerepld specializacio-tantargyakhoz adnak tovabbi kiegészitd, a szakmai
tudast elmelyitd ismereteket.

(2) A mellékspecializaciok olyan tantargyharmasokat tartalmaznak, melyek — altalaban tematikailag
egymasra épulve — egy specializacional kisebb 6nallé szakmai terllet ismereteit dlelik fel. A
mellékspecializacioé neve utal a szakmai teriilet ismeretanyaganak jellegére. A tantargyak tematikainak
egymasra épulése miatt a mellékspecializacié-tantargyak el6irhatjak tanulmanyi eléfeltételként sajat
csoportjukban az 6ket megel6z6 tantargy-tarsaikat.

(3) A szakmai ismeretbdvitd tantargyak szintén a szakmai ismeretanyag bévitését szolgaljak, azonban
nem kapcsolédnak egyetlen konkrét specializaciohoz és nem alkothak egymasra épuld
tantargycsoportokat. Az itt szereplé tantargyak hasznosak lehetnek akar tébb specializacié hallgatoi
szamara is kiegészité vagy a tudasukat elmélyité ismeretek megszerzéseére, és egymastol teljesen
fuggetlendl is valaszthatok. Ebben a tantargycsoportban a hallgatdék kizarélag a sajat szakjuk
(mérndkinformatikus vagy villamosmeérndki szak) szamara meghirdetett ismeretbdvitd tantargylistabdl
valaszthatnak tantargyakat specializaciobesorolasuktol fuggetlenal.

(4) A szakmai tdrzsanyag kotelez6en valaszthaté tantargyaként a hallgatok felvehetik a BME
vilamosmérndki MSc szak szamara meghirdetett valamennyi specializacio-tantargyat is — sajat
(kotelez6en hallgatandd) specializacio-tantargyaik és a specializacié laboratérium tantargyak
kivételével. A tantargy felvételének feltétele, hogy azt a tantargyak érarendi elhelyezkedése lehetévé
tegye, amit a Kar nem minden esetben tud garantalni.

A tantargyvalasztas altalanos szabalya a kévetkez8: barmely, ebben a tantargycsoportban meghirdetett
tantargy egyenként is felvehetd, a hallgaték szabadon valogathatnak az ebbe a csoportba meghirdetett
(valamint a sajat szakjukhoz, de nem a sajat specializaciéjukhoz tartozd) tantargyak kozoétt. A specializaciéd
ismeretek elmélyitését szolgalo és a mellékspecializacio-tantargyak a tematikak egymasra épulése miatt
el6irhatjdk elétanulmanyi eléfeltételként sajat specializacidjuk (specializacié ismeretek elmélyitd
tantargyai), vagy tantargyharmasuk (mellékspecializacié-tantargyak) egyes tantargyait.
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VI.1 Specializacié ismeretek elmélyitését szolgalé tantargyak

VI.1.1 Beagyazott informacids rendszerek specializacié (MIT)

Digitalis szlirék
(VIMIM278, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT - elagazo)

A tantargy célkitiizése: A tantargy idéinvarians, linearis diszkrét ideji sz(ir6k analizisével, tervezésével
és megvaldsitasaval foglalkozik. A tantargy célja, hogy id6keretéhez képest a témakor legrészletesebb
bemutatasat adja a matematikai alapoktdl a programozasi moddszerekig. Bar a digitalis szilrdk
megismeréséhez elengedhetetlen az elmélet alapos attekintése, cél a gyakorlati életben is hasznalhato
tudas atadasa: az analizis és a szintézis MATLAB-szintli tamogatasanak bemutatasa, valamint a
megvalodsitas jelfeldolgozé processzor alapu tamogatasanak megismertetése.

Rovid tematika: Digitalis sziirési feladatok. A digitalis szlirés helye, szerepe informaciofeldolgozé
rendszerekben. Analizis- és szintézismodszerek. Amplitidd- és faziskarakterisztika meghatarozasa.
Erzékenység-vizsgalat. Zajelemzés. Linearis halozatok szintézise. IR sziir6k tervezése. Klasszikus
approximaciétipusok, frekvencia-transzformaciok. Tervezési médszerek. FIR-sz(ir6k tervezése. Linearis
fazisu FIR-szlrbék szerepe. Tervezési modszerek. A fokszam becslése. Kilbnleges digitalis szlrok.
Hilbert-transzformatorok, Gauss-szlrék. Nemlinearis sz(ir6k, mediansz(irék. Megvaldsitasi lehetbségek.
A digitalis megvalésitds problémai. Digitalis szlirés altalanos processzorokban és jelfeldolgozé
processzorokban. Szamitasigény. A jelfeldolgozé processzorok adta tamogatas bemutatasa.
Programszervezés. Hatékony off-line és on-line eljarasok. FIR-sziir6k megvaldsitasa. |IR-szlir6k
megvalodsitasa. Kedvezd strukturak. Az egyes fejezetek bemutatjak az adott feladatok megoldasanal
alkalmazhaté MATLAB- és DSP eszk6zoket is.

Beagyazott rendszerek illesztése informacidés rendszerekhez
(VIMIM343, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT - elagazd)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a beagyazott rendszerek informacios rendszerekbe torténd
intengralasa soran alkalmazando technolégiak ismertetését tlzi ki célul. Az integralhatésaghoz a
beagyazott rendszereknek rendelkeznitk kell szabvanyos illesztési fellletekkel, interfészekkel. Ennek
megfeleléen a tantargy részletesen bemutatja a beagyazott rendszerek modern kommunikacios
interfészeinek tulajdonsagait, hardver és szoftver felépitésiuket, implementacidés kérdéseiket, és a
felmerulé eréforras igényeket.

Rovid tematika: A beagyazott rendszerek kommunikacidjanak kapcsolata a szamitégép halézatok
gyakorlataval és elméletével. Réteges felépités szlkségessége. A szamitdgép halézatok 6t rétegi
referencia modellje, hardver és szoftver komponensek szerepe a rétegekben, szabvanyositas és
szabvanyossag fontossaga. Az USB és a TCP/IP rétegszerkezete. A fizikai réteg, kuldonos tekintettel a
beagyazott alkalmazasbdl eredd specidlis kdvetelményekre (villamos, fizikai és kémia hatasok). Az
adatkapcsolati réteg, real-time kdvetelmények és a kbzeg-hozzaférési alréteg viszonya az adatkapcsolati
rétegben (USB, Firewire és Ethernet esetén példakkal). Halozati és szallitasi réteg (TCP/IP). Standard
TCP/IP protokoll implementaciok eréforras szegény rendszerekben (8 bites mikrovezérl6, vagy 16/32 bites
kevés adat- és programmemoriaval), eréforras optimalizalt TCP/IP protokoll implementaciok, mint pl.
LightweightlP. Az alkalmazasi réteg, alkalmazasi réteg architekturdk (publish-subscribe, polling,
broadcast/multicast) és protokollok (CORBA, DCOM, HTTP, XML, WEB services, SNMP, FTP).
Adatgy(ijté és beavatkoz6 szerepii informéacids rendszerek felépitése. Atjarok kiildnbézé kommunikéacios
technologiak kozott. Adatkonszolidalas, adattarolas, feldolgozas, megjelenités lehetéségei és
komponensei az informacids rendszerben. A rendszer menedzsmentjének tamogatasa, menedzsment
funkciok. Megbizhatdsag és biztonsag.
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Nagyteljesitményii mikrovezérlok
(VIMIM342, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitizése, hogy alapfoku beagyazott rendszeres ismeretekkel
rendelkezd hallgatok tudasat kiegészitse a modern nagyteljesitményli mikrovezérlés rendszerek
felhasznalasahoz, megértéséhez sziukséges ismeretekkel. A tantargy bemutatja a 32bites architekturakon
alapulé, valamint a tébbprocesszoros mikrovezérl6k mikodését, tartalmazza az ezekkel val6 tervezéshez
és fejlesztéshez sziikséges hardver és szoftver ismereteket, illetve az elengedhetetlen tesztelési és
hibakeresési technologiakat.

Rovid tematika: Piaci trendek. A nagyteljesitményl mikrovezérlé hardver blokkjai. A legelterjedtebb 32
bites processzor magok. Az ARM7-es, és ARM9-es architektira bemutatasa. A System controll blokk
bemutatasa. A kiilsé memdriak tipusai és illesztési modjuk. A megszakitas kezelé blokk miikdédése. A
hagyomanyos mikrovezérlés perifériak (Timer-ek, Realtime clock, UART, 12C, SPI, AD/DA atalakitok). A
modern perifériak bemutatasa (USB, Ethernet kontroller, Flash kartya interfészek, ezek konfiguralasa,
DMA kezelés). A beagyazott szoftverek fejlesztési lépéseinek és eszkdzeinek attekintése. Hibakeresés és
tesztelés. A beagyazott operaciés rendszerek attekintése. Az eCos (Embedded Configurable Operation
System) és valtozatai.

Autoéipari beagyazott rendszerek
(VIMIM344, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy széles kor(i attekintést nyujtson a személyautdkban és
haszongépjarmivekben alkalmazott beagyazott rendszerekrél: az elektronikai, kommunikacios és
szoftvereszkdzokrél, tovabba megismertesse a hallgatdkat a szoftverfejlesztés, tesztelés alapjaival,
sajatossagaival. A tantargyban szerzett atfogd ismeretanyag egyrészt segiti az altalanos tajékozodast,
masrész az autdiparban torténé elhelyezkedés esetén a gyorsabb beilleszkedést.

Rovid tematika: Gépjarmiivek attekintése ,beagyazott” szempontbdl. Gépjarmiivek szenzorai,
beavatkozoi. Beagyazott rendszerek feldolgozd egységei (mikrovezérl6k, DSP-k, FPGA-k). A mai
gépjarmivekben mdkodd mikrovezérlék specialis halozatai: CAN, LIN, FlexRay, MOST. A
motordiagnosztika és szervizelés interfésze: ODB II. Az autdipari beagyazott rendszerekre torténd
szoftverfejlesztés és a normal PC-s szoftverfejlesztés kilonbdzéségei. Az autdiparra jellemzé specialis
megbizhatésagi kdvetelmények. MISRA (Motor Industry Software Reliability Association) ajanlasok.
Szoftverek tesztelése, a tesztelés teljességének bizonyitdsara (code-coverage). Automatikus
koédgeneralas, verzidkdvetés (CVS, Concurrent Versions System), automatikus dokumentalas.

VI.1.2 Elektronikai technolégia és minéségbiztositas specializacié (ETT)

Elektronikai gyartérendszerek
(VIETMZ279, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy a hallgatokat megismertesse az elektronikai alkatrészeket, berendezéseket
gyarté Gzemek jellegzetes gyarto-, ellenérzd- és kiszolgald berendezéseivel; a gyartdsorok kialakitasanak
elveivel; az egyes berendezések mikodésének sajatossagaival; gazdasagossaganak kérdéseivel.

Rovid tematika: Az alkatrészgyartd, aramkori hordozé el6allité és szerel6 Uzemek jellegzetességei.
Mechanikai technolégidk, az elektronikai gyartasban hasznalt CNC berendezések. Fizikai technoldgiak
berendezései. Vakuumrendszerek felépitése és mikodése. Vastagrétegek kialakitdsanak médszerei és
eszkozei. Keramia technologiai berendezések. Megmunkald lézerek. A kémiai és elektrokémiai
technolégiak gyartéeszkdzei. Jellegzetes elektronikai szerel6 berendezések és szerel6-sorok. Helyezési
mdiveletek szereldé robotokkal. Alkatrészek rendezésének, tarazasanak modszerei és eszkodzei. Kotési
eljarasok és berendezések. Az anyagok, részegységek és végtermeékek azonositd jeldlése. A bevonas,

V 3.15 2019. junius 14.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM342/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM344/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETM279/

burkolas, tokozas technolégiai és eszkdzei. A gyartérendszerekkel szembeni kérnyezeti kdvetelmények.
Ellenérz6 eljarasok és berendezeéseik.

Készllékek és részegységek tervezése
(VIETM346, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A funkcionalisan és elektronikai szempontbdl definialt részegységek
szamitogépes tervezd rendszereinek ismertetése, a tervezést befolyasold gyarthatdsagi, tesztelhetdségi,
zavarvédelmi, termikus védelmi, biztonsagtechnikai szempontok targyalasa

Rovid tematika: Nyomtatott huzalozasu hordozodk, aktiv és passziv integralt halézatok tervezése.
Elektronikai tervezérendszerek (pl. Orcad, Allegro, Mentor) felépitése és funkcidi, fontosabb tervezési
algoritmusok. Gyarthatésagra, tesztelhetéségre tervezés, szimulaciok. Nagy elemsiriiséga,
nagysebességli modularamkorok és rendszerek tervezése és szimulacidja. Két és haromdimenzios
szerelési technoldgiak. Készllékek és rendszerek szamitégépes tervezé és szimulacios rendszerei (pl.
Autocad, Omega+). Elektronikus készilékek és rendszerek elektromos és szerkezeti tervezése. Az
elektromos és termikus szimulacié szerepe a tervezésben. Ergondmiai, hétani, elektromagneses
zavarvédelmi, biztonsagtechnikai, megbizhatosagi tervezés. Uzemeltetés, karbantartas, szerviz. A
tervezés és gyartas mindsegbiztositasi kérdései.

Elektronikai lézertechnolégia
(VIETM345, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy bemutassa a lézerek mikoédésének alapjait, konstrukciojukat és
technolégiai felhasznalasuk lehet6ségeit; a Iézerfény kdlcsdnhatasat az elektronikai termékek anyagaival;
a lézeres anyagmegmunkalas folyamatait; a lézeres és hagyomanyos anyagmegmunkalasi technoldgiak
Odsszehasonlitasat.

Rovid tematika: A lézerek fizikai alapjai, felépitése, mikddése. Szilardtest és gazlézerek,
rezonatortipusok, gerjesztési modszerek. Mikodési Uzemmaoddok, Q-kapcsolas (akuszto- és elektro-
optikai). Az anyagmegmunkalas, az ablacié alapjai és hatasmechanizmusa aramkdri hordozok és
alkatrészek anyagaiban, a hulldmhossz kiemelt szerepe. Nagyfelbontasu anyageltavolitas pirolitikus és
fotolitikus hatassal. Az impulzushossz szerepe a héterhelt zénak csokkentésében, piko- és femto-
szekundumos lézerimpulzusok. Lézerrel megmunkalhato és lézeres strukturalasra kifejlesztett anyagok
az elektronikai technologiaban. Az ipari lézerek altalanos felhasznalasi lehet6ségei a
hordozétechnoldgiaban: furas, direkt és indirekt abrakialakitas, strukturalds, gravirozas, forrasztas.
Ellendllasok értékbedllitasa. Forraszpaszta stencilek készitése. Lézeralkalmazasi kitekintés: |ézeres
vagas, hegesztés, orvosi lézerek, méréstechnika.

VI.1.3 Infokommunikaciés rendszerek specializacié (TMIT)

Informacio- és halézatbiztonsag
(VITMM280, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja atfogd elméleti és gyakorlati ismereteket nyujtani napjaink
informacio- és haldzatbiztonsaga kérében. A tantargy bemutatja azon eszkdzdk, modszerek, algoritmusok
elméletét és gyakorlatat, amelyek segitségével az informacid és annak halézatos megosztasa
biztonsagossa valik.

Rovid tematika: Informacio célok és fogalmak. Fenyegetések vizsgalatanak moédszerei. Szimmetrikus
kulcsu titkositas (DES, AES, RC4), aszimmetrikus kulcsu titkositas (RSA, EC). Hash fliggvények (MD5,
SHA1). Digitalis alairas. Kulcscsere, kulcscsere protokollok. Kommunikacioé védelme: IPSec (AH, ESP),
TLS/SSL, SSH. Levelezés titkositasa és hitelesitése. Haldézatok védelme: tlizfalak, tlizfal architekturak,
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NAT, mézesmadzag, behatolas-jelz6 rendszerek (IDS). Vezeték nélkuli halézatokban alkalmazott
biztonsagi architekturak és protokollok: WEP, WPA és 802.11i protokollok.

Optikai hal6zatok
(VITMM347, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok részletesen megismerjék a fényvezetd
gerinc-, aggregaciés és szélessavu hozzaférési halozatok felépitését, berendezéseit, mikddését és
migracios stratégiait. A tantargy részletesen targyalja az IPoverWDM atvitel megvalositasanak
lehetbségeit, a tisztan optikai halozatok felépitését, jellemzdit.

Rovid tematika: A fényvezetds Osszekottetések felépitése, jellemzdi. Hulldmhossz-osztasu (WDM)
rendszerek felépitése. Pont-pont rendszerek, transzponderek, CWDM, és DWDM rendszerek. A Szinkron
Digitalis Hierarchia, az Optikai Transzport Halézat és az 1 és 10 Gbit/s-es Ethernet optikai rétegének
felépitése, jellemzéi ITU ajanlasok és IEEE szabvanyok. Szabvanyositott optikai ado/vevé modulok.
Optikai kapcsolérendszerek és optikai leagazé multiplexerek architekturak. Optikai kapcsol6 tipusok,
blokkolasmentes kapcsolérendszer architekturak, broadcast-and-select és a hullamhossz szelektiv
berendezések. Hullamhossz-multicast. Optikai jelkezelési moddszerek és épitéelemek. Ultragyors
kapcsoldk, nemlinearis optikai elemek, optikai jelregeneratorok, optikai id6zités, optikai bufferek. Optikai
és elektronikus diszperzidé kompenzatorok. Tisztan optikai halézatok jellemz6éi, elemei, optikai szint(
tervezése. Intelligens optikai halézati rendszerek. Az Automatikusan Kapcsolt Optikai Halézat és az
Altalanositott MPLS halézatok architekturaja, szolgaltatasai. Az optikai vezérlésik szerepe és protokolljai.
Optikai virtudlis halézatok. Fényvezetés szélessavu hozzaférési halézati rendszerek. Passziv optikai
haldzati rendszerek mikodési elve, halozati elemei. Perspektivikus rendszerek: Optikai id6osztasos és
kédosztasos rendszerek. Fazismodulalt optikai atvitel. Optikai csomagkapcsolas.

Szenzorhaldézatok és alkalmazasok
(VITMM348, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT - elagazd)

A tantargy célkitlizése: A tantargy betekintést nyujt a vezetéknélkuli szenzorhal6zatok szerteagazo
témakorébe. Targyalja a — tipikusan — szerény eréforrasokkal rendelkezé eszkdzdkkel vald adatgydijtés,
adatfeldolgozas és (ad-hoc) haldézati kommunikacié problémakoérét, valamint ismerteti a szikséges
middleware szolgaltatasokat. Kiemelt alkalmazasi terlletként megismerteti a hallgatdkat az intelligens
kozlekedési rendszerek alapjaival.

Rovid tematika: Tipikus szenzorhalézati alkalmazasi terlletek (egészségliigy, mérndki alkalmazasok,
kdrnyezetvédelem, honvédelem, intelligens otthon, stb.) Intelligens szenzorok hardver és szoftver
architekturai. A TinyOS. Kommunikaciés protokollok: alvas-ébrenlét Utemezése, id6 szinkronizalas,
kézeghozzaférés vezérlése (szenzor-MAC), energia- és helytudatos utvonalvalasztas, klaszterképzés.
Egy- és tobbugrasos kommunikacid, energiatakarékossag. Esemény-, id6- és lekérdezés alapu vezérlés.
Mobilitas és helymeghatarozas szenzorhalézatokban. Szenzorhal6zatok modellezése, szimulacios
eszkdzok (tossim, autds forgalom-szimulatorok). Alkalmazasi példak: kézlekedési informacios rendszerek,
intelligens tomegkdzlekedés, kdzlekedés menedzsment. Szabvanyositasi kérdések (IEEE 802.15.4,
ZigBee).

Infokommunikaciés rendszerek teljesitményelemzése
(VITMM325, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT — elagazé/PhD el6készitd)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni azokat a modern elemzési technikakat a
szukséges elméleti hattérrel egyutt, melyekkel a modern infokommunikaciéos halozatok tervezése
végrehajthato. A tantargyban nagy hangsulyt kap a médszerek gyakorlati alkalmazhatésaga is. A tantargy
er6s alapozast kivan adni az infokommunikaciés terlleten tovabb tanulni és kutatni kivand hallgatok
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majdani doktoranduszi kutatasi tevékenységéhez, igy a peéldak és esettanulmanyok a legujabb és
legizgalmasabb nemzetkdzi kutatasi témak alapjan keralnek kivalasztasra.

Rovid tematika: Forgalommodellezés és a teljesitményanalizis alapjai, forgalom fraktalis leirasa, forgalmi
meérések tervezése és statisztikai elemzése, szimulaciés moddszerek a teljesitményelemzésben.
Tdlméretezés és menedzselt savszélesség, streaming és elasztikus forgalmak jellemz6i,
forgalomszabalyozas, csomag és burst szintli torlédas, kapcsolat-felépitési mechanizmusok (CAC) és
forgalmi méretezés. Az internetes alkalmazasok forgalmanak mérése és modellezése: web, P2P, gaming,
VolIP, stb. Peer-to-peer alkalmazasok forgalmanak identifikacidja, jatékforgalom vizsgalata, VolP forgalom
elemzése. A TCP/IP protokollcsalad teljesitményelemzése: mérés, metrikak és fairness vizsgalat; TCP
modellezése és teljesitményelemzése; adaptiv sormenedzsment eljarasok (AQM) elemzése;
nagysebességii TCP verziok. A kdvetkezd generacios Internet tervezési kérdései.
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VI.2 Mellékspecializacié tantargyak
VI.2.1 Akusztika-hangtechnika mellékspecializacié (HIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Akusztika-hangtechnika
(Acoustical Engineering)

2. MSc szak: villamosmérndki
3. A specializacioéfelelés tanszék: Hiradastechnika Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Augusztinovicz Fulép egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei: A mellékspecializacié a miiszaki akusztika
alapfogalmaival és a professzionalis és fogyasztéi hangtechnika részterileteivel kapcsolatos ismereteket
kivanja atadni a téma irant érdekl6dé hallgatoknak. A tantargyharmast elsésorban a Média-technolégiak
és -kommunikacio specializacié hallgatéinak ajanljuk, de felvehetik mas specializaciok hallgatéi is. Az elsé
félévben a hangok keletkezésének és terjedésének fizikai és miszaki alapjaival, a hangtechnika
legfontosabb eszkdzeinek mikodési elveivel és jellemzdivel kapcsolatos alapismeretek allnak a
kézéppontban. A masodik félévben az akusztikai méréstechnika, illetve a korszer(i hangtechnika képezi
az oktatas sulypontjat. Az eléadasokat tantermi gyakorlatok és laboratériumi demonstraciok egészitik ki,
és a témakorhoz kapcsolddd tovabbi szabadon valaszthaté tantargyak nyujtanak lehetéséget arra, hogy
a hallgatok a professzionalis hangstudiok berendezéseivel és mikodtetésével, a teremakusztika és a
szamitogeépes akusztikai tervezés elemeit is megismerjék.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A mellékspecializacido kompetenciakat biztosit a miiszaki akusztika és a hangtechnika eszkéztaranak
megismeréséhez, ezek mikodtetéséhez és fejlesztéséhez, valamint az akusztikai tervezés alapelemeinek
megismerésehez. A hallgatdk ezen ismeretek birtokaban radio-, televizio- és hangstudidkban, valamint
akusztikai, zaj- és rezgésvédelmi kutatohelyeken, szakért6- és mérndkiroddkban hasznosithato
ismereteket szerezhetnek.

Mérnoki akusztika
(VIHIM226, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése az akusztika, ezen belll kilondsen a miiszaki akusztika
alapfogalmainak és ezek 6sszefliggéseinek megismertetése, az akusztikai rendszerekben lejatsz6do
folyamatok bemutatasa és a gyakorlati alkalmazasokhoz, tervezési tevékenységhez sziikséges
alapismeretek atadasa. Az oktatott témakoérdok sulypontja a hangtechnika, ezen belll az akusztikai
atalakitok ismertetése, ezek analizise és szintézise. A targyalas a hangkeltés és hangfelvétel-
hangrdgzités fizikai alapjai és miszaki alkalmazasa mellett érinti a teremakusztika, valamint a levegében
és szilard testekben terjed6 hangok elleni védelem kérdéskorét is, és alapokat nyujt az akusztikai
méréstechnikat és a hangfelvételi technikakat ismertetd két mellékspecializacio-tantargy elsajatitasahoz.
Rovid tematika: Hangtani alapfogalmak, logaritmikus mennyiségek (dB-fogalom és alkalmazasai). A
hangtér hullamegyenlete és megoldasai: sik- és gdombhulldamu hangtér. Mechanikai és akusztikai
koncentralt elemes modellek és analdgiak. Elektromechanikai atalakitok elve, felépités, mikddés és
jellemzbk. Elemi sugarzok és jellemzbik. Dinamikus hangszoérot tartalmazé hangsugarzok: zart doboz,
meélyreflex doboz, tdlcséres és savateresztd sugarzok. Mikrofonok tulajdonsagai, kondenzator és
dinamikus mikrofonok miikddése, jellemzéi, alkalmazasa. Hangvisszaver6dés és elnyelés, hanggatlas és
hangszigetelés. Tipikus hangelnyel6 és hanggatlo szerkezetek és jellemzbik. Hanglesugarzas lemezekrdl.
A teremhangtan fizikai alapjai. A hangterjedés befolyasolasa miszaki eszkdzokkel, akusztikai tervezés.
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Akusztikai méréstechnika
(VIHIM320, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a hallgatok akusztikai méréstechnikai ismereteinek
megalapozasa, az akusztikai méréstechnika specialis eszkdzeinek, illetve a széleskorien elterjedt digitalis
mérési médszerek megismertetése.

Rovid tematika: Mérbeszk6zok: Mérdmikrofonok, szabadtéri és  nyomaskarakterisztikak.
Iranykarakterisztika, hitelesités. Kétmikrofonos hangintenzitas méréfej. Mifll, miszaj, hangteljesitmény
forras. Allohullamarany méré késziilék. Gyorsulasmérs, eréérzékeld és mechanikai impedanciaméréfejek,
szlrék, toltéserbsitdék, hitelesitbék, rezgbasztal. Lézeres sebességmérd, magneses és kapacitiv
rezgésmérdk. Jelgeneratorok, amplitudé- és fazismérék. Mérberbsiték, szlrdk, valdsideji
frekvenciaanalizatorok. Hangszintmérdk. Visszhangmentes és zengé mér6szoba. Mérési teruletek:
mikrofonok, hangsugarzok vizsgalata, teremakusztikai vizsgalatok: utézengési idd, hangelnyelés,
hanggatlas, zaj- és rezgésmérések: zajszint, zajdozis, hangteljesitmény mérés.

Hangmérnoki ismeretek
(VIHIM321, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy a hallgaték atfogé képet tudjanak alkotni arrél, hogy milyen
tevékenységi koroket varnak el attdl, aki magat ,hangmérndknek” valljia. Ezért a hallgatok
megismerkednek az analdg és digitalis hangstudiétechnika elemeivel, rendszer- és méréstechnikajaval,
el produkcidk hangositasi kérdéseivel. Ezen tal olyan témak is el6kerlinek, melyeket a mai
hangmérndkok nagyon ritkan és akkor is tdobbnyire csak érintélegesen ismernek, hogy pl. milyen
jelfeldolgozasi modszereket alkalmaznak a hangtechnikai eszkdzokben, hogyan hasznaljak ki a
pszichoakusztikus tdmdritési eljarasok hallasunk bizonyos korlatait, milyen specialis hangtechnikai
eszkdzokkel lehet a legjobb beszéderthetbséget biztositani er6sen zeng6 terekben, stb.

Rovid tematika: Analdg jelvezetés: szimmetrikus/aszimmetrikus, szintek, féldhurok, fantom-tap, DI-box.
Digitalis jelvezetés/formatumok. Digitalis jelfeldolgozasi elemek (minéség, késleltetés, megvaldsitasi
bonyolultsag): A/D-D/A atalakitas, FIR/IIR szirés, Ujra-mintavételezés, zajspektrum formalas, dither.
Hangtechnikai elemek rovid attekintése (mikrofonok, keverdk, effektek, rogziték). Rendszertechnika
studiéban és szinpadon: kabelezés, vezeték nélkuli rendszerek, digitalis eszk6zOk szinkronizalasa.
Fix/mobil hangositasi rendszerek: hangtér, hangeré, lefedettség, minéség (hangszin, torzitas, beszéd-
érthet6ség). Felvétel készitési valamint él6 hangositasi feladatok. Térhatasu hang, mond, sztereo,
surround. Pszichoakusztikus tomoaritési eljarasok: MPEG-1/2, Dolby Digital, DTS. Hangrestauralas.
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VI.2.2 Epiiletenergetika mellékspecializacié (VET)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Epiiletenergetika
(Building Management and Energetics)

2. MSc szak: villamosmérndki
3. A specializaciéfelelés tanszék: Villamos Energetika Tanszék
4. A specializaciofelel6s oktato: Dr. Berta Istvan egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei: Rohamosan ndvekvé igény jelentkezik az
épuletvillamossagi tervezd, kivitelezd és Gizemeltetd (energiaellatas, vilagitastechnika, épuletinformatika,
tulfeszlltség- és zavarvédelem) iranyban az ipar részér6l. Ezzel egyutt fokozodik az érdeklédés a
tématerilet irdnt a hallgatok részeérél is. Az energiafelhasznalas hatékonysaganak névelése érdekében a
miszaki és gazdasagi szempontok alapjan egyarant optimalizalt tervezés, a korszer( anyagok beépitése,
az uj készulékek és berendezések alkalmazasa, azok rendszerbe integralasa és iranyitasa az ,intelligens
épulet” felé tolédik.

6. A megszerezheté kompetenciak:
Eplletenergetika, a fogyasztokat ellaté villamos rendszerek, vilagitastechnika, épuletinformatikai
rendszerek és azok védelme, szamitdgépes tervezés, modellszamitasok, ellenérzé szamitasok.

Epiiletinformatika
(VIVEM282, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Megismertetni a hallgatdsagot a kis- és nagyéplletek, lakasok korszerd, integralt
épuletinformatikai rendszereivel és ezek tervezésével. A tantargy keretében részletesebben foglalkozunk
az épuletinformatika és épuletvillamositas feladatkérével, a vagyonvédelmi, betérésvédelmi és tlizvédelmi
rendszerekkel szemben tamasztott kdvetelményekkel, valamint a gyakorlati kiépités lehetéségeivel.
Rovid tematika: Vagyonvédelmi berendezések és rendszerek, tlizjelzd berendezések (elektronikus jelzé
rendszerek, a riasztas eszkozei a helyszinen stb.). Epiiletinformatikai rendszerek felépitése, centralizalt
és decentralizalt rendszerek tulajdonsagai, tervezési kérdései. Kisfeszilltségli megszakitdk, olvadd
biztositok, kapcsolok, kontaktorok, készilékkombinaciok kivalasztasa a villamos és mechanikai jellemzék
valamint szelektiv mikddés alapjan. Terepi buszrendszerek 6sszehasonlitdsa. Az EIB (European
Installation Bus) alkalmazasanak elényei, felépitése, jellemzdi. Alapfogalmak megismerése, topoldgiai
cimzés, kommunikacio, a buszhozzaférés szervezése, rendszer tervezése, lizembe helyezése. Villamos
berendezések és informacidatviteli rendszerek komplex védelme: villam-, tulfesziltség-, zavar- és
érintésvédelem. Epliletek villamos halézatanak felépitése, teliesitményigény felmérése. Az energiaellatas
biztonsaganak novelése.

Vilagitastechnika
(VIVEM355, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: Megismertetni a hallgatésagot az épuletek korszerl vilagitasanak
kdvetelményeivel és megoldasaival; a vilagitasi rendszerek, vilagitotestek és fényforrasok kivalasztasaval,
vilagitastechnikai méretezésekkel, tervezéssel; Vilagitasi ellen6rz6 mérésekkel és vizsgalatokkal.

Rovid tematika: Vilagitastechnikai, fénytani alapfogalmak. Afény definicidja, tulajdonsagai, a
vilagitastechnika fogalmai és mértékegységei (fényaram, fényerdésség, térszdg, megvilagitas,
fényslriség), a vilagitassal kapcsolatos kdvetelmények (id6 és térbeli egyenletesség, arnyékhatasok,
megvilagitasi szintek, kdprazas, szinvisszaadas). Mesterséges vilagitasi berendezések méretezése,
hatasfok modszerek, pont modszer. Alkalmazott vilagitastechnika: belsétér (irodak, lakasok, iskolak,
korhazak, ipari csarnokok stb.) vilagitasa, szabadtéri vilagitas (utak, terek, disz és kiemel6 vilagitasok),
kulénleges vilagitadsok. Szintani alapfogalmak. Fényforrasok: hémérsékleti sugarzok, kisulécsdvek
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szerkezete, felépitése, karakterisztikai (fényaram, élettartam, hatasfok) a feszlltség fiiggvényében,
kulénleges célra készitett fényforrasok. Hatarteruletek, mint emberi szem és latas, bioldgiai hatasok, nem
vizualis hatasok.

Szamitégépes tervezés
(VIVEM356, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A hallgatdk megismertetése az épuletvilamossagi tervezés szamitégéppel
segitett formajaval. A mar megszerzett szakmai ismeretek kamatoztatasa konkrét tervprojektekben.
Szamitdégépes tervezdprogramokkal kapcsolatos alapvetd ismeretek atadasa (épuletvillamossagi,
vilagitastechnikai tervezéprogramok). A gyakorlatban alkalmazott és szamitégéppel segitett villamos,
magneses és elektromagneses ellenérzd szamitasok megismertetése.

Rovid tematika: A szamitdégéppel segitett épuletvillamossagi tervezés alapjai. A dokumentacié részei:
mszaki leiras, tervezdi nyilatkozat, tervrajzok, mibizonylatok, mérési jegyzdkodnyvek, kiviteli terv, stb.
Tervfajtak: energiaellatasi halézat, vilagitasi halézat, gyengearamu halézat, tulfesziiltség- és
zavarvédelem, stb. Nyomvonaltervek, vonalas kapcsolasi rajzok, elosztdészekrény, homlokkép rajz.
Villamos hal6ézatok és rendszerek szamitégéppel segitett tervezése, (WS-CAD). Vilagitasok tervezése
vilagitastechnikai tervezéprogramok segitségével (iGuzzini, Philips, stb.). Epliletinformatikai rendszerek
tervezése. Tulfeszlltség-védelmi és zavarvédelmi tervezés. Villamos, magneses és elektromagneses
ellenérzé szamitasok.
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VI.2.3 Halézatok fejlesztése és tervezése mellékspecializacié (HIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Halozatok fejlesztése és tervezése
(Network Development and Design)

2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializaciéfelelés tanszék: Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
4. A specializaciofelel6s oktato: Dr. Do Van Tien egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

Az infokommunikacids halézati megoldasok dinamikus fejlédésével tobb lehetéség és alternativa nyilik az
eléfizetéi igények (multimédia, mobilitas, tdbbféle hozzaférés, QoS) egyre teljesebb kiszolgalasara.
Bonyolult és nagy megbizhatosagu tavkozlési rendszerek fejlesztésében, a haldzatok koltség-hatékony
Uzemeltetésében kulcsfontossagu szerepet toltenek be a korszerli miszaki fejlesztési és tervezési
modszerek.

6. A megszerezheté kompetenciak:
Infokommunikaciés halézatok tervezése, integralasa, konfiguralasa és fejlesztése, szolgaltatas
megvaldsitasa és nyujtasa, miszaki fejlesztési modszerek.

Tavkozlési rendszerek fejlesztése
(VIHIM353, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek (i) a tavkozlési erendezések
és szoftverek tervezésének és fejlesztésének problémaival, modszereivel és eszkdzeivel, tovabba. (ii) a
nagy megbizhatésagu tavkozlési berendezések és szoftverek tervezésének és megvaldsitasanak
gyakorlati kérdéseivel és altalanosan alkalmazhaté modszereivel.

Rovid tematika: Alapfogalmak tisztdzasa, tantargykdvetelmény és tematika ismertetése. Nagy
megbizhatésaggal rendelkezd (carrier-grade) tavkozlési rendszerek felépitése: kdvetelmények, felépités,
altalanos célu hardver platformok és szoftver elemei. Embedded rendszerek hardver és szoftver kérdései,
kézi készllék (PDA, telefon, okos telefon) és épitd funkcionalis elemei (processzorok, multimédia gyorsito,
flash memdria, TPM). Az infokommunikaciés projektek kialakitasanak és végig vitelének altalanos és
specialis szempontjai, mddszerei, a projektvezetés folyamata, a projekt- és multiprojekt-menedzsment
alapelvei és eszkdzrendszere; a tavkozlési berendezések és szoftverek tervezésének és fejlesztésének
problémaival, médszereivel és eszkdzei: kbvetelmény elemzés, tervezes, tesztelés; szoftver tesztelése és
fejlesztési folyamat mindsitése, eszkdzok; tulterhelés szabalyozas. Esettanulmanyok: NGOSS (Next
Generation Operation Support System) és eTOM (enhanced. Telecom Operations Map) megvalésitasa:a
mikddéstamogatasi rendszerek komponenseinek integralasa; tavkozlési rendszerek.

Infokommunikaciés szolgaltatasok és alkalmazasok
(VIHIM244, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a hallgatokat megismertetni az integral6dé vezetékes, vezeték
nélkdli és mobil halézati kornyezetben torténd szolgaltatasnyujtas alapvetd problémaival, kulonos
tekintettel az alkalmazhat6 szallitasi és vezérlési protokollokra, a szolgaltatasi architekturakra, valamint a
szamlazas és a szabalyozas specidlis kérdésire, valamint a tipikus és meghatarozd alkalmazasok
(multimédia, 3play, ...) felépitésével és mikodésével.

Rovid tematika: Halézati és szolgaltatas konvergencia; az értéklancok szétvalasa; vertikalis és
horizontalis integracid; fix-mobil konvergencia és a fix-mobil helyettesités; harom rétegi halézati modell;
a szolgaltatok lehetséges szerepei; szemlélteté példak a gyakorlatbdl. A kapcsolatvezérlés funkcioi;
kapcsolatvezérlési protokollok bemutatasa, protokoll szabvanyok ismertetése; a 3GPP és az IETF SIP
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O0sszehasonlitasa; kulcscsere protokoll tervezési elvek és modszerek; SIP authentikacié és authorizacio.
Médiaatvitel problémai vezetéknélkuli és mobil haldzatokban. Vezetéknélklli halozati szabvanyok atviteli
és kapcsolatmin8ségi jellemz8i, a halézatok csoportositasa; IP alapu mindségbiztositasi technikak; a
vezetéknélklli halézatok minéségbiztositasi megoldasainak bemutatasa, elemzése; UMTS
hordozoszolgaltatasok. A médiaatvitelre alkalmazott protokollok bemutatasa és attekintése; TCP, UDP,
RTP, RTCP, RTSP protokollok részletes mikodése, teljesitményelemzése; NAT problémak. Az IP
Multimedia Subsystem; az NGN koncepcid, és a vezetékes halézati NGN architektura; fix és mobil
szolgaltatasok kozotti egyuttmikodés; a mobil és fix terminalok és haldézatok alapvetd kulonbségei
szolgaltatasi szempontbdl; a média Gateway-ek és a Signaling Gateway-ek szerepe. Parlay/OSA.
Csomagkapcsolt rendszerek szamlazasi kérdéseinek miszaki problémai és a lehetséges megoldasok.

Halozattervezés
(VIHIM354, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatdkkal, hogy (i) az
infokommunikaciés halézatok tervezeése, teljesitmény- és megbizhatdésagi analizise soran milyen tipikus
muszaki problémak meriinek fel, (i) milyen modellezési és tervezési/analizis moédszerek alkalmazhaték.
Atadja (iii) a vezetékes halézatok kiildnbdzé haldzati szegmenseinek tipikus tervezési problémait, és azok
megoldasi modszereit, (iv) a vezetéknélklli cellds halozatok tervezéséhez és méretezéséhez szikséges
alapvetd rendszerszintli ismereteket, (v) a radids lefedettség és kapacitas tervezéséhez szikséges
elméleti és tapasztalati modelleket, valamint a méretezési eljarasok fébb [épéseit, valamint (vi) a
megbizhatdsagi és teljesitoképessegi haldzatanalizis modellezési és mddszertani alapjait.

A tantargy keretében azok is képet kaphatnak a tervezési/analizis folyamatokrol és azok szolgaltatasi
kovetkezményeir6l, akik csak a szolgaltatasok igénybe vevdiként jelennek meg, s a tervezeés
eredményével, mint szolgaltatasi feltétellel talalkoznak.

Rovid tematika: Forgalmi; logikai, fizikai tervezés, hozzaférési, aggregacios, nagyvarosi és
gerinchalozatok tipikus tervezési problémai, tervezési folyamatok idébeli kapcsoloédasa, mérés alapu
tervezés. Tipikus infokommunikaciés alkalmazasok; forgalmi és mindségi jellemzéi, szolgaltatasi igények,
forgalmi modellek. Rétegelt halézatmodell, tervezési problémak megoldasanak altalanos modellje
rétegleképzéssel. A cellas haldzatok méretezést, tervezést befolyasold rendszerjellemz8i. Radios
lefedettség tervezés és frekvenciatervezeés: terjedési modellek: vidéki, kilvarosi és nagyvarosi modellek;
terep, beépitettség hatasa; véletlen terjedési modellek; empirikus, determinisztikus és szemi-
determinisztikus modellek; lefedettség definicidja; lefedettségi térképek; link budget; frekvenciatervezés.
Radios kapacitas tervezés: kapacitast befolyasold tényezdk; szoft-kapacitas; lefedettség, kapacitas és
forgalom Osszefliggése; tervezéshez szikséges elvi matematikai alapok; méretezési algoritmusok.
aggregacios halézatok tervezése: tipikus tervezési problémak, particionalasi, topoldgiai és fizikai tervezési
modellek és modszerek. Nagyvarosi és gerinchaldzatok tervezése: technoldgiavalasztas, logikai
topoldgia, funkcidészétosztas, méretezés, tervezési modellek és modszerek. Védett és garantalt minéségi
szolgaltatast nyujté halézatok tervezése: dedikalt és osztott tartalékokra alapozott halézatvédelmi
megoldasok tervezési modelljei és mddszerei, QoS tervezési modellek és modszerek. Megbizhatdsagi és
tejlesitbképességi analizis modellek, halozatjellemzdk és elballitasuk modszerei, hibaterjedés,
hibahatasok, halézatvédelmi megoldasok megbizhatdésagi modelljei, az analizis skalazhatésaganak,
hatékonysaganak problémai, hatékony becslési mddszerek. Vezetékes haldzattervezési
esettanulmanyok. Hal6zatmegbizhatosagi analizis esettanulmany.
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VI.2.4 Integralt hardvertervezés mellékspecializacié (EET)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Integralt hardvertervezés
(Integrated Hardware Design)

2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializacioéfelelés tanszék: Elektronikus Eszk6zdk Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Székely Viadimir egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A mikroelektronika meghatarozé megvalésitasi eszk6zzé valt a modern elektronikai rendszerek esetében.
A mai integraciosliriség és rovidulé termék-életciklusok, valamint az energiahatékonysag és az
elektromagneses kompatibilitds fontossaganak ndvekedtével az egyre Osszetettebb berendezések
tervezése nem torténhet anélkil, hogy a magas absztrakcids szintli tervezés teljesen elszakadjon a
tagabb fizikai kérnyezet tamasztotta kdvetelményektél.

Az Integralt hardvertervezés mellékspecializacié hallgatéi VLSI CAD és komplex hardvertervezési
laboratériumainkban elsajatithatjak a nagybonyolultsagu elektronikai rendszerek olyan atfogo tervezését,
amely az absztrakt, magas szint(i specifikaciétél kiindulva a tényleges fizikai realizacié részleteinek
szintjéig a teljes hardvertervezési vertikumot attekinti. Ennek soran hardverleird nyelvek, fejlett
mikroaramkordk alkalmazastechnikaja, ezeket magukba foglalé nyomtatott aramkéri lemezek tervezési és
szimulacidés kérdései, valamint a teljes rendszer termikus, nagyfrekvencias, EM kompatibilitasi kérdései is
bemutatasra keruinek.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A mellékspecializacié kompetenciakat biztosit a VLS| aramkoérok és azok aramkori és fizikai rendszer
kornyezetének komplex tervezése terén. Fejlett, piacvezetd hardvertervezé eszkézdk (HDL, szintézis
eszk6zok, chip, PCB és rendszerszint(i tervezést és szimulaciot biztosité CAD eszkdzok, termikus és EM
szimulatorok) ismerete. A szaktertletre kerll6 hallgatok széleskor(i nemzetkdzi és hazai kooperacidban
végzett munkakba kapcsolédhatnak be.

Aramkortervezés az absztrakci6tél a realizacidig
(VIEEM284, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitlizése: megismertetni a hallgatdkkal a digitalis hardvertervezés legmodernebb eszkozeit
és a fizikai realizacio lehetséges maodjait, beleértve a miikdédd aramkdri mag tagabb fizikai kérnyezete
hatasainak figyelembevételét és az aramkor tesztelésének kérdéseit is. A tantargy bemutatja az absztrakt
rendszertervezést, majd a hardver-szoftver particionalas, illetve a hardvertervezés tamogatasat a
SystemC nyelv felhasznalasval. Az elvi ismeretek mellett cél a SystemC hasznalatanak bemutatasa egy
professzionalis EDA kérnyezetben és annak bemutatasa, hogy milyen Iépéseken keresztlll vezet az ut a
tényleges, fizikai realizacidig akar egy ASIC aramkor, akar programozhaté eszkdz (FPGA) segitségével.

Rovid tematika: Az UML haszndlata az absztrakt tervezésben. A SYSTEM C hardverleiré nyelv, ezen
belll: a SystemC, mint a C++ kiterjesztése. Modulok, process-ek, signal-ok. Port és signal. Adattipusok,
Orajelek. Absztrakcios szintek. A szimulaciés kernel. Jelalak-figyelés. A SystemC nyelven készitett
hardverleirasok szimulaciés kérdései. Hardver és bedagyazott szoftver egyuttes tervezése, egyuttes
szimulacidja. A SystemC nyelven készitett hardverleirdsok szintetizalhatosagi kérdései, ezen belll:
Szintaktikai kdévetelmények. Tamogatott adattipusok. Tamogatott mdiveletek. Tamogatott vezérlési
szerkezetek. Osztalyok, struct-ok, fliggvények hasznalata. Egyéb betartand6 szabalyok.

Vezetd EDA gyartok SystemC implementécidi. A SystemC és mas HDL-ek kapcsolata. Tervezési
esettanulmanyok: A CORDIC processzor. Kdzlekedési lampa-vezérld. Szintetizalas ASIC-re és FPGA-ra.
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Analdg és digitalis rendszerek megvalésitasa programozhaté

mikroaramkorokkel
(VIEEM371, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET - elagazd)

A tantargy célkitlizése: a korszer(i hardver megvaldsitas elméleti és gyakorlati ismereteinek bemutatasa.
A félév folyaman a hallgatok mikrokontrolleres aramkérok megépitése és bemérése soran
megismerkednek a legkorszeriibb programozott eszk6zok alkalmazasanak modszereivel. Szemléltetd
példak alapjan bemutatasra keriilnek a kilénféle digitalis kommunikaciéra, mérésre és adatgydjtésre
alkalmas aramkordk, valamint az azok tervezése és programozasa kdzben felmerild problémak
megoldasai. Az aramkori mag kialakitdasanak kérdésein tul a tantargy megismerteti a hallgatdkat a
panelszint( teljes aramkori kdrnyezet tervezésének kérdéseivel is.

Rovid tematika: Részletes ismertetd a mikrokontrollerek belsé felépitésérdl és a kuldnbdzé csaladokrol:
CISC, RISC, Neumann és Harward tipusu architekturak. ATMEL tipusu mikrokontrollerek és azok
részegysegei. A mikrokontrollerekben talalhato interfészek hasznalatanak ismertetése. A mikrokontrollert
kiegészité aramkordkben hasznalt egyéb alkatrészek kilénbdz6 fajtai és ezek tulajdonsagai. Furat- és
fellletszerelheté alkatrészek helyes alkalmazasa a frekvenciara, disszipaciéra, a zajra és a
zavarérzékenységre valo tekintettel. Szemléltet6 programozasi példak a kilsé egységekkel valo
kommunikacié megvaldsitasara: vezetéknélkuli kommunikaciot lehetévé tevé ISM-chip hasznalata,
digitalis hémérd chipek alkalmazasa. Analég és digitalis aramkorok nyomtatott aramkor tervezési
kérdései. Nagy teljesitményli eszk6zok mikrokontrolleres vezérlése. Haldzati fogyasztdk, motorok
vezeérlése impulzusszélesség modulacioval. Vilagitastechnikai eszk6zok vezérlése mikrokontrollerekkel.

Optoelektronika és szilardtest fényforrasok
(VIEEM357, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET - elagazd)

A tantargy célkitiizése: Megismertetni a hallgatokkal az optoelektronikai eszk6zok széles skalgjat pl. a
tavkozlés vagy a szamitastechnika terileteir6él. Az eszkdzmiikddés fizikai alapjai mellett a tantargy kitér
az eszkdzkonstrukcid és az alkalmazastechnika kérdéseire is. A hasonld fizikai mikodés alapjardl
kiindulva a tantargy masodik fele a modern vilagitastechnika leggyorsabban fejl6dé szegletét. a szilard-
test vilagitastechnikat mutatja be. Részletesen targyalja az inorganikus és organikus LED-ek témakorét,
megismerteti a hallgatékat a fényforrasok jellemzésének alapvetd fogalmaival és a szilard-test
fényforrasok alkalmazastechnikajanak szamos vonatkozasaval.

Rovid tematika: Az optikai sugarzas, fogalommeghatarozasok. Radiometria, fotometria, szinmérés.
Spektrum, spektralis eloszlas. A hullamegyenlet és legegyszeriibb megoldasa, a sikhullam. Terjedési
sebesség, hulldamszam, térésmutatd. Fénytorés, hullamvezetd, numerikus apertara. Tébbutas diszperzié
tobbmodusu szalakban. Valtozd térésmutatdju optikai szal. Anyagi diszperzio, Sellmeier diszperzios
formula. Idédiszperzi6 a témb anyagban, anyag diszperziés egyutthatd. Teljes diszperzid tdbbmdodusu és
egymoédusu szalakban. Csillapitasi és szorédasi mechanizmusok. Optikai er8sitbk és kabelek.
Osszeillesztések, csatlakozok és sz(irdk. Integralt optika. Planar hullamvezets, sugarnyalab hasitok,
irdanycsatoldk, kapcsoldk, modulatorok. Bistabil allapotok, optikai szamitastechnika. Optikai szalas hirkdzlé
rendszerek. Fényforrasok és detektorok fajtai és tulajdonsagai. Optoelektronikai félvezetd eszkdzdk
alapanyagai, tulajdonsagai. LED-ek fizikai mikodése. Heteroatmenetek felépitése, injekcidés hatasfoka.
Sugarzo rekombinacio és spektruma. Belsé kvantumhatasfok. Nagyfrekvencias viselkedés. Modulacios
savszélesség. Kvantumgddrok és szuperracsok. Gyakorlati LED tipusok. Félvezetd lézerek. Optikai
rezonator, modusok. A |ézerhatas elmélete félvezetében. Stimulalt és spontan emisszid. Az erdsitési
egyutthato valtozasa, kiszobaram. Modulacios frekvenciatartomany. Bekapcsolasi tranziens. Gyakorlati
lézerstrukturak. Félvezet6 fotodetektorok. A fényforrasok fajtai. A LED-ek fajtai: szines és fehér fényi
LED-ek. LED-ek fotometriai, radiometriai és termikus jellemzése, méréstechnikaja. Modern,
nagyteljesitményl LED-ek. Organikus fénykibocsajté eszkdzdk: OLED-ek felépitése, karakterisztikai.
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Aramkéri kérnyezet kialakitasa
(VIEEM359, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése: megismertetni a hallgatékat a modern integralt aramkaori kdrnyezet tervezésének
és kialakitasanak médszereivel, a tervezéshez szlkséges kuldnbdzé szoftver eszkdzdkkel, a modern
fejlesztd- és a kuldnb6z6 fizikai szimulacidés rendszerekkel. A tantargy részletesen targyalja a tervezés,
tesztelés és szimulacid egyes lépéseit, ismereteket ad ezek ipari alkalmazasi médszereirdl. Attekintést
nyuijt a szimulaciok és a kilénb6zé fizikai jelenségek matematikai és fizikai hatterérél.

Rovid tematika: Elektromos berendezések tervezésének folyamata a specifikaciotol a realizacioig. Top-
down és bottom-up metodika alkalmazasa az aramkoéri kdrnyezet (aramkori hordozok, 6sszekottetések,
készllék hazak, stb...) kialakitasaban. Tokozasok parazita hatasainak vizsgalata RF, termikus és egyéb
fizikai szempontok alapjan. Aramkéri kdrnyezet tervezésének, megvaldsitasanak és tesztelhetéségének
kérdései. Nagyfrekvencias Osszekottetések elektromagneses szimulacidja, méretezése. Athallasi,
zajelnyomasi, signal integrity, stb... kérdések vizsgalata post-layout szimulaciokkal, az iparban hasznalt,
modern CAD eszkdzok alkalmazasaval. (Allegro, HyperLynx, ...)Véges elem szimulatorok hasznalata az
aramkori tervezés folyamataban. Termikus és elektromagneses kompatibilitds kérdései. Szimulacios
szoftverek miikddésének matematikai hattere. Aramkori kdrnyezet termikus, elektromagneses (EMC) és
egyéb fizikai szempontu méretezése, tervezése, vizsgalata az iparban alkalmazott modern CAD eszk6zok
hasznalataval (FloTherm, FIoPCB,...).A teljes aramkori kdrnyezet tesztelése (az alkatrészteszteléstél az
aramkori hordozd tesztelésén at, a komplett berendezésig bezarélag). Megbizhatdsagi vizsgalatok
(razkodasteszt, para és nyomasvaltozas, stb.). Klils6 kérnyezet hatasainak a vizsgalata a kész eszkozre.
Napfény (sugarzé hb), esd, szél, radioaktiv sugarzas, por, tul hideg, tul meleg mikddési kdrnyezet, egyéb
klimatikus adottsagok hatasainak vizsgalata, ezek karos hatasait kikliszObol tervezési moédszerek. Az
aramkori kornyezet specifikalasanak kérdései. Hogyan kell specifikalni valamit! Dokumentacios kérdések.
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VI1.2.5 Jarmiiranyité rendszerek mellékspecializacié (11T)

1. A mellékspecializaci6 megnevezése: Jarmiiiranyité rendszerek
(Vehicle Control Systems)

2. MSc szak: mérndkinformatikus és villamosmeérnoki
3. A specializacio felelés tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A specializacio felelés oktato: Dr. Lantos Béla egyetemi tanar,

Dr. Kiss Balint egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A foldi, l1égi és vizi jarmlvek egységes elveken alapulé iranyité rendszerei a technikai fejlédés fontos és
perspektivikus terlletei. A mindennapi életben ezekkel elsésorban a gépkocsik révén talalkozunk, de a
vezet6 kilfoldi egyetemek képzésében és az egyetemek és cégek kutatasi programjaiban kézponti helyet
kapnak a teljes tertlet jarmivei is, kildndsen azok autondm (embernélkiili) valtozatai, valamint ilyenek
formacioban haladé multiagensi egyuttesei. A mellékspecializacié célja olyan mérndkok és informatikusok
képzése a hagyomanyos, tovabba a részben vagy teljesen embernélkiili foldi, 1égi és vizi jarmivek (UGYV,
UAV, UMV) és alrendszereik iranyitasa terlletén, akik atfogéd rendszertechnikai alapokkal,
irdnyitaselméleti, érzékelési, jelfeldolgozasi és beagyazott iranyitas tervezési ismeretekkel rendelkeznek,
tovabba képesek ezeken a terlileteken Uj rendszerkomponensek és rendszerek tervezésére és
integralasara, valamint kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A mellékspecializaciot felvevé hallgatok tanulmanyaik végeztével kdzre tudnak mikodni a jarmiiranyitasi
alrendszerek és komplex rendszerek tervezésében, a mikodéshez sziikséges algoritmusok
kifejlesztésében, intelligens érzékeldk integralasaban az iranyitasi rendszerhez, és rendelkeznek az ilyen
rendszerek kifejlesztéséhez szikséges gyakorlati és elméleti ismeretekkel. Hosszu tavon hasznosithato
készségekkel rendelkeznek 1) a részben vagy teliesen embernélkili féldi, légi és vizi jarmivek
modellezése és valdsidejl irdnyitasi moédszerei terliletén, 2) jartasak a jarmiérzékeldk rendszertechnikaja
és a hozzajuk kapcsolddo jelfeldolgozasok terliletén, 3) hardver/szoftver ismeretekkel rendelkeznek
beagyazott jarmdiranyitdé rendszerek tervezése és megvaldsitdsa teruletén, 4) rendelkeznek a
jarmirendszerek és hatarteruleteik szakembereivel valé egylttmukodési kepességgel komplex problémak
megoldasara.

Jarmiiranyitasi rendszerek elmélete
(VIIIM271, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy a hagyomanyos, illetve autoném féldi, Iégi és vizi jarmivek
iranyitasaban felhasznalhat6 korszer( ismereteket és mddszertant ismerjenek meg a hallgatok. Tovabbi
cél, hogy a hallgatok elsajatitsanak egyes, a szakirodalomban gyakran és kitintetett modon vizsgalt és jol
altalanosithaté jarmimodellezési technikakat, ismeriék meg az iranyitashoz felhasznalt érzékel6k és
beavatkozo6 szervek modelljeit, valamint az alkalmazhaté iranyitasi stratégiakat.

Rovid tematika: Foldi, 1égi és vizi jarmivek kinematikai és dinamikus modelljei. Négykerek( jarmuivek
kinematikai modelliei. Nem mérhet6 allapotok becslése differencialis GPS, giroszkép és
gyorsulasérzékelék jeleinek bevonasaval (kiterjesztett Kalman-szir6, passzivitas elvi megfigyel),
kvaternios technikak a pozicié és orientaciéo meghatarozasara. Kérnyezeti hatasok allapotbecslése (szél,
hulldamzas, aramlas). Korszerli szabalyozasi modszerek (nemlinearis PID  szabalyozas,
gyorsulasiranyitas, stabilizalas és adaptiv iranyitas visszalépéses technikaval). Palyatervezés kinematikai
modellekhez, a palyamenti stabilitds biztositasa nemlinearis dinamikus allapotvisszacsatolassal.
JarmUvek optimalis prediktiv iranyitasa. Hagyomanyos gépjarmivek korszer( irdnyitasi modszerei (steer-
by-wire kormanyzas, automatikus mandévervégrehajtas, akadalyelkerlilés és parkolas). Négyrotoros
helikopter iranyitasi médszerei. A gyors prototipus szabalyozétervezés korszerli hardver és szoftver
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eszkozei (Matlab-dSPACE RTI, National Instruments LabView, Matlab — Quanser fejleszt6i kornyezetek
jellemzéi, hasznalatuk).

Jarmiivek intelligens szenzor rendszerei
(VIIIM333, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy bemutatja az intelligens szenzorrendszerek elméleti alapjait és azokat
a legfontosabb érzékelési, jelfeldolgozasi elveket, tervezési és alkalmazas-integraciés megfontolasokat,
melyekkel hatékonyan megoldhatdk az autoném jarminavigacié, vagy akar a gyartasautomatizalas, orvosi
diagnosztika, stb. mlszerezési problémai is. A téma aktualitasara j6 példa — sok mas alkalmazasi tertlet
mellett — hogy a biztonsagot szolgald elektronikus rendszerek (ABS/ASR, EBS, ESP) utan megjelentek a
jarmiintelligenciat néveld olyan Uj beagyazott szenzor- és iranyitasi megoldasok, melyek a vizualis
érzékelésen, szenzorfuzidon és robusztus adatintegracion alapulnak.

Révid tematika: Altalanos érzékeld terminoldgiak és karakterisztikak, kalibracid. Mérendé mennyiségek
és érzékelési elvek attekintése. Mechatronikai rendszerek, érzékel6k modellezése. Analdg helyettesitd
képek médszere, Bond graf. Virtualis miiszerezés. Mérésadatgylijtés, analizis, adatkezelés, megjelenités
és vezérlés Labview platformon. Szenzorcsatolas autoném intelligens rendszerekben. Jarmivezet6 —
jarmi(vek) — kornyezet kolcsOnhatasainak kilsé érzékelési problémai. Miért szenzorhalok? Térben,
idsben elosztott monitorozas. Kollaborativ jelfeldolgozas. Erzékeld adatbazisok sajatossagai.
Szenzorfuzié. Szenzoradatok redundanciaja, aggregalas, tomdrités. Robusztus informacio fuzié. MEMS
érzékeldk. Plug-and-play, Smart szenzorok. Skalazhatd, 6nszervez6, hibatliré szenzorhaldk. Elterjedtebb
soros, parhuzamos, vezetéknélkilli szenzor interfész technikak. Mobil, vezetéknélkili kommunikaciéd
szenzorhaldkban. Biztonsagkritikus protokollok és architekturdk. Energia-hatékonysag. CrossBow
platform. Ad-hoc routing. Smart Dust. RFID. Vizudlis érzékelési problémak szambavétele és tipikus
megoldasai intelligens jarmlvekben. Alakfelismerés, Utkozésfigyelés, objektumkovetés, savelhagyas.
Vizualis visszacsatolas. Vizuadlis ellen6rzd jel (képjellemzdk) optimalis megvalasztasanak kritériumai.
Fényviszonyoktdl és egyéb zajhatasoktdl flggetlen nagysebességl objektumfelismerd és —kovetd
szenzorrendszerek és algoritmusok. Objektum szegmentalas id8- és tértartomanyban. Optical flow és
SSD algoritmus. Intelligens jarmiivek korszer(i kilsé és belsé szenzorai. Onkalibralé jarmiinavigacio
szenzorfuziéval. Navigacids szenzorok megvalasztdsa, navigacidos algoritmus és valdsidejl
implementacié. Jarmlvezetd monitorozasa bioszenzorokkal, biometrikus azonositdas, human
mozgasdetektalas, egészségmonitorozas korszerl szenzorai.

Beagyazott iranyité rendszerek
(VIIIM334, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy Osszefoglalja a korszer( digitalis berendezések és
rendszerek felépitésének elveit, iranyzatait. Osszefoglalja a kompakt, az elosztott és a beagyazott
rendszerek kialakitasanak szempontjait, az alkalmazott korszer(i elemkészlet (mikrokontrollerek,
jelfeldolgoz6 - és beagyazott processzorok, memoriak, perifériak), valamint az alkalmazott interfészek
tulajdonsagait. Osszefoglalja a fejlesztés modszereit, eszkdzeit. A modszerek alkalmazasat tipikus
iranyitastechnikai, jarmiiranyitasi tervezési feladatok, esettanulmanyok keretében korszerli eszk6zok
felhasznalasaval mutatja be.

Rovid tematika: Iranyitastechnikai rendszerek hierarchikus felépitése. Kompakt-elosztott és beagyazott
rendszerek tulajdonsagai, kialakitdsuk szempontjai. Korszer(i mikrokontrollerek felépitése, beagyazott
er6forrasaik tulajdonsagai. Jelfeldolgozd- és beagyazott processzorok tulajdonsagai. Beagyazott
rendszerek memoria szervezése, az alkalmazas szempontjai. Id6zitési, idémérési feladatok beagyazott
tdmogatasa. Analdg jelek feldolgozasa, elBallitasa. Interfészek tipusai, tulajdonsagaik, alkalmazasuk.
Fejlesztési mddszerek, fejlesztést tamogatd eszkdzok és alkalmazasuk. Iranyitastechnikai- jarmdiranyitasi
esettanulmanyok. Esettanulmany: négyrotoros helikopter beagyazott iranyitasi rendszere
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VI1.2.6 Kognitivinfokommunikacié mellékspecializacié (TMIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Kognitivinfokommunikacio
(Cognitive Infocommunication)

2. MSc szak: mérnokinformatikus, villamosmérnoki
3. A specializaciofelel6s tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Baranyi Péter tudomanyos tanacsado

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A kognitiv tudomanyokba tartozd6 emberi agykutatas igen nagy fejlédésen ment keresztlil az utébbi
években. Komoly eredmények szulettek hallasi, latasi és egyéb érzékszervekhez kapcsolodo
idegrendszeri, és agyi folyamatok megismerése témakdrben. Ez a fejlédés Uj tudomanyos tertletet hozott
létre az informatikai modellezésben, a kognitiv informatikat, amely az érzékelés, érzet, megismerés és
megértés kozott zajlo agyi folyamatok mérnoki informatikai modellezése. A kognitiv infokommunikacio
pedig ezen kognitiv informatikai folyamatokra és létrehozott modellekre tamaszkodd hatékony
kommunikacio biztositasa mérndki rendszerek (példaul komplex intelligens iranyité berendezések vagy
robotok) és emberek kozott. Tehat a szakterilet célia komplex érzékeld informatikai rendszerek
létrehozasa, amelyek hatékonyan segitik az ember gép kommunikaciot. A terilet fejlédésével kialakuld Uj
eljarasok, matematikai modellezési, tanulasi technikak, valamint a hozzajuk kapcsolddo viselkedéskutatas
segitséget adnak az érzékelési, agyi folyamatok jobb megismeréséhez is.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A hallgaték megismerkednek az autondom rendszerek informatikajanak teriletén a 3D latas és virtualis

valésag, a hallas és beszédpercepcid alkalmazasainak elméletével és gyakorlataval. A

mellékspecializacid a kognitiv informatikai (érzékel6 és feldolgozd) modellezésre, valamint a

kommunikaciora koncentral. A megszerezhet6 kompetenciak:

o Kognitiv informatikai modellezési készség a latas, a hallas, valamint a beszédfeldolgozas tertletén.

o Nagybonyolultsagu intelligens  rendszerek tervezése  kognitiv  jellegek  beépitésével
informacidéabrazolasi valamint kommunikaciés szinten.

e A mellékspecializaci6 mindegyik tantargya témakoérében eljuttatia a hallgatdékat addig, hogy
doktoranduszi (TDK) kutatasokat kezdhessenek meg.

Informacio-abrazolas
(VITMM272, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy attekintse az informacio-abrazolasban hasznalt klasszikus
és modern modellezési technikékat és koncepcidkat egészen Hilbert sejtésétdl kezdve. Megalapoz6
matematikai tudast kivan adni a késébbi ,Kognitiv informatikai modellezés”, és a ,Kognitiv
infokommunikacié alkalmazasai” cim( tantargyakhoz. A tantargy olyan szemléletet mutat be és
eszkodzodket ismertet, melyeknek f6 jellemzbje, hogy az informaciét uniform és automatikus méddon
abrazolja és kezelje. A tantargy vizsgalja, hogy ezekben a mddszerekben miként lehet az analitikus és a
numerikus tulajdonsagokat szétvalasztani és kulon kezelni. Ennek célja az, hogy ugy tudjuk a feladatokat
megfogalmazni és az informaciot abrazolni, hogy annak feldolgozédsa szamitégéppel uniform modon
legyen megfogalmazhaté minimalis emberi intuiciét igényelve.

Rovid tematika: Az analitikus jellegli approximacios technikaktél indulva, megvizsgalja az univerzalis
approximatorok tulajdonsagait, majd az erre épuld lagy szamitastudomanyi eszkozoket tekinti at.
Megmutatja. hogy miként lehet a modern szamitastechnikai eszk6zdkre atruhazni és uniform automatikus
informacio feldolgozasra hasznalni ezeket a szamitastudomanyi eszkézoket. Majd tanithatdsag és Iényegi
informécid kiemeléssel kapcsolatos modszereket ismertet a tantargy. A tantargy vizsgalja, hogy milyen
esetekben fontosabb a pontos kdzelités, és mikor inkabb fontosabb a pontos szerkezeti és strukturalis
felépitése az abrazolandé informacionak. Dontési és iranyitasi mdédszerek tanulmanyozasa céljabdél a
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tantargy részletesen megvizsgalja tobbek kozott egy négypropelleres vezetdnélkili helikopter iranyito
rendszerének informacio-abrazolasi és tervezési moédszereit.

Kognitiv informatikai modellezés
(VITMM335, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, a modern kognitiv tudomanyokban a hallasi, latasi és egyéb
érzékszervekhez kapcsolddo idegi és agyi folyamatok ismertetése, ezen folyamatok vizsgalata soran
létrehozott modellek, elméleti eredmények és az azok alapjan elkészitett intelligens miszaki rendszerek
és alkalmazasok bemutatasa.

Rovid tematika: A tantargy els6 részében attekintjuk a kognitiv informatika neurobiol6giai és pszichologiai
hatterét. Megismerkedliink az agykéreg fébb funkcionalis jellemzéivel, kilénos tekintettel a latasra és
hallasra, valamint a beszédre. A tantargy masodik része a kognitiv folyamatok informatikai modelljeit
mutatja be. Ezen belll attekintjuk az agykéregben talalhatd lateralis gatlasok és kovetkezményuk
modelljeit, a szemtél az agykéregig tarté latépalyak modelljeit, az informatikai hallasmodelleket, a beszéd
el6allitasi modelleket, a beszédfelismerési modelleket. A tantargy harmadik részében attekintjuk a
szamitasigényes kognitiv informatikai modellek hardver alapu megvaldsitasait.

Kognitiv infokommunikacioé alkalmazasai
(VITMM336, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A hagyomanyos ember gép kapcsolatok témakorén tulmenéen a tantargy célja
Uj kognitiv kommunikacios csatornak alkalmazasanak bemutatasa. Példaul a mesterséges emberi arc
hasznalata, hatékony nagysebességl és tanulhatd informacié atvitelre. Ismerteti, hogyan lehet az agy
plasztikussagara épitve az emberi érzékszerveken atvihetd informaciok jellegét felcserélni vagy Uj
kommunikaciés csatornakat létrehozni, hogy robot és ember azonos szinten kommunikalja érzékelt
informacidit. Tovabba a tantargy targyalja a gyakorlatban hasznalt informacio-abrazolasi médszerek
alkalmazhatésagat az egyre tobb dimenzids virtualis terekbdl jovd informacidé gyors, kozérthetd és
hatékony atadasara.

Rovid tematika: Informacié hatékony reprezentacidjaval, vizualizacidjaval kapcsolatos alapfogalmak.
Hatasvizualizaciés modszerek Minnie-korok, proszekcidés matrixok, attributum megjeleniték. Az arc
mimikajanak és emocionalis akcid-reakcié viszonyainak modellezése és informatikai illesztése
sokparaméteres rendszerekhez, felhasznaldsa sokdimenzids adatok infokommunikacidjara. Az agy
plasztikussaga, érzékszervi informaciok kiteritése és atalakitdsa. A robot és ember kdzotti kommunikacio
azok eltér6 jellegl érzékszerveinek (robot: aram, nyomaték, fordulatszam: ember: szinek, hangok, nyomas
stb) informaciocseréje egy virtualis iranyitas esetére. Bemutatjuk az Archy rendszert, a FastDash
rendszert, valamint a kézzelfoghaté inferfészek paradigmaja mdgoétt meghuzédd koncepciot. Toébb
kommunikacidos csatorna egyidejl, egymast erdsité hasznalata az informacioé atvitelére. Példaul az
artikulacio, beszéd és gesztusegyuttes audio-vizualis produkcié modellezése és felismerés modellje.
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VI.2.7 Nagyfrekvencias eszkozok szamitéogépes analizise és tervezése
m.sz. (HVT)

1. A mellékspecializaci6 megnevezése: Nagyfrekvencias eszkozok szamitégépes analizise és
tervezése
(Computer Analysis and Design of High Frequency Devices)

2. MSc szak: villamosmeérndki
3. A specializaciofelelés tanszék: Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék
4. A specializaciéfelelés oktato: Dr. Pavo Jozsef egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A villamosmérnoki tervezéshez manapsag szeéles koérben alkalmaznak olyan szamitdégépes szoftvert,
amely a tervezett eszkoz fizikai mikodését modellezi. A tervezés kezdeti szakaszaban a szimulalt valosag
veszi at az eszkdz prototipusanak szerepét, ami altal jelentds id6- és koltségmegtakaritas erhet6 el. A
rendkivil Osszetett szimulaciés szoftverek hatékony felhasznalasahoz azonban nem elég csupan a
szoftver kezel6feltletét megismerni, mert a mérndk a modellalkotasnak és az eredmények értékelésének
is tevékeny részese. Ehhez nem csak a szimulalt folyamat fizikajaval kell tisztaban lennie, de ismernie kell
az adott szoftver mogott rejléd modellezési eljaras matematikai elvét, képességeit és korlatait is.

A tantargyharmas célja, hogy a gyakorlatban hasznalt mikrohulldmu és optikai eszk6zok szamitogépes
tervezéséhez sziikséges ismereteket targyalja. Ezen célbdl az alapozé tantargy a szamitdégépes
modellezés elméleti alapjait valamint a mérndki gyakorlatban hasznalt programok legfébb jellemzdit
targyalja. A masodik tantargy a tipikus mikrohulldmu és optikai eszkdzdk tervezési problémait és
lehetséges szamitogépes modelljeit veszi sorra tervez6-mérnoki szemszogbdl. A harmadik tantargy pedig
szamitogépes labor keretében tervezési feladatok megoldasaval teszi az elhangzott elméleti tudast a
gyakorlatban is kozvetlenul hasznosithatova.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A mellékspecializaci6 kompetenciakat biztosit a mikroelektronikai eszk6zok (integralt aramkorok,
érzékeldk, integralt mikrorendszerek), gyartastechnologiaja és mindségbiztositasa teriletén. A
szakterlletre kerlld hallgatok széleskdrli nemzetkdzi és hazai kooperacioban végzett munkakba
kapcsolédhatnak be.

Nagyfrekvencias eszkozok térelméleti modellezésének alapjai
(VIHVMZ285, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantarg célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatékat megismertesse a szakterlleten hasznalt
legfontosabb szimulacios mddszerekkel, ezek elméleti hatterével és felkészitse a megismert médszerek
hasznalatara. A mikrohullamu technika néhany jellemzé gyakorlati problémajanak targyalasan keresztil
bemutatja a szimulacids szoftverek helyes hasznalatdnak — a modellalkotastol a szamitas elvégzésén
keresztll az eredmények értékeléséig terjedd — teljes folyamatat.

Rovid tematika:

Véges differencidak modszere (FDTD). A mdodszer elméleti alapjai, a Yee algoritmus, a térbeli és az idébeli
felosztas Osszehangolasa. Demonstraciés példak: UWB antenna tere, optikai hullamvezetdk analizise.
Momentum mddszer. A médszer elméleti alapjai, a feladat megfogalmazasa integralegyenlettel, a modell
diszkretizalasa, a szingularitas kezelése. Demonstraciés példak: sugarzok és reflektald fellletek terének
szamitasa, inverz szorasi problémak. Végeselem modszer (FEM). A FEM elméleti alapjai, eléfeldolgozas—
megoldas—utéfeldolgozas, megoldasi eljarasok, a végeselem-halo kialakitasa, a modell szingularitasainak
kezelése. A végeselem-szoftver tipikus kezel6fellletének bemutatasa a COMSOL hasznalatan keresztuil.
Demonstracios példak: sajatérték problémak (cs6tapvonalak, rezonatorok modalis analizise),
hullamterjedési feladatok (csétapvonalak, optikai hullamvezeték, iranycsatolok, teljesitményoszté szérasi
paramétereinek szamitasa).
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Nagyfrekvencias aramkorok és rendszerek elemei
(VIHVM360, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy els6dleges célkitiizése a nagyfrekvencias aramkorok és rendszerek
szamitogépes modellezését, tervezését végzé mérndkodk szamara az aramkori elemek modelljeinek és
analizis modszereinek bemutatasa. A nagyfrekvencias radids és optikai aramkorok, antennak szimulacidja
olyan specialis ismereteket igényel, mely nélkul sem a modellezés korlatait, sem lehetéségeit nem tudja
a gyakorld mérnok felmérni. A tantargy a mikrohullamu és optikai tavkozlésben hasznalatos eszk6zok
analizisére alkalmas modellek felallitasaval és a tervezési folyamatanak megismerésével foglalkozik. A
témakor targyalasa a feladatok tervez6-mérndki szemszdgbdl torténd megfogalmazasara fekteti a
hangsulyt.

Rovid tematika:

Az els6 részben attekintjuk a tantargy elsajatitasahoz szikséges elektromagneses térelméleti alapokat,
Maxwell egyenletek és megoldasuk. A masodik részben a nagyfrekvencias elektronika elosztott
parameéter( halézatai targyalasahoz és modellezéséhez sziikséges alapismereteket: tapvonal strukturak,
Smith-diagram, impedancia illesztések, szorasi matrix, mikrohullamu n-kapuk, nagyfrekvencias aramkari
elemek, sz(irék, oszcillatorok. Antennak modellezése: egyszer( sugarzok, rovid elektromos és magneses
dipdlus, monopdlus, huzalantennak, huzalantennak vizsgalata, a Pocklington integralegyenlet, felileti
aram sugarzoék, dielektromos antennak, apertura antennak — télcsérantennak, reflektor tipusu aperturak,
mikrosztrip antenna és frekvenciaszelektiv fellilet; szélessavu és UWB antennak, diffrakciés médszerek
az antennak analizisénél. Optikai hullamvezeték modellezése. Dielektromos hullamvezetdk, livegszal,
iranycsatoldk, optikai kabelcsatolok.

Mikrohullamu eszk6zok szamitégépes tervezése
(VIHVM361, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A laborok célja, hogy a hallgatdk a gyakorlatban is képesek legyenek 6nalld
tervezési feladatok megoldasara. Ennek keretében részletesen megismerkednek a végeselem médszeren
alapul6 COMSOL programcsomag hasznalataval, tovabba egyéb térszamitd szoftverek felhasznaldi
feliletével.

Rovid tematika: A COMSOL részletes megismerése utan a hallgatok konkrét mintapéldakon keresztil
ismerkednek a szamitdogépes tervezés gyakorlataval. A félév soran minden hallgatdé megold egy
személyre sz6lo 6nallo tervezési feladatot. Rdviden megismerkednek a hallgatok egyéb térszamitod
programcsomagok felhasznaléi fellletével is.
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VI1.2.8 Nuklearis rendszertechnika mellékspecializacio (VIK)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Nuklearis rendszertechnika
(Nuclear Systems)

2. MSc szak: villamosmérndki
3. A specializaciofelel6s tanszék: a mellékspecializacié a kar gondozasaban van
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Vajk Istvan egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A Paks Il erdBmi épitése soran szamos olyan villamosmérnok szakemberre lesz sziikség, akik nuklearis
alapismeretekkel is rendelkeznek. A mellékspecializacié célja, hogy a specializaciét valaszto
villamosmérndk hallgatok megszerezzék azokat az ismereteket, amelyek megkdnnyitik, hogy
hatékonyabban tudjanak részt venni az erémiinek és kiszolgal6 rendszereinek tervezési, kivitelezési és
uzemeltetési feladataiban.

A mellékspecializacié6 3 tantargydahoz szorosan kapcsolédik 1 szabadon valaszthaté tantargy,
mesterképzéseink reformjat kdvetéen 2015 februarjatdl pedig mind a 4 tantargy egységesen egyetlen
mellékspecializacioként kertl felkinalasra majd hallgatéink szamara.

Azok a hallgatdk, akik mind a 4 tantargyat teljesitik, nuklearis szakképzettséget
elismerd tanusitvanyt kapnak diplomajuk mellékleteként.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

Nuklearis fizika alapjainak attekint6 ismerete. Az atomerémivek mikodési elvének, az erémi
felépitésenek, f6 funkcionalis elemeinek, primer és szekunder kori elemeinek megismerése. Ismeretek
szerzése a nuklearis méréstechnika teriletén. A nuklearis biztonsagi szabalyzat, a nuklearis
létesitményekre vonatkoz6 kovetelmények (felel6sség, biztonsagi célok, mélységben tagolt védelem,
biztonsagi politika...) hazai és nemzetk6zi szabalyozasa. A biztonsagra tervezés alapjai, biztonsagi
osztalyok, specialis tervezési kdvetelmények. Kiemelten fontos villamos és iranyitastechnikai rendszerek
és komponensek tervezése.

7. A megszerezhetd ismeretek fébb témakorei:

Olyan ismeretek megszerzése, amelyek alkalmassa teszik a hallgatésagot

nuklearis rendszerek elektronikus elemeinek tervezésére,

nuklearis rendszerekben alkalmazott méréstechnika ismeretére és hasznalatara,
biztonsagkritikus rendszerek elemeinek tervezésére és a rendszerek uzemeltetésére,
kiemelten fontos irdnyitastechnikai rendszerek tervezésére.

8. A témakorokhoz kapcsolodo legfontosabb moédszertanok és technolégiak:
Nuklearis technika

A mellékspecializacié tantargyai:

Kotelez6en valaszthato tantargyak:

Targykoéd Cim Utemezés Tanszék Félév
TE80MV02 Nuklearis alapok mérndkodknek 3/1/0/v/4 NTI tavaszi
TE80MVO1 Termohidraulika és reaktorbiztonsag 3/1/0/vl4 NTI 6szi
VIMIM332 Kritikus beagyazott rendszerek 2/1/0/vl4 MIT 6szi

Szabadon vélaszthato targy:
Targykod Cim Utemezés Tanszék Félév

TE80MV00 Atomerdmiivi technolégiak 1/0/1/f12 NTI tavaszi
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Nuklearis alapok mérnokoknek
(TE8OMVO2, 3. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TTK NI)

A tantargy célkitiizése: Az elkovetkez6 években a Paksi Atomerédmi az tizemid&-hosszabbitas, illetve U
blokkok épitése miatt jelentds szamu mérnoknek - koztuk villamosmérnokoknek - fog munkat kinalni. Azok
szamara, akiknek tavlati céljaik kozott szerpelhet a nuklearis iparban vald elhelyezkedés, az
atomenergetikai szaktudas elényt jelenthet. A tantargy célkitlizése, hogy a halgaték elsajatitsak az
atomreaktorokkal, atomerémiivekkel kapcsolatos alapveté miszaki és fizikai alapismereteket.

Megszerezhet6 készségek, képességek: A hallgatok megismerkednek

e anuklearis rendszerek alapvetd tulajdonsagaival,

e anuklearis méréstechnika jellemzéivel,

e reaktorok mikodéseének fizikai és iranyitastechnikai alapjaival.
Rovid tematika:
Madfizikai alapismeretek: Az atommag felépitése és jellemzdi, stabilitasa, tdmegdefektus, kbtési energia.
A magenergia felszabaditdsanak lehet6ségei. A radioaktiv bomlas formai és jellemzd mennyiségei.
Neutron magreakciok fajtai és jellemz8i. Hataskeresztmetszet. A maghasadas mechanizmusa.
Nuklearis méréstechnikai alapismeretek: Toltott részek (alfa-, béta-sugarzas), neutron- és gamma-
sugarzas kdlcsdnhatasa az anyaggal; a sugarzas gyengulése az anyagon valé athaladas soran. Nuklearis
detektorok fébb jellemzdi: gaz-ionizacidos detektorok, szcintillaciés szamlalok, félvezetd detektorok,
termolumineszcens detektorok, szilardtest nyomdetektorok. Neutrondetektorok.
Sugarvédelmi alapismeretek: A sugarzasi energia fizikai, kémiai, biokémiai és biologiai hatasa.
Dozisdefiniciok. Kilsé és belsé sugarterhelés. A sugarvédelem alapelvei. A doziskorlatozasi rendszer.
Sugarvédelmi szabalyozas. Doézis és dozisteljesitmény szamitasa és mérése. Az emisszid és az
immisszid kapcsolata. MUszaki sugarvédelem. Baleseti helyzetek kezelése. A lakossag természetes
sugarterhelésének &6sszetevbi. A mesterséges eredetll radioizotopok alkalmazasai, kikertléslik a
kornyezetbe.
Reaktorfizikai alapismeretek: A maghasadasban felszabadulé energia. Lancreakcié, onfenntarto
lancreakcid feltétele, sokszorozasi tényezd. Kritikussag fogalma. Hatfaktor-formula. Diffuzidegyenlet.
Kezdeti- és peremfeltételek. Idéfliggés és kritikussag egycsoport kozelitésben. Reaktorkinetika, a
reaktivitas mérése. Rezonanciak. Termikus reaktorok: csupasz- és reflektalt reaktor. Fitéelemracsok.
Reaktivitastényezdk. A reaktor megszaladasa. Kiégés.

Termohidraulika és rektorbiztonsag
(TE8OMVO1, 2. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, TTK NI)

A tantargy célkitiizése: Az elkdvetkez6 években a Paksi Atomerédmi az tizemidé-hosszabbitas, illetve U
blokkok épitése miatt jelentds szamu mérndknek - kéztuk villamosmérnokoknek - fog munkat kinalni. Azok
szamara, akiknek tavlati céljaik kozott szerpelhet a nuklearis iparban valé elhelyezkedés, az
atomenergetikai szaktudas elényt jelenthet. A tantargy bevezetést ad a reaktoron bellli hétechnikai
folyamatok (héfejl6dés, héelvonas, hiitékdze aramlasa stb.) kérdéseibe. A reaktorok biztonsagara haté f6
tényezokkel is megismerkednek a hallgatok.

Megszerezhetd készségek, képességek: A tantargy keretében szerzett ismeretek birtokaban a végzett
meérndk a reaktorok hidraulikajanak termodinamikai tulajdonsagaihoz kapcsolédo ismereteket szereznek,
jartassa valnak a reaktorbiztonsag alapvet6 kérdéseiben.

Rovid tematika:

A héelvonas technoldgiai megvaldsitasa kiilénbdz6 reaktor tipusoknal.

Héfejlédés folyamata és térbeli eloszlasa a reaktorban.

A hdvezetés altalanos differencidlegyenlete és annak megoldasa kulénb6z6 kezdeti és peremfeltételek
mellett. Az UO2 anyagjellemzéi. Az Gzemanyagpalca hémérséklet-eloszlasa.

A hidraulikai egyenletrendszer. Nyomasveszteségek. A hdatadas szamitasa. Termikus instabilitasok. A
hbatadas természetes aramlasokban. Forrasos héatadas jellemzdi. Forrasgorbe. Forraskrizisek. DNBR.
Kétfazisu aramlas formai vizszintes és fliggéleges csdévekben. Aramlasi térképek.
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A hltékozeg-csatorna stacionarius termohidraulikai viszonyai. Az zemanyag, a burkolat és a hiitékézeg
hémérsékletének alakulasa.

A reaktorbiztonsag és biztonsagvédelem alapjai. Méretezési lzemavarok. Kilénb6zé méreti LOCA
Uzemzavarok lefolyasa.

Az emberi tényez6 szerepe. Termohidraulikai kédok. Az Uzemanyag tervezésénél alkalmazott biztonsagi
korlatok. H6technikai korlatok.

Tervezési alapon tuli balesetek.

A TMI-2, a csernobili és a fukushimai atomerémi balesetének el6zményei, feltételei, okai, lefolyasa,
termohidraulikai folyamatai és kdvetkezményei. A 2003. aprilisi paksi sulyos Uzemzavar termohidraulikai
folyamatai.

Kritikus beagyazott rendszerek
(VIMIM332, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: Az informatikai rendszerek szolgaltatasbiztonsaga kiemelt jelentéségl az un.
kritikus rendszerek tervezésekor, ahol egy szolgaltatds meghibasodasa kdzvetlen és jelentés Uzleti
veszteséggel vagy balesettel jarhat. A tantargy célja, hogy attekintse a szolgaltatasbiztonsagra tervezés
modern modszereit, technoldgidit és szabvanyait elsésorban az elosztott és beagyazott alkalmazasok
teruletén.

Megszerezhetd készségek/képességek: A valaszthaté tantargy a kritikus beagyazott rendszerek
fejlesztéséhez kapcsoldédd technoldgiai és alkalmazasterilet-specifikus hattérismereteket mélyiti el. A
tantargyat elvégzé hallgatdk egyrészt az iparban elterjedt, szabvanyos, nagy rendelkezésre allasu
szolgaltatasokat tamogato elosztott kdztesréteg (middleware) platformokat, masrészt a biztonsagkritikus
rendszerek fejlesztésének f6bb tervezési, implementacios és validacios technikait ismerhetik meg.

Rovid tematika: Szabvanyos nagy rendelkezésre allasu szolgaltatas platformok: Nagy rendelkezésre
allasu szolgaltatasok alapfogalmai. Az SAForum testllet AIS szabvanya. Esettanulmanyok: AIS alapu
szolgaltatasok robosztussag-tesztelése. Szolgaltatasok fejlesztése és tesztelése az OpenAlS platform
felett.

Nagy megbizhatésagu web szolgaltatas szabvanyok (pl. WS-RM) és platformok (IBM RAMP).
Szolgaltatdasok modellalapu tervezése és automatikus telepitése. Esettanulmany: Szolgaltatasok
modellalapu fejlesztése és telepitése (OpenAlS és IBM RAMP folé).

Biztonsagkritikus rendszerek: Biztonsag- és missziokritikus rendszerek tervezése: alapfogalmak.
Biztonsagi kodvetelmények (vasuti, gépjarmd- és repuléstechnikai terlleten, elosztott, mobil, ad hoc
koérnyezetben). Tervezési folyamatok és modszerek. Formalis architektira modellezés (SCADE, AADL,
AUTOSAR, UML-FT). Futtaté platformok. Nyelvek biztonsagkritikus rendszerek fejlesztésére (System C,
RT-Java). Bizonyithatéan helyes kddgeneralas. Biztonsagkritikus rendszerek verifikacioja és validacioja.
Folyamatkdvetelmények, tesztelési és verifikacios sémak (IEC61508). Esettanulmanyok: Autdkdzi
(car2car), autéfelugyeleti (car2infrastructure) kommunikacio, biztonsagkritikus mozdonyvezetdi
kezel6felllet, eréforras-allokacié és optimalizacio.

Atomerdémiivi technologiak
(TE8OMVOO, 3. szemeszter, 1/0/1/f/2 kredit, TTK NI)

Szabadon valaszthaté tantargy

A tantargy célkitlizése: Az elkdvetkez6 években a Paksi Atomeréml az tzemidd-hosszabbitds, illetve
Uj blokkok épitése miatt jelentés szamu mérndknek - kdztik villamosmérndkdknek - fog munkat kinalni.
Azok szamara, akiknek tavlati céljaik kozott szerpelhet a nuklearis iparban vald elhelyezkedés, az
atomenergetikai szaktudas el6nyt jelenthet. A tantargy a reaktorok biztonsagos Uzemeltetéséhez
kapcsolédé legfontosabb mérndki ismeretekbe vezeti be a hallgatokat.
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Megszerezhetd készségek/képességek: Reaktorok Uzemvitele, szabalyozasi tulajdonsagai.
Mérgezések, sugarbetegségek. Reaktorok hétechnikai kérdései.
Rovid tematika: Reaktivitas-visszacsatolasok Uzemvitelre gyakorolt hatdsa, a reaktor dnszabalyozé
képessége. Xenon- és szamarium-meérgezettség lUzemviteli vonatkozasai: xenon-mérgezettség idébeli
alakulasa teljesitményreaktorok térbeli xenonlengése. Az atomreaktor mint sugarforras: az uzemel6 és a
leallitott reaktor mint sugarforras; gamma- és neutronsugarzas reaktor kortli védészerkezetei.
Az atomreaktor mint héforras: a reaktorfizikai és hétechnikai jellemz8k kdzotti kapcsolat, hétechnikai
korlatok, aszimmetriak és ezek okai. Aktivzona-monitorozas, felligyelet: in- és ex-core detektorok.
Reaktorok szabalyozasa: szabalyozokazettak, differencialis és integralis értékesség, kiegd mérgek,
borsavas szabalyozas.Fiitéelemek Uzemviteli viselkedése: meghibasodasok, fiitbelem-ellenérzés. A
reaktortartaly sugarkarosodasa: reaktortartaly-fellgyelet, tartaly-élettartam; a zdnaelrendezés hatasa;
felujitd hékezelés.
Mérési gyakorlatok az Oktatéreaktorban:

o (Gaztoltésl és neutrondetektorok

o Szcintillacios és félvezetd detektorok
o Reaktorlizemeltetési gyakorlat
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VI.2.9 Optikai hirkozlés mellékspecializacié (HVT)

1. A mellékspecializaci6 megnevezése: Optikai hirkozlés
(Optical Communication)

2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializacioéfelelés tanszék: Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Nagy Lajos egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A korszer( hirkdzlési feladatok jelent6s részét optikai hordozén valdsitjak meg. Masfeldl egyre nagyobb
jelentésége van a televizidjelek kabeles atvitelének, mely feladat végrehajtasa a hagyomanyos koaxialis
kabel mellett, egyre nagyobb mértékben valésul meg optikai hordozén. Az atviteli kdzegek
savszélességének ndvekedésével az integralt rendszerek megteremtik a mlsorszétosztas mellett az IP
alapu szolgaltatasok alkalmazasat is.

A mellékspecializaciéd celkitiizése elmélyilt ismereteket nyujtani mind az optikai hirkézlés, mind a
kabeltelevizié technikajaban.

Tekintettel a fellép6 feladatok igen szerteagazo tulajdonsagaira tovabba az ugyancsak szerteagazé
hallgatoi igények kielégitésére, a mellékspecializaciot igen flexibilisnek terveztik: a hallgatok, érdeklédési
koruknek, tovabba az idék folyaman valtozé igényeknek megfeleléen valaszthatnak mélyebb optikai és
mélyebb CATV ismeretek megszerzése kdzott.

A tulajdonképpeni célkitlizés kettds: az optikai kabelek és eszk6zok tulajdonsagainak, és az optikai atviteli
rendszerek tervezési ismereteinek megszerzése, tovabba a kabeltelevizié szolgaltatasahoz szikséges
rendszertechnikai és aramkori ismeretek megismerése.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A modern fénytavkozl6 eszk6zOk és rendszerek mikodési és tervezési kérdéseinek alkalmazas-szinti
ismerete. A szakterlletre kerulé hallgatok széleskorli nemzetkozi és hazai egyuttmikodésben vegzett
munkakba kapcsolodhatnak be. A hallgatok elegendé ismeretet szereznek, hogy TDK és doktoranduszi
kutatdsokat kezdhessenek meg.

Fénytavkozl6 eszk6zok
(VIHVM351, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: Az optikai tavkdzlés elméleti kérdéseinek és a legfontosabb specialis eszk6z6k
(tavkozlési szempontjabdl jelents) tulajdonsagainak megismerése. A tantargy célkitlizése az, hogy az
ilyen rendszerekben talalhaté 6sszetett optikai és elektronikus aramkéroket megismerjék a hallgatok, és
attekintést kapjanak a kapcsolodo tervezési, megvalositasi €és méresi eljarasokrol.

Rovid tematika: A fotonika fizikai és technoldgiai alapjai. Fénytavkozlés elényei. Fénytavkdzlé rendszer
felépitése. Optikai atviteli kozeg: Uvegszal tipusok, felépités, gyartas. Csillapitas, diszperzio. Csatlakozd
tipusok, csatlakoztatasi hibak. Optikai ado: a Iézermikodés fenomenologikus elmélete. Gyakorlati [ézerek,
fébb karakterisztikak, jellemzé alkalmazasok. Optoelektronikai félvezet6 anyagok és technoldgiajuk. A
fény és az anyag energetikai kdlcsOnhatédsai. Lézerdiddak mikodési alapelve, konstrukcidja, statikus
tulajdonsagai. Lézerdiédak dinamikus tulajdonsagai. Korszerl, nagy spektralis tisztasagu, hangolhaté
lézerdiodak. Fotodetektorok: a detektorok optikai és elektromos jellemzdi. Fotodetektor tipusok (PIN,
lavina diéda). Passziv eszkdzOk: iranycsatolo, izolator, cirkulator, vezérelt passziv eszkdzok. Kilsé
modulatorok: Mach-Zender, elektro-abszorpcids, elektro-akusztikus. Optikai aramkdrok S-paraméteres
leirasa. Analdg atviteli torzitasok. Optikai erdsiték, optikai nemlineéris jelenségek. A hulldmhossz
multiplexalas és demultiplexalas eszkozei.
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A kabeltelevizié rendszertechnikaja és elektronikaja
(VIHVM362, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tavkozlésben egyre nagyobb jelentésége van a televizidjelek kabeles
atvitelének, mely feladat végrehajtasa a hagyomanyos koaxialis kabel mellett, egyre nagyobb mértékben
valosul meg optikai hordozén. A tantargy megismerteti a CATV rendszerek forrasjeleinek tobbségét
szolgaltato radid és tv misorszéro rendszereket. Az alapvetd misorszord radiorendszerek ismertetése
mellett targyalasra kerlinek a hagyomanyos analdg tv rendszerek (NTSC, PAL, SECAM), valamint a
korszer( digitalis forraskodolasi eljarasok (MPEG2, MPEG4, normal és HD felbontas, stb.).

Rovid tematika: A CATV rendszerekben alkalmazott antennak attekintése. Nagyfrekvencias aramkori
egyseégek leirasa. URH és mikrohullamu aktiv és passziv épitéelemek, tipikus aramkori megoldasok. Az
elosztéhaldzat elemei: kabelek, erdsiték, aktiv és passziv elosztok, fogyasztéi csatlakozok stb. Az
epitéelemekre vonatkozé mindségi elbirasok, az épitéelemek mérese.

CATV halozatok létesitése. A szolgaltaték feladatai. El6fizet6i igények. Jogi szabalyozas. Ipari hattér.
Gazdasagossagi kérdések. CATV halézatok fenntartasi kérdései. Kabeles miisor- és jeltovabbité rendszer
topoldgiak és nyalabolasi eljarasok. A fejallomas és az elosztohaldzat funkcidi és felépitése. Interaktiv
kabeltelevizié. Optikai szalas misor és jeltovabbitdé rendszerek. Miholdas miisorszoré rendszerek.
Miholdas 6sszekottetés jel-zaj mérlege.

Fénytavkozl6 rendszerek
(VIHVM352, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy atfogd képet adjon a modern tavkozlési halézatokban
kialakitott optikai rendszerek felépitésérdl, a bennik alkalmazott eszk6zdk mikodésérdl, gyakorlati
alkalmazasardl és a halézattervezés 1épéseirdl. Bemutatja az optika alkalmazasanak sokféle lehetéségét
digitdlis és analdég rendszerek részletes ismertetésén keresztil mind a gerinchalézatok, mind a
hozzaférési halozatok esetében. Attekintést ad az optikai jel terjedésének elméletétdl a gyakorlatban
el6forduld olyan problémak targyalasaig, amelyek a haldzat és atviteltervezés, WDM rendszerek, valamint
kabeltelevizids és internet szolgaltatasok optikai atviteli megoldasai soran meriinek fel. A targy betekintést
nyujt az optikai jelfeldolgozas legujabb eredményeibe is.

Rovid tematika: Hirkdzléselméleti ismétlés (intenzitds és AM modulacio, vételi modszerek, stb.). Az
optikai rendszerek tervezéséhez és méréséhez szikséges mikrohullamu ismeretek 6sszefoglalasa (S-
paraméterek, mikrohullamu illesztés, Smith-diagramm, VNA mikdodési elve, kezelése). Optikai jelek
detektalasa; jel/zaj viszony az optikai savban. Digitalis jelek optikai atvitele: intenzitds-modulalt
rendszerek. A faziszaj. Segédvivé multiplexalt rendszerek (SCM). Radio-over-Fiber (RoF) rendszerek.
Hullamhossz-osztasu sokcsatornas rendszerek és halézatok (WDM). Koherens optikai rendszerek.
Szoliton optikai atvitel. Optikai er8siték alkalmazasa. Optikai szlrék alkalmazasa. Optikai jelfeldolgozas.
Mikrohullamu jelek optikai feldolgozasa és atvitele. Optikai-mikrohulldmu sz(rék, optikai-mikrohullamu
keverés, faziszaj-intenzitdszaj konverzid. Optikai atviteli rendszerek tervezése és szamitdégépes
szimulacidja (VPI). Az optikai tavkozlés szimulaciés modszerei. Haldzati alapfogalmak ismétlése. Optikai
LAN-ok. WDM optikai halézatok. Optikai atvitel alkalmazasa vezetéknélkili/mobil halézatokban. Optikai
atvitelen alapulé nagysebességli adatatviteli rendszerek bemutatasa. A fizikai és az adatkapcsolati réteg
funkcionalis épitéelemei, az elemek kozotti kapcsolati fellletek. Specialisan nagysebességi opto-
elektronikai realizaciok jellemzdi, tervezési szempontjai, mérési médszerei.
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VI.2.10 Orvostechnika mellékspecializacio (IIT, MIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Orvostechnika
(Biomedical engineering)

2. MSc szak: mérnokinformatikus, villamosmérnoki

3. A specializaciéfelelés tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

4. A specializaciéfelelés oktato: Dr. Benyé Zoltan egyetemi tanar

Dr. Jobbagy Akos egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet jellegzetességei, trendjei:

A korunk egyik jellemzdje, hogy az elméleti és gyakorlati orvosi tevékenységek folytatasanal egyre
nagyobb jelent8ségli a kvalitativ vizsgalatok helyett az élettani folyamatok kvantitativ meghatarozasa.
Ehhez, nélkllozhetetlen a technikai, matematikai és szamitastechnikai modszerek alkalmazasa. Az
élettani folyamatoknal végzett mérések statisztikai kiertékelésén tul névekvé igény a kildnbdzé bioldgiai
rendszerek hatasmechanizmusanak rendszerelméleti targyalasa, ok- okozati 6sszefliggések feltarasa,
szabalyozasi mechanizmusok elemzése. Ma egy jol felszerelt orvosi miitében illetve, intenziv 6rzékben a
miszerek sokasagat fedezhetjik fel. A betegségek meghatarozasara, a diagnézis felallitdsara szolgalo
miiszerek, berendezések bonyolult elektronikaval és mikodtetdé programokkal vannak ellatva. Ezen
berendezések tervezésére, mikodtetésere, kelld mennyiségi interdiszciplinaris tudassal rendelkezd
szakemberre van szikség. Ezen tantargyblokk (mellékszakirany) célja, olyan mérndkok képzése akik
megfeleld elméleti és gyakorlati ismeretek megszerzése utan, természettudomanyos és orvos-élettani
ismeretek birtokaban képesek egészségligyi mérnoki feladatok megoldasaban kézremiikodni.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A szakiranyban végzett hallgatok részt tudnak venni orvosbiolégiai kutatasokban, klinikai
kutatointézetekben, orvosbiologiai berendezések tervezésében, gyogyaszati segédberendezések
kutatasaban illetve tervezésében. Egészségligyi intézmények informatikai feladatainak ellatasaban.

Rendszerélettan
(VIEUMZ273, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SE)

A tantargy célkitiizése: Az emberi test funkcionalis bemutatasa, a tantargy egymasra épulé logikaval
utal a diagnosztika, gyogyitas, rehabilitacid, stb. anatémiai alapjaira. A tantargy célja a rendszerszemléletl
élettani tudas kialakitasa, melyet az élettani feladatok megismerésére, a szabalyozasi mechanizmusok
megértésére képezi a hallgatét.

Rovid tematika: Ismertetésre kerlilnek az emberi test sejtjeinek, szerveinek és szervrendszereinek
alapvetd élettani folyamatai. Targyaljuk a sejtszabalyozas, a membranelektromossag, az izommikodés,
a vérkeringés, a légzés, a taplalkozas és tapanyag-feldolgozas, a kivalasztas, a hormonalis szabalyozas
az érzékszervi és idegrendszeri mikodés fébb jelenségeit és a kozottik lévdé Osszefliggéseket.
Bemutatjuk a fontosabb tudoményos és klinikai diagnosztikus vizsgalatok élettani alapjait. A
rendszerélettani szemléletet kdvetve targyaljuk a test homeosztazisanak meghatarozé szabalyozasi
koreit, azok modosulasait kilonb6zd élettani és népegészségugyi szempontbdl fontosabb
korallapotokban. A hallgatok el6tt igy ismeretessé valnak a gyakrabban végzett tudomanyos, klinikai
diagnosztikus mérések és terapias beavatkozasok élettani hattérfolyamatai.
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Orvostechnika
(VIMIM337, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: a bioldgiai jelek méréséhez szikséges jelatalakitok bemutatédsa és a hozzajuk
kapcsolddo készulékek funkcionalis ismertetése, ideértve mind a jellemz6 hardver egységeket mind az
elterjedten hasznalt jelfeldolgoz6 algoritmusokat.

Rovid tematika: Bevezetés: A targy kapcsolddasi pontjai: egészségugy, miszergyartas. Jeltartomanyok,
jeltipusok, kdzvetlen és kozvetett mérések. Zajok, zavarok. Jelatalakitok. Elektrodok: tipusok, helyettesitd
képek. Nem villamos mennyiségek villamos jellé alakitasa: elmozdulas, nyomas, er6, aramlasi sebesség,
hémérseéklet. Linearizalas, dinamikus tulajdonsagok vizsgalata. Bioldgiai jeleket feldolgozd erésitdk:
jelhozzavezetés, bemeneti fokozat, védelem, galvanikus elvalasztas, zajelnyomas, szelektiv fokozatok.
Biztonsagtechnika: Az aram fiziologiai hatasa. Az aramutak létrejotte. Védekezés a nem kivanatos
aramutak ellen. Szabvanyok. Elektronikus jeleket feldolgozé orvosi késziilékek bemutatasa. A készilékek
funkcionalis blokkvazlata. Digitalizalas, adattomorités, Iényegkiemelés. Az eredmények reprezentalasa.
Készulékspecifikus jelfeldolgozas. Tavmeérés. Képalkotd berendezések. Mozgasanalizis. Orvosi
készulékek ellenérzése.

Biometria
(VIIIM338, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: Rendszerszemléletl ismeretanyagot adni az élettani folyamatok méréses
vizsgalatahoz. Bemutatni a diagnosztikai és kisérleti vizsgalatok tervezésének és kiértékelésének elméleti
modszereit és azok szamitégépes realizacidjat.

Rovid tematika: Mérési eljarasok tervezése fiziologiai folyamatoknal (becslési és dontési eljarasok).
Szlréselmélet és alkalmazasa. Szlrési algoritmusok és azok szamitdgépes realizacidja.
Mérési adatok feldolgozasanak alapvetd modszerei: Kompartment analizis alkalmazasa az
orvostechnikaban. A digitalis képfeldolgozas alapveté hardver, szoftver és algoritmus elemeinek
megismertetése orvosi gyakorlatbdl vett esettanulmanyokon keresztuli bemutatasa.
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VI1.2.11 Programozhaté logikai eszk6zok alkalmazastechnikaja
mellékspecializacié (MIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Programozhaté logikai eszk6zok alkalmazastechnikaja
(Application of Field Programmable Gate Arrays)

2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializaciofelel6s tanszék: Méréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Fehér Béla egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet jellegzetességei, trendjei:

A targycsoport célja, hogy egységes keretben mutassa be a programozhaté logikai eszk6zokre épulé
rendszermegvalositasi lehetéségeket az alkalmazasi terllethez tartozé 6sszes tervezdi ismeretanyagot
atfogva. A hallgatok megismerik az FPGA eszk6zok legfontosabb tulajdonsagait, a hardver tervezés
korszerli médszereit, a komplex egyetlen programozhat6é aramkordn kialakitott processzoros rendszerek

hasznalatat konkrét mérndki tervezési problémak megoldasanak lépésein keresztul.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A korszer( programozhaté logikai eszkd6zok (FPGA-k) a digitalis rendszertechnika alapvet6 épitéelemeivé
valtak. A beagyazott rendszerek megvaldsitasa soran a tervezé rendelkezésére allo flexibilitas, a komplex,
nagyteljesitményl eszkdzOk uUjszerl tervezési modszertan hasznalatat teszik lehetévé. A lehetséges
tervezési megoldasok értékelése a kdvetelImények és elbirasok kiuldénbdz6 feltételek szerinti beallitasaval,
a legkedvez6bb rendszer architektura kivalasztdsa a mindségi jellemzdk figyelembevételével olyan
ismeretanyagot jelent, amely a beagyazott rendszerek tervezésében elsédleges szerepet jatszik.

Logikai tervezés
(VIMIMZ286, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a logikai rendszerek tervezésének altalanos szempontjait, a terilet
ismeretéhez sziikséges eszkbdzoket és modszertanokat mutatja be. Megismerteti a hallgatokat a digitalis
rendszertervezés korszer(i médszereivel, bemutatja a modern, nagybonyolultsagu, felhasznalé altal
programozhatd logikai aramkoroket, demonstralja a korszerl tervez6 kornyezetek szolgaltatatasait, és
ezek hatékony hasznalatat. Az oktatasi cél a megfelel6 eszkbzkészlet és modszertan bemutatasan tul a
mérndki alkoté tevékenység kulonboz6é fazisanak bemutatdasa a probléma megfogalmazasatdl a
rendszermodell kidolgozasan at a konkrét architekturak specifikaciéjan keresztil az egyedi funkcionalis
egységek megvaldsitasaig és ellendrzéséig. A tervezési modszereket a széles korben elterjedt, ipari
szabvanynak tekinthetd eszkdzkészlet hasznalataval konkrét tervezési példan keresztll ismertetjik. Az
elméleti ismereteket igy kdzvetlen gyakorlati tapasztalatok is kiegészitik ill. elmélyitik.

Rovid tematika: Rendszermegvaldsitasi lehetéségek, technoldgiai attekintés. Altalanos célu elemek és
hasznalatuk elényei: CPU, memdria, PLD, FPGA. A tervezési és implementacios folyamat fontosabb
Iépéseinek rovid attekintése. Egy korszerl tervezési kdrnyezet hasznalata, projekt el6készités, tervezési
adatok specifikalasa. Specifikacio megadasa, forrasnyelvi leiras, blokkdiagram szerkesztés. Funkcionalis
ellen6rzés szimulacioval. Tervezési elbirasok, implementacios megkotések elbirasa és teljesithetéséguk
vizsgalata. A tervezdrendszer mikdodésének ellenérzése, riportfajlok. A Verilog és VHDL nyelvek
kialakulasa, hasznalata és elterjedése. A rendszer komplexitas és kezelhetéségének kapcsolata a tervez6i
eszkozok tulajdonsagai alapjan. A leiras aspektusai: a viselkedési és strukturalis leiras. A Verilog nyelv
részletes ismertetése, a nyelvi szabalyok, strukturak, szintaktika bemutatasa. A nyelv hasznalata a
szimulaciés technoldogiaban. Az &ltalanos digitalis funkcionalis elemek leirasi mddjai a nyelv
eszkozkészletével. A szintézis paradigma. A konkurens programozasi modell értelmezése, a hardver
komponensek parhuzamos mikddése. A regiszter transzfer modell és hasznalata. A beagyazott tesztelés
technolégidja. Szintetizalhatd tesztkdrnyezet hasznalata a fejlesztés és bemérés soran. Algoritmikus

V 3.15 2019. junius 14.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM286/

tesztgeneratorork, funkcionalis buszmodellek. Processzor alapu tesztminta generatorok. A logikai
analizator funkcié hasznalata az FPGA aramkorok mérése esetén.

Mikrorendszerek tervezése
(VIMIM363, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy az egy csipes, komplex mikrorendszerek (SoC) tervezési és fejlesztési
kérdéseivel foglalkozik. A beagyazott rendszereknek kulonbozé terileteken, igen széles teljesitmény és
miszaki kovetelmény skalan kell megfelelniik az alkalmazasi elvarasoknak. A tobbdimenzios tervezési
tér egy-egy pontja lefedhetd a szokvanyos kereskedelmi komponensek sztenderd alkalmazasaival,
melyeket a rendszerek szoftver rétegei tesznek feladat-specifikussa és koltség-hatékony megoldassa. A
magasabb szintli koévetelmények kielégitése azonban az esetek tdébbségében nem nélkildzheti a
probléma optimalizalt feldolgozd egységek kialakitasat, a rendszer hardver és szoftver komponenseinek
platform alapu, de egyedi vonasokat hordozé tervezését. Az egyetlen nagybonyolultsagud aramkorén
torténd tervezés olyan rendszertechnikai megoldasok alkalmazasat teszi lehetéve, amik igen széles
kovetelményskala mellett megfeleld teljesitbképessegli rendszereket eredményeznek.

Rovid tematika: A mikrorendszerek felépitésének altalanos modellje programozott eszk6zok
alkalmazasaval. A rendszerfelépités modelljei, a SW-HW szétvalasztas lépései. A SW modell motorja: a
konfiguralhaté mikroprocesszoros vezérlé. Altalanos célu beagyazott mikroprocesszorok (utasitaskészlet,
mikoédési modell, adatstruktura, SW tadmogatas). Dedikalt mikroprocesszor strukturak (specialis
utasitasok, protokoll processzorok). Az alkalmazas specifikus funkcionalis egységek adatfolyam
tervezésének lépései. A mikrorendszer gerince: a rendszerbusz architektura. Fontosabb buszstrukturak
attekintése és elemzése (CoreConnect, Avalon, AMBA, Whisbone). Busz architekturak elemzése:
komplexitas, tamogatas, teljesitmény, kompatibilitas, elényok, hatranyok. A funkcionalis modulok
alkalmazasa a tervezésben: specifikacid, megvalésitas, rendszerbe integralas. A VC (Virtual Component)
és az IP (Intellectual Property) alapu tervezés specifikacids, implementacios és alkalmazasi kérdései.
Fontosabb rendszerelemek attekintése (CPU-k, memoriavezérl6k, arbiterek, interfészek). Fejlesztési
eszkozok: Szimulatorok, busz funkcionalis modellek, teszt generatorok. Firmware és szoftver fejlesztési
eszk6zok (utasitaskészlet modell, beagyazé kérnyezet modell). A magasszintii HW tervezés korszer(i
modszerei: a HDL nyelvek, a grafikus modul generatorok és szoftver alapu specifikacios és szimulacioés
eszk6zok (VHDL, Verilog, SPW, MATLAB System Generator, Forge, Celoxica, SystemC). A fontosabb
FPGA gyartok altal tamogatott rendszermegoldasok ismertetése (Actel, Altera, Lattice, Xilinx).

Ujrakonfiguralhaté technolégiak nagyteljesitményii alkalmazasai
(VIMIM364, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy a modern SRAM technoldgiaju FPGA eszk6zok nagyteljesitményi
szamitasi alkalmazasait ismerteti, lefedve mind a jelfolyam alapu valdsideji digitalis jelfeldolgozasi
alkalmazasokat, mind az altalanos céll szamitastechnikai alkalmazasokat. Ismerteti a feladatok hardveres
megoldasainak elényeit, a nagysebességi parhuzamos és pipeline miveletvégzdk tervezési kérdéseit, a
komponens és modell alapu tervezési modszereket. Bemutatja az ujraonfiguralhato tarsprocesszor alapu
rendszermegvaldsitasok elényeit a specialis tulajdonsagok kiaknazasanak lehet6ségeit. Ismerteti a
statikus és dinamikus Ujrakonfiguralas technoldgiajat, az altalanos célu és konfiguralhatd processzorok
hasznalataval  kialakithaté  nagyteljesitményl  rendszerek  szamitasi és  adatmozgatasi
teljesitményoptimalizalasanak kérdéseit a tipikus alkalmazasi terlletek kovetelményei alapjan.

Rovid tematika: A nagyteljesitményl szamitastechnikai tertilet hagyomanyos megoldasai: parhuzamos
szuperszamitogépek, szamitdogép clusterek, grid megoldasok. Fontosabb felhasznalasi lehetdségek:
Kutatasok, pénzlgyi adatfeldolgozas, geofizikai szamitasok, bioinformatika, védelmi kutatasok.
Problémak: koltség, megbizhatosag, teljesitmény igény, elhelyezés, hités. Alternativ megoldasok: Multi
core CPU, grafikus CPU, Cell processzor, ClearSpeed rendszer, FPGA alapu rendszer. Alternativ
programozasi modellek keresése: a szoftver megoldas flexibilitdsanak kombinalasa a hardver nagy
teljesitbképességével az FPGA-ra alapuld szamitasi halézatok alkalmazasaval. Altalanos
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parhuzamositasi lehetéségek: végrehajtasi id6, feldolgozasi képesség, hatékonysag, granularitas. Az
Amdahl térvény. A parhuzamos és multi core programozasi paradigma. Specidlis gyorsitdeszkdzok
attekintése: A GPGPU altalanos jellemz6i, miveletei tamogatas, elénydk, hatranyok. A Cell processzor
fontosabb tulajdonsagai, a CBEA technolégia alkalmazasi feltételei. Az FPGA alapu ujrakonfiguralhaté
Alapcellak és hasznalatuk. Beépitett blokkok: memoriak és DSP egységek. Nagysebességl /O
lehetéségek. FPGA alkalmazasok fejlesztési technolégiaja, HDL fejlesztés Iépései. Id6beli és térbeli
parhuzamositasok. Altalanos célu, jelfeldolgozasi céli magasszintii algoritmikus eszkézok. C-alapu
megoldasok: Handel-C, Impulse-C, Mitrion-C, Catapult-C, C2H, stb. Nagygépes rendszerek attekintése:
Cray XD1, SGI RASC. Egyéb megoldasok: DRC Computer, Nallatech, Xtremedata.
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VI1.2.12 Rendszer szinti szintézis mellékspecializacioé (IIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Rendszer szintii szintézis
(System Level Synthesis)

2. MSc szak: mérndkinformatikus és villamosmeérnoki
3. A specializaciofelelés tanszék Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato Dr. Arato Péter egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Mind a villamosmérndki, mind a mérnokinformatikus gyakorlatban az adott alkalmazasi terilettél
fuggetlendl egyre altalanosabb kompetenciat igényel az egyre komplexebb rendszerek szintézise szintén
egyre komplexebb tébbnyire készen kaphaté vagy elkulénilten tervezett hardware és software
részegyseégek lehetbleg optimalis felhasznalasaval. Az ilyen fejleszté tevékenységnek a megoldando
feladat magas szint(i viselkedési leirasabdl kell kiindulnia annak érdekében, hogy a konkrét megvaldsitas
felé haladva az egyes tervezési lépésekben csak a feltétlenll szikséges szabadsagifok-rogzitések
torténjenek meg, teret hagyva ezaltal a tovabbi optimalizalasi megfontolasoknak.

6. A megszerezhetd kompetenciak

A magas szintli logikai szintézis modszerei (a megoldandé feladatbdl adatfolyam-graf létrehozasa,
Utemezés, allokacio, elére megadott vagy optimalisan kiaddédé részegységek felhasznalasa, pipeline
jellegli és valds idejd gyorsitasra vald tervezés, a strukturalis terv Iétrehozasa és leirasi, szimulacios
modszerei, a strukturalis tervbdél kiinduld tervezé rendszerek bemeneti adatainak el6allitasa). A
hardware/software egyuttes szintézis moddszerei (elére rogzitett struktarara torténd tervezés,
hardware/software particionalas alapjan kiadod6 felépités, a hardware/software particionalas
algoritmusai, a software technoldgia specifikaciés eljarasainak adaptalasa, a komponens-alapu tervezés
kiterjesztése, Magas szintli programnyelvi leirasbél torténd kdzvetlen hardware generalas moédszerei). A
készen kaphatd, adaptalhaté komplex intelligens részegységek (IP-k) f6bb tipusai, az ismételt
felhasznalasra (reuse) vald tervezés szempontjai és moddszerei. Esettanulmanyok a rendszer szintl
szintézisre autondm és beagyazott rendszerekben alkalmazott jelfeldolgozé és iranyitastechnikai
algoritmusok kulonb6z6é strukturgju megvaldsitasa réven.

Magas szintl logikai szintézis
(VIIIM276, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: Az igen nagy sebességi digitalis adat- és jelfeldolgozas fokozodd mértékben
igényli azokat a gyors szamitdmiveket, amelyeket un. célrendszerként egy konkrét feladat, vagy egy
szlikebb feladatosztaly hatékony, gyors megoldasara hoznak létre. Az ilyen eszkdzdk specifikalasa és az
el6irt viselkedésbdl kiinduld tervezése egyre inkabb az alkalmazé mérndk feladata addig a strukturalis
szintig, ahonnan mar a megvaldsitas elvégezhetd vagy megrendelheté a tébbnyire kereskedelmi
forgalomban 1évd, szamitégéppel segitett tervezé és gyartd rendszerek alkalmazasaval. A
feladatspecifikaciotol a lehetd legkedvez6bb struktura meghatarozasaig terjedd folyamat a magasszinti
logikai szintézis és Iényegében olyan algoritmusok 6sszessége, amelyek a viselkedési elbiras szintjén
még meglévd szabadsagi fokok adta lehetéségekkel élve kisérlik meg az optimalis struktura létrehozasat.
A tantargy célja e modszerek megismertetése és a tervezli készség kialakitasa, kulonos tekintettel a
pipeline mikoédeésl (futészalag elvi) rendszerekre, a specifikacios és viselkedési leiras elterjedt nyelvi
eszkozeire, valamint a tervez6 rendszerekhez vald csatlakoztathatésagra

Rovid tematika: Az algoritmustdl a sziliciumban térténé megvalésitasig terjedd szintézis folyamat fébb
fazisainak attekintése. A specifikacios és a viselkedési szinten megfogalmazhaté tervezési célkitlizések.
A specifikacioban rejlé szabadsagi fokok kihasznalasa (az elemi miveletek definiciéja, parhuzamossag-
vizsgalat, rekurziv hurkok kezelése, feltételes elagazasok kezelése, kanonikus specifikacié létrehozasa).
Vezérlési- és adatfolyam elvi leirasi médok a kanonikus specifikacio alapjan. A viselkedési szint tervezési
Iépései (nonpipeline és pipeline Utemezés célkitlizése, kozbensd tarolok behelyezése és elemi operaciok
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tobbszorozése, a mivelet-6sszevond modszerek célja, id6-tér dontések, a strukturalis leiras kialakitasa).
Utemezd (scheduling) modszerek. Elére megadhatd pipeline ujrainditasi idére valo tervezés. Mivelet-
Osszevono és elhelyezd (allocation) modszerek (az egyidejliség egyszerli kizarasa, azonos operaciok
Osszevonasa, regiszter-blokkok elkildnitett kezelése, szisztolikus, iterativ, cellularis és egyéb homogén
regularis strukturak kialakitasanak specialis kdvetelményei, az dsszekottetések szamanak redukalasa).
Koltségfiuggvenyek definidlasa. Az Ujrainditasi és a lappangasi id6 valtoztatasanak hatasvizsgalata.
Feladatfiiggd lokalis optimumok meghatarozasanak modszere. A VHDL, mint viselkedési és strukturalis
szinth leirdnyelv fobb szabalyai és alkalmazastechnikaja. A felhasznalt épitéelemek altal szabott
peremfeltételek figyelembe vétele (EPLD elemek, mikroprogramozhaté strukturak, Gate-array tipusu
elemek, ASIC elemek, jelfeldolgozd processzorok).

Tervezési példak a magasszintl logikai szintézis tipikus benchmark feladataira (digitalis konvolucié, gyors
Fourier-transzformacid, matrix aritmetika, rendezés, valogatas, szlrés, korrelacios szamitasok). Az
eredmények 0Osszehasonlithatdésagi analizise, kovetkeztetések. A magasszintl logikai szintézis
eredményeként létrejovd struktira-specifikacio leirasa VHDL nyelven és illesztése a tovabbi tervezési
Iépéseket végrehajté CAD rendszerekhez (CADENCE, Mentor-Graphics, stb.).

Hardver-szoftver egyiittes tervezés
(VIIIM340, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: Az igen nagy sebességl digitalis adat- és jelfeldolgozas, valamint az egyre
komplexebb beagyazott rendszerek fokoz6édé mértékben igénylik az olyan szisztematikus tervezési
eljarasokat, amelyek lehetdvé teszik annak mérlegelését, hogy a kialakul6 rendszerparamétereket miként
befolyasolja az egyes részegységek hardver illetve szoftver megvaldsitasa. Az ilyen un. egyuttes tervezeési
eljarasok segitségével meghatarozhaték a részegységekre torténd felbontas (particionalas) optimalis
vagy kozel optimalis valtozatai, mialtal a strukturalis felépités kialakitasa szisztematikussa tehetd.

Rovid tematika: A hardver/szoftver egylttes szintézis elvei. Elére rogzitett strukturara torténd tervezés.
Hardver/szoftver particionalas alapjan kiadédé felépités. A hardver/softver particionalas algoritmusai. A
szoftver technolégia specifikacios eljarasainak adaptalasa. A komponens-alapu tervezés kiterjesztése.
Magas szintl programnyelvi leirasbol torténd kdzvetlen hardver generalas modszerei). A készen kaphatd,
adaptalhaté komplex intelligens részegységek (IP-k) fébb tipusai. Az ismételt felhasznalasra (reuse) valé
tervezés szempontjai és modszerei.

Esettanulmanyok rendszer szinti szintézisre
(VIIIM341, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A rendszer szintl szintézis mddszereinek gyakorlati alkalmazasa.

Rovid tematika: Esettanulmanyok a rendszer szintl szintézis modszereinek gyakorlati alkalmazasara
autondm és bedgyazott rendszerekben jellegzetes jelfeldolgozd és iranyitastechnikai algoritmusok
kuldnb6zd strukturaju megvalositasa révén.
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VI1.2.13 Szervo- és robothajtasok mellékspecializacio (VET)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Szervo- és robothajtasok
(Servo and Robot Drives)

2. MSc szak: villamosmérnoki
3. A specializacioéfelelés tanszék: Villamos Energetika Tanszék
4. A specializaciofelel6s oktato: Dr. Schmidt Istvan egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A szabalyozott villamos hajtas — a teljesitmény és az intelligencia integracidja. Az ipari és a haztartasi
alkalmazasok szamos teriletén talalkozunk villamos hajtasokkal megvaldsitott mozgas-szabalyozasokkal.
Ezeknek a hajtasoknak nagy része az adott feladatra kifejlesztett, intelligens szabalyozasi rendszerbe
illeszked6, magas min6ségi kovetelményeket teljesitd, ugynevezett szervohajtas. Az informacio-
technolégia fejlédése markans trend - kilénésen a legigényesebb szervo- és robothajtasok teriletén.
Kiemelendd, hogy a nemzetkdzi szinten az oktatasban jellemzéen hattérbe szoruld energetika tertletén
tanszékinknek erés és kihasznalhaté kompetenciai vannak.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

Intelligens hajtasrendszerek tervezése, fejlesztése, integralasa, diagnosztikaja, monitoringja, alkalmazas-
szintl ismeretei.

¢ Intelligens szervo- és robothajtasok

e Aramvektor szabalyozasok

o Kodzvetlen fluxus, nyomaték, teljesitmény szabalyozasok.

Mikroszamitégépes hajtasiranyitas
(VIVEM366, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

Célkitlizés: A mar hagyomanyosnak nevezheté és a legujabb eszkdzokbdl kialakithato
mikroszamitdgépes hajtas-iranyitd  rendszerek felépitésének, milkodésének, tervezésének,
mikodtetésének, beallitdsanak, szabalyozastechnikai tulajdonsagainak, méréstechnikai sajatossagainak
megismereése.

Rovid tematika cimszavakban: Szervorendszerek iranyitasanak hardver és szoftver elemei. Erzékel6k
jeleinek feldolgozasa, digitalizalas, jelatvitel szabvanyos buszokon. Mikroprocesszor, mikrocontroller,
jelprocesszor alapu mikroszamitogép. Digitalis gyujtasvezérlék, impulzusszélesség modulatorok.
Rendszertechnikai elvek. Jelfeldolgozas: becslés, szlrés, identifikacid, obszerverek. Szabalyozasi
algoritmusok, korlatozas és adaptivitds megvaldsitasa. Valds ideji programozas. Alkalmazasi példak:
Mikroszamitogépes iranyitasu egyenaramda, valtakozéaramu és léptetébmotoros szervohajtasok. Korszeri
vezeérlési és szabalyozasi moddszerek; mezborientalt szabalyozas, érzékelé nélkuli szabalyozasok,
kdzvetlen szabalyozasok, intelligens (fuzzy, neuralis, genetikus) iranyitasok alkalmazasa.

Modellezés és szimulacio
(VIVEM365, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A modellezés elméleti és gyakorlati kérdésének bemutatdsa. A rendszerelmélet
alapfogalmainak megismerése. Az allapottér mddszer alapjainak, az allapotegyenletek megoldasi
modszereinek €s a szamitogépes szimulacio kérdéseinek attekintése. Kulonb6zé tipusu villamos gépek,
félvezetd eszkdzok és félvezetbs hajtasok modellezése.

Rovid tematika: A rendszerelmélet alapfogalmai, az allapottér mddszer alapjai. Az allapotegyenletek
megoldasi modszerei. Szamitdgépes szimulacié. Modellalkotas folyamata. Egyen- és valtakoz6 aramu
szervomotorok modellezési lehetéségei. Nem linearis és térbeli felharmonikusok figyelembe vétele.
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Félvezetés villamos szervohajtasok modellezése, teljesitményelektronikai kapcsolas és a motor
modelljének illesztése. Gépmodellek alkalmazdsa szabalyozé korokben, modellreferencias
szabalyozasok. Tranziens folyamatok szimulacidja. Professzionalis szoftverek (MATLAB-SIMULINK,
PSPICE) alkalmazasa. Grafikus megjelenités modszerei.

Szervo- és robothajtasok
(VIVEM287, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: Preciz mozgatasi feladatokat végrehajté szabalyozott villamos szervohajtasok
és intelligens hajtasszabalyozasi médok komplex targyalasa. Mechanikai vonatkozasok, hajtasérzékel6k,
energiaellatasi modok ismertetése. Legjobb hajtastechnikai tulajdonsagokat eredményezd
mikrokontrolleres vezérlésd, illesztett taplalasu szervohajtasok megvaldsitasa, vektoros szabalyozasa.
Egygépes és tébbgépes mechanikai rendszerek mozgasszabalyozasa: a nyomaték, a fordulatszam és a
pozicié szabalyozasa.

Rovid tematika: Villamos szervo- és robothajtasok felépitése, kapcsolata a kdrnyezettel. Tobbgépes
rendszer iranyitdsi modjai. Egyenaramu motoros szervohajtasok megoldasai, nyomaték és
aramszabalyozasi méddjai. Szinkronmotoros szervo hajtasok elektronikus kapcsolasai és aramvektor
szabalyozasi megoldasai. Mezforientalt szabalyozasu aszinkronmotoros szervohajtasok aramvektor
szabalyozasi modjai. Léptetémotoros hajtasok vezérlése és szabalyozasa. Fordulatszam- és
pozicidszabalyozasi modok. Tébbgépes rendszerek (szerszamgépek és robotok) pozicio és egyaittfutasa
szabalyozasa. Robot hajtasok szabalyozasi mddjai. Hajtasok iranyitasa, védelme, hajtasbuszok.
Intelligens, kisteljesitmény, specialis hajtasok, specialis érzékelbk, integralt célaramkorok.
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VI1.2.14 Villamosenergia-rendszer informatika és menedzsment m.sz. (VET)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Villamosenergia-rendszer informatika és menedzsment
(Power System Informatics and Management)

2. MSc szak: villamosmérnoki

3. A mellékspecializacio felelés tanszék: Villamos Energetika Tanszék

4. A mellékspecializacio felelés oktaté: Dr. Dan Andras egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

szamitastechnika és az informacié technoldgia alkalmazasa. A j6vé f6 feladatai a villamosenergia-piac
biztonsagos és hatékony mikodtetése, a mindségbiztositas, az alternativ energiatermelés jelentds
bdvitése. A specializacié azon hallgaték érdeklédésére épit, akik ismereteiket a villamosenergia-
rendszerek mindség-szabalyozasa és monitoringja, az intelligens elosztéhalézatok, az alternativ
energiatermel6 rendszerek integracidjaval, a villamosenergia-piac jogi €s miiszaki szabalyozasanal
alkalmazhat6 dontéstamogato rendszerekkel kapcsolatos ismereteket kivannak szerezni.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

Villamosenergia-minéség mérés és monitoring. Elektromagneses dOsszeférhetéség (EMC).
Megbizhatésag és biztonsag. Villamosenergia-piac és jogi kérnyezet. VER informaciotechnoldgia,
szakértdi rendszerek alkalmazasa. Megujulé energiaforrasok, alternativ villamosenergia-termelés.

Villamosenergia-rendszerek méréstechnikaja és jelfeldolgozasa
(VIVEM288, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a hallgatdékkal megismertetni a villamosenergia-rendszerek
legfontosabb villamos jeleinek mérését, a mért adatok rogzitésének és feldolgozasanak modszereit. Az
eddigi ismeretek alkalmazasa a specidlis feladatok elvégzésére. Az elméleti eléadasokhoz kapcsolédéd
bemutatok és konkrét méréstechnikai példak kidolgozasa soran a mérnoki tevékenység megismerése.

A tantargy rovid tematikaja: A villamosenergia-rendszerekben alkalmazott méréberendezések hardver
felépitése: primer és szekunder mérdvaltok, jelek galvanikus levalasztasa, analdg jelfeldolgozo
alaparamkoérok, er6siték, analdg szlrék, AD konverterek és kiegészitd aramkorei, mintavétel,
mikrokontrollerek tulajdonsagai és tipusaik, digitalis szignal processzorok (DSP) tulajdonsagai és
alkalmazasa, méréberendezések tulfesziltség és zavarvédelme. A villamosenergia-rendszerek fontosabb
vilamos mennyiségeinek mérési algoritmusai:frekvencia, feszlltség és aram effektiv értéke,
feszlltségingadozas, sorrendi mennyiségek, wattos és meddé teljesitmények, harmonikusok, flicker.

Intelligens villamosenergia-rendszer
(VIVEM367, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a hallgatésagot megismertetni a VER modellezésében a kutatas-
fejlesztés-tervezés terlletén alkalmazott hasonlésagelméleti, megbizhatosagelméleti, fuzzy-neuralis
modszerekkel. A villamosenergia-rendszer tervezése és Uzemeltetése soran igen nagy volumeni
adatbazison alapuld, nagy variacidészamu munkavaltozatban térténnek vizsgalatok és értékelések. A
tantargy ismereteket nyujt a tématerlleten hasznalatos igen sokfajta szamitogépes szoftver-eszkdzrél.

A tantargy rovid tematikaja: A VER szamitogépi modellezésének elvei, rendszerelemek modellezése és
paraméterezése, rendszermodell, szimulacioés analizis. Fuzzy rendszerek, szakértéi rendszerek, neuralis
halozatok, megbizhatosag elméleti alapok, intelligens alkalmazasok. A villamosenergia-rendszerek
atalakulasi és fejl6dési folyamatai. Energiatermelés, energiatarolas és tartalékolas. Iranyitas és informaco-
technolégia alkalmazasok és fejlesztések. Intelligens elosztéhalézatok. Megujuld energiaforrasok és
alternativ villamosenergia-termelési technoldgiak, kialakitas, Uzemeltetés, vezérlés és szabalyozas.
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Villamosenergia-piac és minéségszabalyozas
(VIVEM368, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitlizése: Megismertetni a hallgatékat az alabbi tématerlletekkel: villamosenergia-
szolgaltatas technoldgidja, rendszerszabalyozas. A piac jogi, miszaki és kereskedelmi szabalyozasa,
szervezete, mikodtetése, informatikai rendszere. A szolgaltatds megbizhatdsaga és biztonsaga, szakértdi
rendszerek alkalmazasa, tervezés. Min6ségugy a termelés, szallitas, elosztas, szolgaltatas teriletén.
Terhelésbecslés, menetrend-tervezés. A fogyasztéi és termeldi viselkedés befolyasolasa, tarifa-politikak.
A tantargy rovid tematikaja: A villamosenergia szolgaltatas minéségi jellemzdi, el6irasok, szabvanyok;
az egyes paraméterek biztositasanak eszkdzei, modszerei. A villamosenergia-szolgaltatas folytonossaga,
megbizhatésaga. Minéségugy a tervezés, a villamosenergia-termelés, a szallitas és szolgaltatas teriletén.
Villamosenergia-rendszer egyestlések piacorientalt egyittmikdédésének technikai, gazdasagi iranyitasa,
jogi szabalyozasa; hazai és nemzetkdzi tendenciak. A villamosenergia-piac résztvevéi, a résztvevok
kapcsolatrendszere. A piac szabalyozasa. A belsé és kilsé piac jellegzetességei. Gazdasagi és jogi
kornyezet. A bels6 piaccal kapcsolatos szabalyozasok. (A villamos energia térvény, villamos energia
ellatasi szabalyzatok.) Villamosenergia-dijszabas szerkezeti felépitése. Uj, korszerii tarifa rendszer
kialakitasanak szempontjai. A villamosenergia-termelés kulsé koltségei. Fogyasztoi teljesitmény
gazdalkodas szempontjai, sajatossagai. Energiaracionalizalas.
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VI1.2.15 Virtuadlis valésag rendszerek és szamitégépes jatékok m.s. (IIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Virtudlis valésag rendszerek és szamitégépes jatékok
(Virtual Reality Systems and Games)

2. MSc szak: mérndkinformatikus és villamosmeérnoki
3. A specializacioéfelelés tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Szirmay-Kalos Laszl6 egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A virtudlis valosagrendszerek (és azok specialis tipusa, a szamitégépes jatékok) a szamitégép
virtudlis vilagban a felhasznalot egy avatar objektum képviseli, amely a virtualis vilagrél kapott
informaciokat a felhasznalé érzékszerveihez juttatja. A virtualis valdésagrendszerek nagyon sokféle
alkalmazasban sikeresek, mint a kiképz6é szimulatorokban, a tudomanyos, mérnéki és orvosi adatok
megjelenitésében, a szérakoztatdiparban és a szamitdgépes jatékokban. A virtudlis valésagrendszerek
megvaldsitasa specialis elméleti ismereteket, hardver kérnyezetet (grafikus kartya, megjelenitd és beviteli
eszk6zok) és programozasi kornyezetet (DirectX, HLSL, CUDA) igényel.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A mellékspecializaciot elvégzé hallgatok gyakorlatot szereznek a 2D és 3D grafikus felhasznaldi felliletek
Iétrehozasaban, az interaktiv rendszerek létrehozasaban, a megjelenité eszk6zok technoldgidjaban, a
modellezésben, gépi latds és képszintézis eljarasok implementalasaban, és a grafikus kartyak
programozasaban.

Jatékfejlesztés
(VIIIM289, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatd legyen képes akar dnalldéan egy jatékmotor, illetve erre éplld jaték
Osszedllitasara, illetve ismerje ezek felépitését és mikddését, hogy programozoként tudjon dolgozni
veluk. Ismerje meg a megjelenités, animacio és vezérlés modszereit. Legyen képes a grafikus kartyakon,
illetve konzol kornyezetben a mai jatékokban jellemz6 latvanyhatasok megvalositasara, ilyen tertleten
fejleszt6i és kutatéi feladatok megoldasara.

Rovid tematika: A virtualis vilag szintér grafja. Modellek, entitadsok kapcsolata, jellemzéi, az ezeket leird
adatszerkezetek. Fellleti anyagjellemzdk. Fizikai jellemzdk, a megjelenités és a fizikai szimulacio
kapcsolata. A grafikus kartya csdvezeték modellje. Eréforrasok, memoriakezelés. Rajzolasi allapotok.
Arnyalé és fix miveleti szakaszok. A grafikus kartya vezérlése DirectX kérnyezetben. Az arnyaldk
programozasa HLSL-ben. Texturazas, kérnyezet leképezés, arnyékok. A jatékmotor objektum-orientalt
felépitése. XNA osztalyok. A grafikus kartya vezérlése a konzolon. Valoszerii megjelenités, globalis
iluminacié, PRT, ambiens takaras. Fizikai animaci6. Merev testek, ,rugé és tomeg” rendszerek.
Utkdzésdetektalas és valasz. PhysX. Karakter-animacio. Részecskerendszerek és halok. Térfogati
fényjelenségek. Részecskerendszerek megjelenitése plakatokkal. Vizfelilet és terep. Elmozdulas-
leképezés. Utdfeldolgozas, HDRI, mélységélesség szoftveres szimulacidja. Esettanulmany egy
jatékmotorra (Ogre3D). Példa FPS és stratégiai megvaldsitasa.

Virtualis és kiterjesztett valésag rendszerek
(VIIIM369, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: Virtudlis valésagrendszerek elemeinek és rendszer architekturajanak a
megismertetése, valamint virtudlis és kiterjesztett vilagok felépitéséhez hasznalhaté algoritmusok
fejlesztése.

Rovid tematika: 3D megjelenitd eszkozok. Autosztereoszkopikus rendszerek méretezése és
alkalmazasa. Térhatasu képek eléallitasanak modszerei és eszkdzei. Display-fal és kivetitd rendszerek.
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Holografikus megjeleniték. Természetes ember-gép kapcsolat. Mozgaskovetés. Beviteli eszkdzok és
haptikus érzékelés. Virtualis valosag periféridk. Teleoperacié VR rendszerben. Hardware in the loop
szimulacié. 3D objektumrekonstrukcid6 VR alkalmazasokban. Kamera modellek. Multi-kameras
rendszerek analizise. 3D objektum rekonstrukcidé - mozgas és kérnyezet interpretalasa. Virtualis
valésagmodell kameraval felvett filmbdl, geometria, anyagjellemzbk és textura visszaallitasa. Alakzat
visszaallitas szteredfelvételbdl, mozgasbdl, szinbdl és arnyalasbdél. Szamitégépes animacié kameraval
felvett filmbe illesztése, kompozitalas, 3D szkennerek, 3D Motion capture eszkdzok alkalmazasa.
Esettanulmanyok virtualis és kiegészitett valosag alkalmazasokra.

Szamitdégépes vizualizacié
(VIIIM370, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: Orvosi képalkotd (CT, MRI, PET, SPECT) és tudomanyos szimulacios
rendszerek adatainak feldolgozasahoz és megjelenitéséhez sziikséges ismeretek atadasa, fejlesztdi
illetve kutatoi palya megalapozasa.

Rovid tematika: Képalkotd6 modszerek (CT, MRI, PET) attekintése. Mintavételezési elmélet, Fourier
analizis. Approximacios elmélet: rekonstrukcios sz(irbk tervezése, approximacio, interpolacio, kvazi-
interpolacio. Radon-transzformacid, tomografias rekonstrukciés modszerek: algebrai rekonstrukcio, szirt
visszavetités, statisztikus modszerek. Képfeldolgozas: szlrés, szegmentalas, tomorités. Indirekt
vizualizacié: Fourier térfogat-vizualizacié, masirozé kockak (marching cubes), Monte Carlo térfogat-
vizualizacié. Direkt vizualizacié: sugarkovetés (ray casting), pacazas (splatting), nyiras/torzitas
(shear/warp) transzformacio. Térfogat-vizualizaci6 GPU tamogatassal. Virtualis endoszkopia:
szegmentalas, kdézépvonal keresése, navigacio. Nem-fotorealisztikus, illusztrativ jellegl vizualizacios
technikak. GPGPU stratégiak, CUDA. Komplex rendszerek (pl. folyadékaramlas) szimulacidja és
vizualizaciéja a GPU-n. Elosztott vizualizacios rendszerek, HP-SVA. Informacidvizualizacio, grafok, nagy
dimenzids adathalmazok megjelenitése.
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VI.3 Szakmai ismeretbovité tantargyak

A szakmai ismeretb8vitd tantargyak nem kapcsolodnak kizardlagosan egyetlen specializacidohoz, és nem
alkotnak mas tantargyakkal egymasra epulé tantargyblokkot sem. Ez a tantargycsoport a Villamosmérnoki
és Informatikai Karon meghirdetett szabadon valaszthaté tantargyaknak egy olyan részhalmaza, amely a
benne foglalt ismeretanyag alapjan teljesiti a szak mesterképzésére megfogalmazott és érvényben lévd
Képzési és Kimeneti Kdvetelmények (KKK) szakmai el6irasait. A tantargycsoportban szerepld tantargyak
listajat a Villamosmérnok-képzés szakbizottsaga félévente felllvizsgalja, a tanszékek tantargykinalata
alapjan aktualizalja és a kar honlapjan kozzéteszi. A tantargyak részletes leirasa ennek megfeleléen a kar

honlapjan, a mindenkori szabadon valaszthaté tantargyak kézétt megtalalhaté.

A Kari Tanacs altal jévahagyott, ezen tantargyblokk szamara érvényben 1évé lista jelenleg a kdvetkezd:

. - 2015 .
A tantargy neve Neptun kédja szeptembertdl Tanszék

A WEB programozasa VIAUJV19 megsz(int AUT
Adatbazis-kezelb rendszerek VIAUJV34 valtozatlan AUT
Az ujgeneracios .NET platform VIAUAV71 VIAUAV?22 AUT
Bevezetés a mobil szoftver fejlesztésbe VIAUAV69 2016.06.30-ig AUT
Grafikai és animaciés eszkdzok VIAUJV21 AUT
(Uj cim: Modellezés és animacié 3D Studio Max-ban) VIAUAV?27
Kapcsoléuzemii tapegységek VIAUJVO2 megszint AUT
Korszer(i operacios rendszerek VIAUJV25 AUT
(Uj cim: Windows halézatok tervezése és lzemeltetése) VIAUAV?25
Linux programozas VIAUJV57 valtozatlan AUT
Napelemes rendszerek VIAUJVO0 valtozatlan AUT
Szoftverfejlesztés J2EE platformra VIAUJV09 valtozatlan AUT
Szoftverfejlesztés .NET platformon VIAUJV10 AUT
(Uj cim: Szoftverfejlesztés .NET platformra) VIAUAV23
Symbian alapu szoftverfejlesztés VIAUAV68 megsz(int AUT
Webportalok fejlesztése VIAUJV83 valtozatlan AUT
A UNIX rendszer felhasznaldi és fejlesztdi felllete VIIIIV76 valtozatlan T
Beagyazott funkcionalis programozas VIIJv42 megsziint T
Nagyfrekvencias digitalis rendszerek integralt fejlesztése 1. VIEEAV02 EET
(Uj cim: Nagysebességi digitalis rendszerek integralt fejlesztése 1.) VIEEAV14
Nagyfrekvencias digitalis rendszerek integralt fejlesztése 2. VIEEAV03 EET
(Uj cim: Nagysebességii digitalis rendszerek integralt fejlesztése 11.) VIEEAV15
Komplex hardvertervezés |. VIEEBV04 EET
(Uj cim: Komplex hardvertervezés kiberfizikai platformokon) VIEEAV13
Komplex hardvertervezés Il. VIEEBV05 megsz(int EET
Intelligens szenzorok VIEEAV05 valtozatlan EET
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VIl. Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bdvitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 6 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabal.

A szabadon valaszthato tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategériaba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgaté szakmai ismereteit bévité tantargynak itéli. Befogadott
egy tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklédésére tarthat szamot, 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 elismerheté.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkllonlld tablazatok 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.

Felhivjuk figyelmét, hogy az &sszes intézményi tantargy listajaban szerepld tantargyak tobb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szerepl6 kotelezé, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egylttesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felvehetdé ugyan, de a tantervhez
kapcsolddé kdvetelmények teljesitéséhez nem vehet6 figyelembe [NFTv 49.§ (5)]. Ezt a Neptun nem tudja
ellendrizni, ezért a megfelel6 tantargyfelvétel minden hallgaté sajat feleléssége: ha a tantargyi adatlap
alapjan ez nem egyértelm, kérjuk, hogy felvétel elétt ki-ki konzultaljon kdzvetlenll a tantargy eléaddéjaval
vagy felel6sével, szikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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