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|. Bevezetés

Az Grmérndk képzes célja olyan felséfoku ismeretekkel rendelkezdé miiszaki szakemberek képzése, akik
az lrtechnoldgiahoz, Grkutatashoz kapcsolédé, elsésorban mérndki jellegi tervezeési, fejlesztési, gyartasi
és Uzemeltetési feladatokat képesek ellatni. A képzést elvégzettek relevans tudassal rendelkeznek az
Urkdrnyezet sajatossagairdl, a vilaglrbe juttatandd, ott Gzemel6 berendezések felépitésérél és azok
létrehozasanak folyamatairdl, tovabba az (rberendezések féldi kiszolgalasat ellatd eszkdzok és

s sy

Felvétel az (irmérnoki mesterszakra: a mesterképzésbe torténd belépés el6zményeként elfogadott szak
a villamosmeérndki, illetve a mechatronikai mérndki (BSc) alapszak. Ezen alapszakon végz&k esetén a
kovetelmények automatikusan teljeslinek.

Egyéb — elssorban a miiszaki, az informatika és a természettudomany képzési terlletek alapképzesi
szakjai (gépészmérnoki, kdzlekedeés- és jarmimeérndki, had- és biztonsagtechnikai mérnoki, energetikai
meérndki és mérndkinformatikus, fizikus) — esetén is lehetéség van jelentkezni, ha a megallapitott
ismeretkorokben megfeleld kredittel rendelkezik a hallgaté. Ezen jelentkezék az alabb részletezett
kovetelmények teljesulését, illetve a teljesités vallalasat jelzik azzal, hogy a felvételi eljarasban részt
vesznek.

A nem villamosmérndki, illetve mechatronikai mérnoki alapszakon végzettek esetében a mesterfoku
diplomahoz a mintatantervben szerepld kreditek megszerzésén fellil szikséges, hogy a hallgatonak a
kredit megallapitdsanak alapjaul szolgalé ismeretek -- fels6oktatasi torvényben meghatarozott --
Osszevetése alapjan elismerhetd legyen legalabb 80 kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi, a
vonatkozd 18/2016. (VIII.5) EMMI rendeletében régzitett ismeretkérokben:

természettudomanyos ismeretek 20 kredit
matematika, fizika, anyagismeret;
gazdasagi és human ismeretek 10 kredit

kézgazdasagtani és menedzsment ismeretek, kérnyezetvédelem, minéségbiztositas,
munkavédelem, szaknyelv, tarsadalomtudomany;

miiszaki és mérndki alapismeretek 30 kredit
digitalis technika, elektrotechnika, elektronika, gépészet, helymeghatarozas,

informatika, jelfeldolgozas, mechatronika, programozas, szabalyozastechnika, optika,
tavérzékelés, térinformatika;

szakmai alapismeretek 20 kredit
hiradastechnika, iranyitastechnika, mechanikus és termikus tervezés, méréstechnika,

laboratdriumi mérések, termodinamika;

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a fent felsorolt ismeretkorokben legalabb 50 kredittel
rendelkezzen a hallgaté. A hidnyz6 krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel
parhuzamosan, a felvételtél szamitott két féléven belll, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.

A mesterképzés soran megszerzendo ismeretek (120 kredit):

természettudomanyos ismeretek 20-25 kredit
matematika, fizika, anyagtudomany, drkornyezet, valamint szakmaspecifikus
alaptargyak;
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lirmérndki szakmai ismeretek 40-60 kredit
Grtechnolégiahoz, rrendszerekhez kapcsolédd eszkdzdok, berendezések, tovabba

Osszetett egységek fejlesztéséhez, tervezéséhez, kivitelezéséhez, gyartasahoz és
mindség-ellenérzéséhez, és az ezekkel létrehozott komplex szolgaltatasokhoz

kapcsolddd, a szakterileti mesterképzést megalapozé, atfogd elméleti ismeretek,

amely az Grmérndki szakma képzésében reprezentalt szakteriletek valamelyikének

miveléséhez sziikségesek;

a szakmai térzsanyag kotelez8en valaszthato ismeretkérei 40-60 kredit
az Urmérndki szakma képzésben reprezentalt szakterlletei valamelyikének

miveléséhez szlkséges anyag-, eszkdz-, készulék-, berendezés-, rendszer-,

technoldgiai és tervezési ismeret terlleteirél szerezhetd specialis ismeretek: digitalis

jelfeldolgozas a hirkdzlésben, fedélzeti adatfeldolgozo rendszerek, finommechanikai

tervezés, fotonikus eszkdzok és optikai kommunikacid, foldmedfigyeld miholdas

tavérzékelés, kismlUholdak szerepe az Grtechnologiaban, kildnleges lreszk6zdk és

Urbiztonsag, nemlinearis végeselemes analizis,

optikai tavérzékelés, rakétak, rakétahajtomivek, (rberendezések konstrukcidja és
energiaellatasa, (reszk6zok hédinamikaja;

projektlaboratérium (10 kredit);

diplomamunka (30 kredit);

gazdasagi és human ismeretek 10-15 kredit
gazdasagi, vezetési és menedzsment ismeretek, komplex {rberendezések
fejlesztésének koordinalasa, hazai (irtevékenység és nemzetkdzi kdrnyezete

Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkérei min. 6 kredit

A szak orientacidja: kiegyensulyozott (a gyakorlati jellegl ismeretatadashoz aranya 40-60 szazalék).

Elé6tanulmanyi rend:

A kar altal kotelezéen eléirt MSc elétanulmanyi rend szerint

e A Projektlaboratérium 1, Projektlaboratorium 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
o csak az adott szak MSc képzésének hallgatéi szamara veheték fel,
o csak a felsorolas sorrendjében vehetdk fel, a felsorolasban ket megel6z6 tantargyak kreditjeinek

teljesitése utan.

o A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltételeit a ,BME VIK MSc diplomaterv, zardvizsga, oklevél

szabalyzata” tartalmazza.

Specializalodas, specializacio valtas:

Az Grmérndki MSc képzésben jelenleg nincsenek sem szakiranyok, sem specializaciok. A képzésben
el6irt szakmai ismeretek atadasa minden hallgaté szamara megvaldsul a kdtelezé tantargyak elvégzése
soran, ugyanakkor a képzési programban kotelezéen és szabadon valaszthato tantargyak is segitik a
hallgatokat abban, hogy korabbi alapképzésiknek és érdeklédési koriknek megfeleléen bizonyos
szakmai ismeretekben jobban el tudjanak mélyulni.

Szakmai gyakorlat:

A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4 hetes egybefiiggé
szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges idépontjait, helyszineit, tartalmat
és lebonyolitadsanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.

Mobilitasi ablak:

A mintatanterv részét képezi az un. mobilitasi ablak (a nemzetkdzi hallgatéi mobilitasra felhasznalhaté
idészak). A mobilitasi ablak biztositasanak célja (BME TVSz 75/A §), hogy a hallgaté tanulmanyi idejének
meghosszabbodasa nélkul vehessen részt nemzetkozi mobilitasban. Ezen célok biztositasa érdekében
olyan félévet vagy féléveket kell a szak mintatantervében meghatarozni, amely vagy amelyek keretében
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jelentds részben kotelezéen valaszthatd vagy szabadon valaszthaté targyak kertlnek meghirdetésre, és
ily modon a tantargyak kivaltasa vagy tavolrél torténé teljesitése megoldhaté.

Fentieket figyelembe véve a mobilitasi ablakok kialakitasa a mesterszakokon az alabbi alapelvek szerint
tortént:
1. A mobilitas féléve az alapképzésben a Diplomatervezés 2 tantargy teljesitésére kijelOlt 4. félév.
2. A megijeldlt félévben a mintatantervben csak olyan tantargyak szerepelnek a Diplomatervezés 2
tantargy mellett, amelyek vagy:
a. szabadon valaszthat6 tantargyak vagy
b. olyan kotelezd vagy kotelez8en valaszthaté tantargyak, amelyek minden tanulmanyi
cselekménye zart rendszer( tavoktatasi képzésmenedzsment rendszerben megvalosuld
tavolléti oktatasi formaban (online) teljesithetd.

A Diplomatervezés 2 tantargy teljesithet6 kulféldon is.

A hallgaté a 4. félévben a Diplomatervezés 2 mellett kotelezéen vagy szabadon valaszthaté tantargyakat
kell teljesitsen. Ezeknek a tantargyaknak a befogadhatésaga az eurdpai kreditatviteli és —gyjtési rendszer
alapjan konnyen teljesithet6, bizonyos tantargyak online is elvégezhet6k. A Diplomatervezés 2 nagyobb
kreditérték(i tantargy, készitésének félévében a tanterv kevesebb tantargyhoz kapcsolddo kreditszerzési
kotelezettséget tartalmaz, igy a hallgaténak elsésorban nem a hagyomanyos kurzuslatogatas a feladata.
A szakdolgozatat kilfoldon teljesitd hallgatd esetében a témavezetés torténhet kdzdsen a kuldd
intézménnyel kdzosen (co-tutelle képzés), vagy online médon a hallgaté anyaintézményében. A dolgozat
elkészitésében, a kutatasban szerepet jatszanak az ipari partnercégek (a legtébb informatikai vallalat
multinacionalis, kulfoldi anyavallalattal és tobb orszagban talalhato leanyvallalatokkal, fiokcégekkel). A
kalféldi tanulasi kdrnyezet, illetve a cégek, ipari vagy egyéb partnerek kilféldi telephelyei vagy anyacégei,
mind szakmai gyakorlati helyszinek is, és mindezeknek a képzés mindségére gyakorolt pozitiv hatasa a
képzéseket még vonzébba teszi.
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[I. Tantervi keret

A mesterszak tantervi haldja két valtozatban készult el annak érdekében, hogy a tanulmanyok a tavaszi
és az 6szi félévben is megkezdhetbek legyenek, de a tantargyakat — kevés kivétellel — ne kelljen mindkét
félévben meghirdetni. Ezzel biztositani tudjuk, hogy a BSc képzést 7 (ill. paratlan szamu) félév alatt
teljesitd hallgatok félévkihagyas nélkul megkezdjék MSc tanulmanyaikat.

A tanulmanyaikat a tavaszi félévben megkezd6 hallgatok mintatantervének féléveit 1-t8l 4-ig
sorszamoztuk. Ugyanez a szamozas az §szi félévben indulé képzésnél 0-t6l 3-ig terjed, ily mddon
valamennyi tavaszi félévet paratlan, valamennyi 6szi félévet paros szam jeldl. A tantargyakat igyekeztunk
a kulénbozé félévekben induld, de egyébként azonos szakon zajlé képzések esetében ugy elhelyezni,
hogy egy-egy tantargy lehetbleg csak paros vagy csak paratlan félévben forduljon el6. Ezzel elérhetd lett
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 meégis kézésen tarthaté meg a kétféle
képzés (eltérd évfolyamai) szamara.

Minden tantargy bemutatasanal a kovetkez6 tajékoztatd jeldlésrendszert alkalmazzuk:

Tantargy cime
(Tantargykdd, szemeszter - 6szi kezdés: kezdés x., tavaszi kezdés: y., e/g/l/szk/kr kredit, Tanszék)
ahol:

o Tantargykéd: a tantargy Neptun kddja, egyben link a tantargy adatlapjara
o Szemeszter: mintatanterv szerinti haladas esetén

o Oszi kezdés esetén a tantargyat az x. félévben,

o tavaszi kezdés esetén az y. félévben kell felvenni.
o elgllisz/kr: heti eldadas, gyakorlat, labor 6raszam, szamonkérés maddja (félévkozi jegyes vagy

vizsgas), a tantargy kreditszama

o Tanszék: a tantargyat felkinal6 tanszék kari szokasok szerinti roviditett jeldlése

A kdvetkezd alfejezetben a mesterképzési szak mintatanterveit (Un. tantervi kereteit) mutatjuk be attekintd
jelleggel. Az egyes tantargycsoportokban kotelezd, kotelezben valaszthatd és szabadon valaszthato
tantargyak is el6fordulnak, ezek szamat és kreditkorlatait az MSc képzés Képzési és kimeneti
kdvetelményei szabalyozzak.
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1.1 Az (irmérnoki mesterszak tantervi haldja

a) Kezdés a tavaszi félévben (1)

Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4
Természettudomanyos ismeretek (22 kredit)

1 Vala,szthato fels6bb matematika 4/0/0N/5
tantargy
Fizika Grmérndkdknek 2/1/0/fl4
Anyagtudomany 2/1/0/fl4
Urkornyezet 2/1/0/v/4
Valaszthato , 3/1/0/v/5
természettudomanyos tantargy
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)

7 f‘?mp'e,x (rberendezések 1/1/0/f/3
ejlesztésének koordinalasa
8 | Hazai Urtevékenység és 2/0/0/f/3
nemzetkdzi kbrnyezete

6 [ Mérndki menedzsment 4/0/0/v/4
Urmérndki szakmai ismeretek (82 kredit)

9 | Urkommunikacié 2/1/0/v/4
10 | Urkutatas és (rtechnoldgia 2/2/0/fl4
11 | Urrendszerek tervezése 2/2/0/v/4
12 | Urnavigacié 2/1/0/v4
13 L,Jresz!<ozok palyai és foldi 2/1/0l/4

allomasok
14 | Megbizhat6sag és
min&ségbiztositas az 2/1/0/v/4
Urtechnoldgidban
15 I\/’Iurjolc,las r,endszerek és 2/1/0I/4
tavérzékelés
16 | Urtechnolégia laboratérium 0/0/4/f14 | 0/0/Alf14
17 | Kotelezéen valaszthato tantargy 2/2/0/fl4 212/0/fl4
14 | Projektlaboratérium 0/0/3/fl4 0/0/3/fl4
15 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)

16 | Szabadon valaszthat6 tantargy 2/0/0/f12
2/0/0/f/2
2/0/0/f/2

Targynév

afbhiwN

Kritérium tantargy (0 kredit)
17 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0

Osszes heti 6raszam 24 27 22 18

Eléadas/gyakorlat/labor é6raszam | 15/6/3 | 15/5/7 | 8/10/4 6/12/0
Osszes kredit-pontszam 30 32 30 28
Vizsgaszam 3 3 3 0

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

Osszesités: ea/ gyak / lab: 44 / 33/ 14 = 91 6ra (ea / gyak+lab = 44 / 47 = 48,3% / 51,7%)
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Szemeszter

0 | 1 | 2 | 3
Természettudomanyos ismeretek (22 kredit)

1 Vala,szthato fels6bb matematika 4/0/0N/5
tantargy
Fizika Girmérndkdknek 2/1/0/fl4
Anyagtudomany 2/1/0/fl4
Urkérnyezet 2/1/0/v/4
Valaszthato , 3/1/0VI5
természettudomanyos tantargy
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)

7 | Komplex lGrberendezések
fejlesztésének koordinaldsa
8 | Hazai urtfavlelf_enyseg es 2/0/0ff/13
nemzetkdzi kérnyezete

6 | Mérndki menedzsment 4/0/0/v/4

Urmérnoki szakmai ismeretek (82 kredit)

9 | Urkommunikacié 2/1/0/v/4
10 | Urkutatas és Grtechnoldgia 2/2/0/fl4
11 | Urrendszerek tervezése 2/2/0/v/4
12 | Urnavigacio 2/1/0/v4
13 L’Jresz’kozok palyai és foldi 2/1/0/V/4

allomasok

14 | Megbizhatésag és
min&ségbiztositas az 2/1/0/vI4
Urtechnoldgidban

15 | Miholdas rendszerek és
tavérzékelés

16 | Urtechnolégia laboratérium 0/0/4lf14 | 0/0/4lfl4
17 | Kotelezéen valaszthato tantargy 2/2/0/fl4
2/2/0/fl4

Targynév

gl wiN

1/1/0//3

2/1/0/v/4

14 | Projektlaboratérium 0/0/3/fl4 0/0/3/fl4
15 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
16 | Szabadon valaszthaté tantargy 2/0/0/f12
2/0/0/f/2
2/0/0/f/2

Kritérium tantargy (0 kredit)
17 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0

Osszes heti 6raszam 23 26 23 19

El6adas/gyakorlat/labor 6raszam | 15/5/3 | 13/6/7 | 10/9/4 6/13/0
Osszes kredit-pontszam 28 32 28 32
Vizsgaszam 3 3 0 3

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

Osszesités: ea/ gyak / lab: 44 / 33/ 14 = 91 6ra (ea / gyak+lab = 44 | 47 = 48,3% / 51,7%)
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lll. Természettudomanyos ismeretek

.1 Felsobb matematika Girmérnokoknek

A természettudomanyos ismereteken belul 4 felsébb matematika tantargy jelenik meg az Grmérnok
mesterképzés kinalataban, melyek kozul egyet kell teljesiteni.

A fels6bb matematika tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Haladé linearis algebra BMETE9OMX78
Kombinatorikus optimalizalas BMEVISZMAQ9
Sztochasztika BMETE90MX80
Analizis BMETE9OMX79

A négy tantargy kozul a hallgatok elétanulmanyaik ismeretében, a tervezett szakmai iranyultsaguk alapjan
vesznek fel egy tantargyat. Tekintettel arra, hogy korabbi tanulmanyaik soran valamennyi hallgaté
részesult mar matematikai képzésben, ezért az rmeérndki szak esetében a termeészettudomanyos
ismeretek blokk valaszthatd felsébb matematika tantargya a hallgatok szamara lehetéséget biztosit a
leginkabb szlkséges terileten az ismeretek bdvitésére.

Haladé linearis algebra
(BMETE90MX78, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 4/0/0/v/5 kredit, TTK)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy a linearis algebra azon fejezeteibe nyujt bevezetést, amelyek fontosak a haladé meérndki
tanulmanyok szempontjabél. Fontos cél, hogy a hallgatdk alkalmazni tudjak a linearis algebra médszereit,
eszkozeit a felmerll6 szakmai problémak megoldasa soran. A tantargy kovetelményeit eredményesen
teljesitdé hallgatotdl elvarhatd, hogy értse, és konkrét feladatokban, példakon alkalmazni tudja a tanult
fogalmakat, ismereteket, a gyakorlatban felmerilé helyzetekben ismerje fel a tanult mddszerek
alkalmazasi lehetdségeit, legyen képes a szakirodalomra tamaszkodva 6nalléan béviteni a kapcsolatos
ismereteit.

2. A tantargy tematikaja

A linearis algebra eddig tanult alapfogalmainak attekintése
Vektortér, matrix, linearis egyenletrendszer és megoldasa. Matrix determinansa, rangja, sajatérték,
sajatvektor, karakterisztikus polinom, Cayley-Hamilton-tétel, hasonlésag.
Bilinearis formak, euklideszi terek. Specialis matrixok (szimmetrikus, Hermite-, ortogonalis, unitér,
(szemi-definit). Jordan-normalforma, fétengelytétel.

A Moore-Penrose-inverz és alkalmazasai
Projekciok. Az altalanositott inverz matrix fogalma, a Moore-Penrose-tétel. Inkonzisztens linearis
egyenletrendszerek kdzelité megoldasa.
Nevezetes linearis matrixegyenletek (AXB=C, AX-XB=C, AX-YB=C) és megoldasuk az MP-inverz
segitségeével.

Normak és matrixfliggvények
A spektrélis és az euklideszi (Frobenius-) matrixnorma, p-normak, kapcsolatuk, egyenlétlenségek.
Sajatértékekre vonatkozé egyenlétlenségek (Gersgorin, Schur). Alul- és talhatarozott linearis
egyenletrendszerek. Legkisebb négyzetek mddszere.
Matrixfuggvények, elballitdsuk polinomokkal, a matrix-exponencialis. MatrixfUggvények differencialasa,
linearis differencialegyenlet-rendszerek. A Lax-egyenlet.

Nem negativ elem( matrixok
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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-Kénig-tétel.

Optimalizalas, linearis matrixegyenlétlenségek
Linearis matrix egyenlétlenségek, alkalmazasi példak (stabilitas, SV-minimalizalas, Leontyev-modell).
Megoldasuk ellipszoid-modszerrel és belsé pontos algoritmusokkal.

Szingularis értékek szerinti felbontas (SVD)
Az SVD létezése, egyértelmiisége, kapcsolata a polaris felbontassal. SVD és alacsony rangu
kozelitések, Eckart-Young-tétel. Az SVD szamitasa.
Az SVD néhany alkalmazasa (pszeudoinverz szamitasa, homogén linearis egyenletrendszer
megoldasa, legkisebb négyzetek moddszere). A QR-felbontds fogalma. Householder-tukrozések,
alkalmazasuk a QR-felbontas szamitasara.

Tovabbi alkalmazasok
Nemnegativ és szimmetrikus matrixok az internetes lapokat rangsorolé algoritmusokban. SVD az
informacidkeresés gyakorlataban (vektorteres indexelés, a mdgoéttes szemantikaju indexelés linearis
algebrai vonatkozasai)

Véges testek és alkalmazasaik
Véges test konstrukcidja, az aritmetika implementacidja. Az additiv és a multiplikatav csoport
struktiraja.  Polinomok gyokei, irreducibilitas. Altalanositott  Fibonacci-sorozatok. Linearis
visszacsatolasos léptetdszamlaldk, periddus, alzaj. Galois-szamlalok és alkalmazasaik.

A hibajavito kédolas alapfogalmai
Linearis kddok, paraméterek, Singleton-korlat, gémbpakolasi korlat, MDS kédok. A Reed-Solomon-kaéd
paraméterei, a Berlekamp-Massey hibajavit6 algoritmus. Résztest részkddok, kod alapu posztkvantum
kriptografia.

Kombinatorikus optimalizalas
(BMEVISZMAOQ9, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy az operacidkutatas és a kombinatorikus optimalizalas néhany tertletére nyujt bevezetést. A
téma legfontosabb algoritmusainak, médszereinek és ezek korlatainak ismertetése mellett célul tizi ki,
hogy ezek miiszaki alkalmazésaiba is betekintést nyujtson. igy teritékre keriilnek olyan atfogé algoritmikus
megkozelitéseket kinald teriletek, mint a haldzati folyamok elmélete és a linearis és egészértéki
programozas, de emellett a tantargy betekintést nyujt a megbizhaté halézatok tervezése soran felmertld
magasabb 0Osszefiggéséggel kapcsolatos problémak mellett az kozelité algoritmusok és az
Utemezéselmélet vildgaba is. A tantargy tovabbi célja, hogy a villamosmérndk BSc képzés A
szamitastudomany alapjai cim{ tantargya soran korabban megszerzett ismereteket alkalmazza,
elmélyitse, azok elméleti hatterét jobban megvilagitsa.

2. A tantargy tematikaja

Halézati folyamok, Ford-Fulkerson-algoritmus, egészértékliiségi lemma, a folyamprobléma egyszeri
altalanositasai.

Paros grafok karakterizaciéja, maximalis méretl parositas paros grafban. Kénig, Frobenius és Hall tételei.

Grafszinezések. Also és felsd korlat a kromatikus szamra. Grafok élszinezése, Vizing tétele. Paros grafok
élszinezése az egészeértéklségi lemma segitségével

Egervary algoritmusa maximalis 6sszsulyu parositas és teljes parositas keresésére paros grafban.

Linearis egyenlétlenségrendszerek, a linearis programozas alapfeladata, kétvaltozds feladatok megoldasa
grafikus modszerrel. Linearis egyenlStlenségrendszerek megoldasa Fourier-Motzkin eliminacidval.
Szikséges és elégséges feltételek linearis egyenletrendszerek nemnegativ valtozokkal valo,
illetve linearis egyenlétlenségrendszerek megoldhatésagara: a Farkas-lemma.
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A linearis programozas alapfeladata matrixos alakban. Szikséges és elégséges feltételek a linearis
program célfiiggvényének korlatossagara. Linearis program dudlisanak fogalma, kulonféle alakban
felirt linearis programok dualisai.

A linearis programozas dualitastétele. A linearis programozas feladatanak algoritmikus bonyolultsaga. Az
egészértékl programozas alapfeladata, annak bonyolultsaga. Optimalizalasi problémak formalizalasa
egeszeértékl programozasi feladatkeént.

Egészértékli programozas totalisan unimodularis egyltthatomatrixszal. Alkalmazasok a paros grafok
parositasainak és a haldzati folyamproblémak tertletérél: maximalis folyam, minimalis koltségl folyam,
ill. tobbtermékes folyam  feladatok.

Lokalis él- és pontdsszefligglség, illetve globalis él- és pontdsszefliggéség fogalma, a vonatkozé Menger-
tételek (ismétlés). Max-vissza sorrend, Nagamochi-lbaraki algoritmusa az élésszefiiggéség
meghatarozasara.

Algoritmus grafok 2-élosszefiiggdéve ndvelésére, alsd becslés a szikséges élek szamara. Algoritmus
minimalis koltségu feszitd fenyd keresésére. Fllfelbontas, grafok er6sen dsszefliggbvé iranyitasa.
Kozelité algoritmusok. Elkromatikus szam, sikgraf kromatikus szam kozelitése additiv hibaval,
leghosszabb kér additiv hibaval valo kozelithetetlensége. 2-kdzelités a lefogd ponthalmaz méretére,

logaritmikus kdzelités a halmazfedési problémara.

Utemezési problémak. Alapfogalmak, jelélésrendszer, hasznos modszerek: SPT sorrend és listas

Utemezeés. FD és FFD heurisztikak a ladapakolasi problémara.

Sztochasztika
(BMETE90MX80, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 4/0/0/v/5 kredit, TTK)

1. A tantargy célkitlizése

A valészinliségszamitas és sztochasztikus folyamatok elmélete néhany haladébb témakérének
bemutatasa a villamosmérnoki mesterképzésben résztvevd hallgatoknak. A hangsulyokat a jelenségek
megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles kérben (a tantargy témakdérén kival is)
alkalmazhaté technikakat prezentalunk, ravilagitunk mas matematikai és matematikan kivdli
természettudomanyos és miszaki tertletekkel valé 6sszefiggésekre. Alapelv: minden egyes témahoz sok
konkrét példat, szamolast, konkrét alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tébbnyire csak vazlatosan
prezentalunk, viszont hangsulyt helyezink a szemléletre és a (matematikai és egyéb) jelenségekre.

2. A tantargy tematikaja

Valoszinliségszamitasi alapok ismétlése: Események és valdszinliséguk. Valoszinlségi valtozo, diszkrét
valdszinliség-eloszlas, eloszlasfiggvény, slrlségfliggvény. Varhato érték, szérasnégyzet, magasabb
momentumok. Flggetlenség, feltételes valdszinliség; teljes valoszinliség és teljes varhatd érték tétel.
Nagy szamok torvénye. Nevezetes eloszlasok.

Egyuttesen értelmezett valoszinliségi valtozok, egyuttes eloszlas- és slriségfliiggvény. Varhato érték
vektor, kovariancia matrix, alaptulajdonsagai, Cauchy-Schwarz-egyenlétlenség. Nevezetes
tobbdimenziés eloszlasok. Slrlségfuggvények transzformacioja leképezésekkel. Tobbdimenzios
normalis eloszlas.

Generatorfiggvény, alaptulajdonsagai. Konvolucié és keverék-eloszlasok generatorfliggvénye.
Alkalmazasok. Galton-Watson elagazo folyamatok.

Poisson folyamat: ekvivalens jellemzések és konstrukciok; Poisson pontfolyamat és szamlalé folyamat.
Poisson folyamat intenzitasa, mint az exponencialis éra rataja. Poisson folyamatok ritkitasa, szinezése,
egyesitése.

Normalis eloszlas és centralis hatareloszlas tétel, az alkalmazas korlatai. Berry-Esseen tétel. A nagy
eltérések problémaja.

Nagy eltérések elemei: Bernstein egyenlétlenség, Chernoff korlat, Hoeffding egyenlbtlenség.
Momentumgeneralé flggvények, Cramér féle nagy eltérés tétel. Alkalmazasok sorbanallasi
problémakra és kapacitas méretezésre.
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Sztochasztikus folyamatok elemei: Markov-lancok és Markov-folyamatok. Mi is egy sztochasztikus
folyamat? Véges allapotteri Markov-lancok, allapotok osztalyozasa, irreducibilitas, peridédus,
aperiodicitas. Stacionarius mérték, hosszu ideji viselkedés, ergodicitas és keverés.

Megszamlalhaté allapotterii Markov-lancok, a rekurrencia és stabilitas problémaja. Alkalmazas sziletési-
halalozasi folyamatokra és sorbanallasi problémakra.

Folytonos idejii Markov-lancok elemei: tiszta ugré folyamatok ekvivalens konstrukcioi, ugrasi ratak,
szemléletes jellemzés. Kolmogorov-Chapman egyenletek, infinitezimalis generator. Hosszu tavu
viselkedés, ergodicitas, keverés. Sorbanallasi alkalmazasok.

A matematikai statisztika elemei: Mintavétel, momentumbecslések, Linearis és nemlinearis regresszio.
Maximum likelihood becslés.

Statisztikai hipotézisek, statisztikai probak: u-préba, t-préba, F-préba, khi-négyzet-proba.

Gyengén stacionarius folyamatok: spektral-felbontas, spektral-elmélet elemei: Gyengén stacionarius
folyamatok Z-n, R-en, jellemzésik a kovariancia-fuggvénnyel, realizaciojuk Gauss-folyamatként.

Trigonometrikus folyamatok, autoregressziv és mozgo atlag folyamatok. Stacionarius folyamat spektralis
felbontasa. Példak. Sziirés, példak szlirdkre.

Analizis
(BMETE90MX79, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 4/0/0/v/5 kredit, TTK)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a villamosmeérndki MSc képzésben felmertlé analizis jellegli matematikai ismeretek széles
korét mutatja be, alapvetéen feladat- és alkalmazas-centrikus targyalasban. A kovetkezé témakat
dolgozzuk fel: a funkcionalanalizis alapjai (fuggvények mint fluggvényterek elemei), integral
egyenlétlenségek, skalaris szorzat és norma flggvénytereken, ortogonalis fliggvényrendszerek, Banach
fixponttétel alkalmazasa integral és differencidlegyenletek iterativ megoldasara, a Fourier és egyéb
fuggvénytranszformaciok szerepe és alkalmazasa, a disztribaciok (mint altalanositott fliggvények)
fogalma, feltételes optimalizalas és variacioszamitas illetve ezek alkalmazasa fizikai példakban,
numerikus egyenletmegoldas és optimalizalas (elmélet és algoritmusok).
A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd minden hallgatotol elvarhato, hogy:

e értse és konkrét feladatokban, példakon alkalmazni tudja a targyalt fogalmakat és ismereteket,

e agyakorlati élet altal felvetett problémakban felismerje a tanult médszerek alkalmazasi lehetéségeit.

2. A tantargy tematikaja

1. A funkcionalanalizis alapjai

Flggveények, mint fuggvényterek vektorai. Az Lp és Ip terek fogalma. Norma, (komplex) skalaris szorzat,
Cauchy-Schwarz, Holder és Minkowski egyenlétlenségek. Banach fixponttétel alkalmazasokkal:
differencial- és integralegyenletek iterativ megoldasa hibabecsléssel. Ortogonalis fuggvényrendszerek,
ortogonalis vetités, mint egy elem legjobb kdzelitése egy adott altérbe esé elemmel, ortogonalis rendszer
szerinti kifejtés, Parseval egyenl6ség, a Fourier sorfejtés mint ortogonalis rendszer szerinti kifejtés.

Il. Fliggvénytranszformaciok

A Fourier transzformacio, mint a Fourier sorfejtés hataresete, mint unitér transzformacio, stb. Alapveté
tulajdonsagok, néhany konkrét fliggvény Fourier transzformaltia, a Fourier transzformacio
felhasznalasa feladatokban (pl.: fuggvényegyenletek megoldasa). Fourier transzformacié tébb
dimenziéban, Fourier vetitésitétel és annak felhasznalasa a tomografidban. ,Hatarozatlansagi relacio”
(mint dsszefliggés a ,jel idébeli és frekvenciatérben vett szétfolytsaga kdzott”), a figgvény, illetve Fourier
transzformaltjanak ,lecsengésének gyorsasaga” és ,simasaga” kozotti kapcsolat, a Schwarz féle
fuggvénytér. Kitekintés (csak ,mesélve”’, pontos fogalmak, A&llitdsok és bizonyitasok nélkil):
egyéb fuggvénytranszformacidk (wavelet, Laplace, diszkrét Fourier), azok szerepe, illetve a diszkrét
Fourier esetén a szamolasi sebesség ("gyors Fourier transzformacié") és annak jelent6sége a
képfeldolgozasban.
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Ill. Disztribuciok

A disztribucidk, mint altalanositott fuggvények, mint linearis leképezések a Schwarz téren, a disztribuciok
kllonb6zd természetes” megjelenési médija; pl. mint egy ,hagyomanyos” (de nem L2-beli) fliggvény
Fourier transzformaltja. Dirac delta és Dirac fésl, miiveletek disztribucidkkal (disztribucié derivaltja,
Fourier transzformaltja stb.) a disztribuciok jelentésége pl. a differencialegyenletek megoldasaban. (Csak
kitekintés szintjén; az id6 sziikdssége miatt ebben a témakorben a cél inkabb csak a fogalom megértése,
mint a disztribucidkkal valé szamolasi készség tényleges elsajatitasa.)

IV. Optimalizalas
Optimalizalas feltételek mellett, Lagrange multiplikator, optimalizalas fliggvénytérben, variacioszamitas,
Euler-Lagrange egyenletek. Fizikai példak és alkalmazasok.

V. Numerikus analizis

Iterativ egyenletmegoldasi mdédszerek. Felez6s modszer, Newton iteracid hibabecsléssel. Kitekintés:
Newton iteracié tobb valtozéval, a Newton iteracié szerepe az optimalizalasban, egyéb optimalizacios
modszerek (pl. gradiens), a "dimenzié atka" és a véletlent is félhasznalo, illetve sztochasztikus médszerek
szerepe.

Fizika irmérnokoknek
(BMETE80MUQOQ, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 2/1/0/f/4 kredit, TTK)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célja az Grmérndk szak hallgatéi szamara sziikséges alapozo fizikai ismeretek atadasa,
Osszefoglalasa, és az alapvet§ fizikai szamitasok készségszintli elsajatitasa. A tantargyban két 6 tertlet
jelenik meg: a bolygémozgas és (ireszkdzok palyaszamitasahoz sziikséges mechanikai ismeretek alapjai,
és az Urkoérnyezet megismerésének alapjait jelentd sugarzas- és plazmafizikai alapismeretek. A tantargy
a Vilagegyetem alapvet6 felépitésével kapcsolatos ismereteink vazlatos dsszefoglalasaval indul, majd az
Ur megismerésének alapvetd méréstechnikai alapjait ismerteti. Ez utdn a Naprendszerre fékuszalva és a
mechanika alapjaitdl felépitve alkalmazhaté tudast nyujt alapvetd égi mechanikai szamitasok és
specidlisan az (reszk6zok iranyitasaval kapcsolatos szamitasok kivitelezéséhez. Az (reszkd6zok
mikodési kornyezetét atvezetésul hasznalva az lrre jellemz$ sugarzasos és anyagi kornyezet fizikai
alapjait mutatja be. Ennek hangsulyos részét képezi a plazmafizikai alapok elsajatitdsa egészen a
magnetohidrodinamika alapjainak megértéseéig. A plazmafizikai fogalmak targyalasahoz kapcsolédéan az
Ureszkdzok tervezése szempontjabdl relevans fizikai fogalmak is atismétlésre kertilnek, mint az anyagok
magnesezhetdsége, a hétranszportfolyamatok és a dozisfogalmak. A tantargy elésegiti, hogy a hallgatok
a képzés soran késdbb elhangzé specialis szakmai ismereteket egy egységes rendszerbe tudjak foglalni,
és alapvet6 szamitasokat el tudjanak végezni.

2. A tantargy tematikaja

A Vilagegyetem szerkezeti felépitése és kialakulasanak mai elmélete: Osrobbanas, tagulé vilagegyetem,
Hubble-térvény, vordseltolddas, kozmikus hattérsugarzas, részecskefizikai korszakok, atomok
kialakulasa, csillagok és galaxisok létrejotte és fejl6dése, bolygdk, fekete lyukak, kémiai elemek
keletkezése.

Sotét anyag és sotét energia. Sugarzasok és sugarforrasok az Urben. A kozmosz kutatasanak eszkozei:
tavcsovek, radié- és rontgencsillagaszat, miiholdas és (irszondas megfigyelések (Hubble, Chandra,
Voyager, New Horizons, NuSTAR, Planck), foldi megfigyel6 eszk6zok és mdédszerek (Auger-, Cserenkov,
IceCube, Solar neutrind kisérletek). Meteoritok, holdi és marsi kbzetek elemzése, annak eszkdzei. A
kozmikus sugarzas foldi észlelése. Az univerzum, a Tejutrendszer, a Naprendszer, a Fold Grrepulés
szempontjabadl torténé bemutatasa, Fold alakja, Iégkdre.

Inerciarendszerek, forgd koordinata-rendszerek, Galilei-transzformacié, specialis relativitaselmélet,
tdémeg-energia ekvivalencia, Lorentz-transzformacio, idémérés. Altalanos relativitas elve, a gravitacio

V5.4 2024. december 30.


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE80MU00/

MUEGYETEM 1782

hatasa a tér gorbliletére, a gravitacio hatasa az idé mérésére. Példak koordinatarendszerek hasznalatara,
koordinatatranszformaciok.

Tdmegpontok és szilard testek és folyadékok mechanikajanak alapjai. Rakétamozgas kinematikaja,
pozicio, orientacio, sebességkomponensek. Kepleri palyak, kéttest probléma, palyahaborgasok alapjai.
Jellegzetes FoOId kordli palyak. Tobbtest probléma alapjai, kaotikus palyak, kezdeti feltételekre
erzekenység. Hajitasok, rakétamozgas, bolygd palyak. Tehetetlenség, fétengelyek, erémentes porgettyd,
precesszid, nutacid. Gyorsulé forgdémozgas, porgettyiik. Ureszkdzok iranyitasa a tdmegkdzépponthoz
viszonyitva: tajolas, stabilizalas, giroszképok. Urrandevu létrehozasa hagyomanyos és alacsony toléereji
mandverekkel, Ureszk6zok kotelékben. Az reszkdzok inditasi és Urbeli fizikai kornyezete. Réviden az
inditaskor fellépé statikus és dinamikus terhelésekrdl.

Sulytalansag, vakuum, légellenallas, atomos oxigén hatasa az (ireszkdzokre. Urid6jaras. Meteorok és
trszemét. Urkdrnyezet: részecskék és sugarzasok. Toltott részecsék mozgasa elektromos és magneses
terekben

Elektromos és magneses terek keltése toltott részecskék altal, Maxwell-egyenletek. Anyagok elektromos
és magneses jellemz6i, diamagnesség, paramagnesség, ferromagnesség. Mozgasegyenlet, Larmor-
palya, magneses tukrok, driftmozgasok. A plazma jellemz6éi, Debye-arnyékolas, plazmaparaméter,
el6fordulasa, jellemzd paraméterei. Elemi atomfizikai folyamatok plazmakban, az elektromagneses
sugarzas keletkezési mechanizmusai, hétranszport folyamatok, részleges és teljes termodinamikai
egyensuly, korona-egyensuly. Reakciératak, rataegyenletek, hétranszport vakuumban. A plazmak
elméleti leirasa: kinetikus és folyadék elméletek, alkalmazasi feltételek, alkalmazasi példak. Idedlis és
rezisztiv magnetohidrodinamika alkalmazasokkal, napkitérés, napszél, a Fold magnetoszféraja, sugarzasi
tér foldkozelben, dézisfogalmak. MHD generator, magneses tér befagyasa a plazmaba.

Anyagtudomany
(BMEGEMTNUAT, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 2/1/0/f/4 kredit, GPK)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy f6 célkitlzési, hogy ismertesse az (riparban alkalmazott f6bb szerkezeti anyagok
tulajdonsagaira. Acélok csoportositasa, fizikai, mechanikai tulajdonsagaik és ezek moddositasanak
ismerete. Az aluminium, nikkel, réz, titdn, magnézium és dtvozeteinek csoportositasa, fizikai, mechanikai
tulajdonsagaik. A korrézio elektrokémiai alapjai, tipusai.

Optikai anyagok, keramiak, kompozitok, polimer kompozitok, magneses anyagok ismerete. Az
alkalmazhato kétéstechnolégiak ismerete.

2. A tantargy tematikaja

Bemutatkozas. Az anyagtudomany jelenlegi helyzete az (riparban.

Acélok csoportositasi rendszere. Fazisdiagramok. Szabvanyos anyagvizsgalatokbdl meghatarozhato
mérészamok, fogalmak. Az anyagszerkezet és a mechanikai tulajdonsagok altalanos kapcsolata.
Szakitovizsgalat. Keménységmérés. Faraszto vizsgalatok. Kuszasi vizsgalat. Korrdzids vizsgalatok.
Hegesztési eljarasok csoportositasa. Huzalelektrodas védégazos ivhegesztés, TIG-hegesztés, ellenallas-
ponthegesztés alapjai, alkalmazasi lehetbségei.

Nagy energiaslriiségl hegesztési eljarasok. Elektronsugaras hegesztés. Lézersugaras hegesztés. Hibrid
hegesztési eljarasok.

Forrasztasi eljarasok csoportositasa. Lagyforrasztas.

Keményforrasztas. A keményforrasztas anyagai, technolégidja, eljarasvaltozatok. A hegesztéforrasztas
kilénb6zb eljarasvaltozatai.

A szilardsagnovelés lehetbségei acélok esetén. Nagy szilardsagu acélok és hokezelésuk. Alkalmazhato
hegesztési eljarasok. Alkalmazasi példak.

A korréziéo fogalma, a korrdzid tipusai. Korrdzidvédelem. Nagy hémérsékletli korrézio, hdallésag,
kuszasallosag.
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A korrézidallo acélok tipusai. A korrézidallo acélok hékezelése, az anyagszerkezet és a mechanikai
tulajdonsagok, valamint a korrézidallésag kapcsolata. Vonatkozé szabvanyok.

A héallé és kuszasallé acélok tipusai. A hdalld és kuszasallé acélok hékezelése, az anyagszerkezet és a
mechanikai tulajdonsagok, valamint a héallésag és kuszasallésag kapcsolata. A rozsdamentes acélok
hegesztése.

Az aluminium és aluminiumoétvdzetek tipusai. Kivalasos keményités, kivalasosan keményithetd
aluminiumotvozetek az Griparban.

Az aluminium és 6tvozeteinek hegesztése. Hegeszthetéségi problémak. Alkalmazasi példak.

A nikkel és nikkeldtvozetek tipusai. Szilardoldatosan és kivalasosan keményitett tipusok. Kobaltétvozetek.
A nikkel és otvozeteinek hegesztése. Alkalmazasi példak.

A réz és Otvozeteinek tipusai. A réz és 6tvozeteinek kétéstechnologiaja. Alkalmazasi példak.

A titan és titanotvozetek tipusai. Alakemlékezd otvozetek. A titan és 6tvozeteinek hegesztése. Alkalmazasi
példak.

A magnézium, berillium és 6tvOzeteinek tipusai. A magnézium, berillium és OtvOzeteinek hegesztése.
Alkalmazasi példak.

Keramiak csoportositasa, tulajdonsagai. Keramiaalkatrészek gyartastechnolégiaja. Keramiak lehetséges
koétéstechnologiai.

Fémmatrixd kompozitok tulajdonsagai. Fémmatrixi kompozitok tipusai, gyartastechnologigjuk. A
fémmatrix kompozitok lehetséges kotéstechnologiai.

Polimerkompozitok tulajdonsagai, tipusai. Polimer kompozitok gyartastechnoldgidja. Az (riparban
alkalmazott optikai anyagok.

Magneses anyagok csoportositas. Keménymagneses anyagok. Ferritek, hexaferritek.

Urkérnyezet
(BMEVIETMA18, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 2/1/0/f/4 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitlizése

Az Grkornyezet alatt a Fold atmoszférajat elhagyva azt a mikddési kérnyezetet érjik, ahol a nem foldi
eredetli energiaforrasok hatasa valik uralkodova. Az Greszk6zoknek ebben a specialis kdrnyezetben kell
normal kérlilmények kozoétt, hibamentesen mikddnilk és ezért ugy kell azokat megtervezni, hogy a
specialis kornyezeti hatasokkal szemben ellenalléak, vagy hibatiréek legyenek. Az (reszk6zok
kornyezettel torténé kolcsdnhatasa sokszor az Ureszk6zok teljesitbképességének a korlatja. A tantargy
célja a specialis kdrnyezetben talalhato jellegzetes fizikai adottsagok bemutatasa és ezen koérdlmények
Ureszkdzokre gyakorolt hatasanak az ismertetése. A kilsé hatasok okozta jellemzé hibamechanizmusok
megismerésén és megérteésén keresztul sajatithatd el az lreszk6zok tervezésének olyan szemléletl
alapjai, melyek tekintettel vannak a specialis mikodési kdrnyezetre.

2. A tantargy tematikaja

Az Urkornyezet hatarai. Foldkozeli és a bolygokozi kornyezet alapvetd sajatossagainak ismertetése. Az
Uridéjaras fogalmanak ismertetése. (Environment Design Requirements - EDR). Az EDR bemutatasa,
célja, felépitése, formai elemei. A makroszkopikus gaztérvények oOsszefoglaldsa. Mikroszkopikus
molekularis torvények. A kinetikus gazelmélet alapfeltevései. A nyomas meghatarozasa a kinetikus
gazelmélet alapjan. A Maxwell-Boltzmann sebességeloszlas. Kozepes szabad Uthossz. Utkdzési szam. A
vakuum fogalma. A Knudsen szam. Meyer formula, gazaram egy vékony fal kis nyildsan, gazok
viszkozitdsa és ennek nyomas és hdémérséklet fuggése, gazok hdvezetése és ennek nyomas és
hémérséklet fliggése, a diffuzié fenomenoldgiai leirasa, a diffuzids egyutthatd. Az effuzio fogalma. Gazok
aramlasa, Reynolds szam. Viszkézus és molekularis aramlas egyenes csében. Viszkdézus aramlas
kapillarisban. Fazisok fazis diagramm, parolgas és lecsapddas (kondenzacio), fiziszorpcidé kemiszorpcio
deszorpcio, telitett géznyomas és hémérséklet fliggése. Aktivacios energia. A forras fogalma, Clausius -
Clapeyron egyenlet. Az elparolgé anyag mennyisége (Langmuir formula), permeacié. A McLeod méré
elve, Pirani mérg, termokeresztes méré, ionizaciés méré, hidegkatédos mérd, parcialis nyomas mérdok,
tdmeg spektrométerek, Aston, Wien. Repulési id6, kvadrupol tdmegspektrométerek. A Iyukkeresés
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modszerei. Anyagi tulajdonsagok valtozasa és alapvet§ fizikai folyamatok viselkedése mikrogravitacios
kornyezetben. A Nap elektromagneses sugarzasanak jellemz6i és hatasai, a Nap elektromagneses
aktivitdsa a napciklus fuggvényében. Kozmikus sugarzasi kornyezet és a hatasmodellek. A Fdld
Elektromagneses sugarzasa. Albedo sugarzas és infravords sugarzasnak forrasa és iranyfiggése,
hatasa. Geomagneses aktivitas. Fedélzeti berendezések altal keltett elektromagneses sugarzas és
kompatibilitds. Az ionoszféra bemutatasa, viselkedése és a hatasa a kommunikaciora és az anyagokra.
Hétranszport folyamatok. Kulénbdzé palyakon tapasztalhatd termikus viszonyok attekintése. Alacsony
foldkorali palya, geoszinkron, Molniya. Hold kordli, merkdri, vénuszi, marsi kornyezet, kilsé bolygdk
kornyezete. Jellemz6 részecskék, azok eloszlasa és forrasa. A részecskékkel valo kdlcsdnhatasi formak
és azok kovetkezményei. Az elektromosan toltott részecskék sugarzasi ove (Van Allen sugarzasi ovek).
A toltott részecskék kolcsdnhatasa az anyagokkal. A doézis fogalmak értelmezése. Az ionizalé sugarzas
meérésére leggyakrabban alkalmazott fizikai elvek. Sugarzasmérd berendezések alapvetd felépitése és
miikddése. Mikrometeroritok, statisztikai modellek, kockazatbecslés. Urszemét, és az (irszemét kezelése.
Molekularis és részecske szintli szennyezddések ismertetése, transport folyamatok. A sulytalansag
hatasa és kovetkezményei, toltott részecskék élettani hatasai, fizioldgiai effektusok.
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1.2 Valaszthaté természettudomanyos tantargyak

A valaszthatd természettudomanyos tantargy esetében hat tantargy koézal kell kotelezé jelleggel egyet
valasztani a hallgatoknak, ahol a tantargy valasztasa a hallgaté orientaciojatol fligg. A valaszthato
természettudomanyos ismeretek terileten a hallgatonak az alabbi listaban szereplé 6 tantargy kozil egyet
kell kotelezd jelleggel teljesitenie.

A valaszthaté természettudomanyos tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykéd
Elektromagneses terek BMEVIHVMA19
Fotonikai eszk6zok BMEVIETMA13
Kvantum-informatika és kommunikacio BMEVIHIMA18
Nanotudomany BMEVIETMA14
Ur, tobbtest és nemlinaris dinamika BMEGEMMNUTT
Villamos szigetelések és kisllések BMEVIVEMA19

Elektromagneses terek
(BMEVIHVMA19, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 3/1/0/v/5 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy f6 célkitlizése az elektromagneses jelenségek kvalitativ és kvantitativ targyaldsa deduktiv
modon, a Maxwell-egyenletekbdl kiindulva. Az elektromagneses terek elméletének magasabb szintl
targyalasa, az alapképzésben megszerzett ismeretek elmélyitése. Az elektromagneses mez6k
szamitogépes szimulaciéjara alkalmazott modszerek megismertetése, egyes modellezési kérdések
targyalasa. A modellezés alapjan tortén6 eszkdz tervezési folyamat megismertetése. Néhany
elektromagneses eszkdz mikoddési elvének ill. térelméleti alapjainak bemutatasa az alacsony frekvencias,
villamosenergetikai alkalmazasoktol a nagyfrekvencias, mikrohulldamu eszk6zokon keresztul egyes optikai
és nanoelektronikai alkalmazasokig bezarolag.

2. A tantargy tematikaja
|. Bevezetés, az eddigi ismeretek rendszerezése

Matematikai attekintés. A Maxwell-egyenletek. Elektromagneses térjellemzdk, er6hatasok.
Anyagjellemzék, térbeli és idébeli diszperzid. A beiktatott elektromos térer6sség értelmezése.
Makroszkopikus és mikroszkopikus Maxwell-egyenletek és ezek kapcsolata. A térjellemzdk
viselkedése kilonb6zb anyagallandoju térrészek hataran.

Energiatétel, teljesitménysiriség. Kezdetiérték- és peremérték-feladatok fogalma. Specialis id6figgés
figyelembevétele linearis kdzegekben: periodikus gerjesztés allanddsult allapotban, tetszéleges
idéfuggés passziv kozegben, belépé idéfuggés. Komplex teljesitmény, a komplex
teljesitménymérleg.

II. Az elektrodinamika peremérték-feladatai

Maxwell-egyenletek egyértelml megoldhatésaga, a sugarzasi feltétel. Az elektrodinamika peremérték-
feladatai (PDE, perem- és folytonossagi feltételek megadasa, ezek fizikai értelmezése). |dében
allando (sztatikus) terek: Laplace-Poisson egyenletre vezet6, skalarpotenciallal leirhaté problémak:
(i) elektrosztatikus tér, (ii) stacionarius aramlasi tér (a Kirchhoff-hal6zat n-pdlusanak térelméleti
modellje), (iii) magnetosztatikus tér. A Laplace-Poisson egyenlet egyértelmli megoldhatésaganak
feltételei, a peremfeltételek fizikai tartalma.

Az elektrodinamika tovabbi peremérték-feladatai: (iv) stacionarius aramok magneses terének analizise
vektorpotencial és redukalt skalarpotencial segitségével. 2D-s problémak az elektrodinamikaban. A
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stacionarius aramok magneses terének peremérték-feladata 2D-ben, az egy komponensi
vektorpotencial hasznalata planaris és hengerszimmetrikus elrendezésekben.

Tovabbi peremérték-feladatok: (v) orvényaramu problémak és egyéb kvazistacionarius terek, (vi)
elektromagneses hullamok.

lll. Peremérték feladatok numerikus megoldasa, a mérndki gyakorlatban hasznalt szimulaciés programok
mikodésének alapjai és hasznalata

Peremérték-feladatok numerikus megoldasi modszereinek attekintése (globalis- és lokalis kozelitések,
integralis- és differencialis megfogalmazasok stb.). A végeselem modszer (FEM) alkalmazasa
peremérték-feladatok megoldasara. Reziduum-elv, diszkretizalt egyenlet levezetése a Poisson-
feladatra. Példak a végeselem mddszerhez hasznalt formafliggvényekre.

Green-figgvények skalarral leirhatd peremérték-problémak esetében. Néhany 1-dimenziés Green-
fuggveény. A skalaris Poisson- és hullamegyenlethez tartozé szabadtéri Green-fliggvény. Diadikus
Green-fuggvenyek, a vektoridlis Poisson- és hullamegyenlethez tartozé szabadtéri Green-
fuggvények.

Az integralegyenletek moédszere az elektrodinamika peremérték-feladatainak megoldasara. Idébeli
véges differencia mdédszer (FDTD). A differencial-operator diszkretizalasa, a Yee-algoritmus vazlata
1- és 3-dimenzios esetekben.

IV. A villamosmérnoki gyakorlatban el6forduld klasszikus térszamitasi problémak

Tranziens folyamatok veszteséges tavvezetéken, a Fourier-transzformacio alkalmazasa. Idealis
tavvezeték tranziens jelenségei a Laplace-transzformacié alkalmazasa, a menetdiagram
értelmezése.

Elektromagneses inverz és optimalizacios feladatok (avagy: tervezés és képalkotas). Alapfogalmak:
modelltér, adattér, direkt és inverz feladat. Gyengén meghatarozottsag fogalma, definicioja.
Regularizélas célja, modszerei: dimenzid-kontroll, additiv buntetéfuggvény (Tikhonov). Néhany
klasszikus és modern optimalizalasi algoritmus.

Hullamtani problémak. Sikhullamok: ferdén bees® sikhullamok, teljes visszaverddés, tetszéleges
hullamtér eléallitasa sikhullamok szuperpozicidjaként.

Hullamvezetdk: sajatérték-problémak, a mddus fogalma, tetszdleges peremgoérbével hatarolt
csé6tapvonalak, négyszdg keresztmetszetli cs6tapvonal modusai. Hertz-dipolus: kdzel- és tavolteér,
irAnykarakterisztika, sugarzasi ellenallas, iranyhatas, nyereség. Patch antenna. Elektromagneses
hulldAmok periodikus kbzegben, bizonyos tipusi meta-anyagok viselkedésének vizsgalata.
Homogenizalas. Elektromagneses hullamok modellezésére hasznalhatdé aszimptotikus médszerek
(hullamkdévetéses eljarasok) attekintése.

Fotonikai eszk6zok
(BMEVIETMA13, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 3/1/0/v/5 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitlizése
A tantargy célkitlizése, hogy bemutassa és megismertesse a gyakorlatban hasznalt fény és anyag
kdlcsbnhatason alapuld eszkdzok miikddési elvét és az egyes eszkdzok karakterisztikus jellemzéit.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetd: A fény alapvetd fizikai tulajdonsagai megismerése, az elektromagneses hullamterjedés
alapjainak atismétlése.

Passziv optikai elemek: Aktiv energiaellatast nem igényl6 optikai elemek tulajdonsagainak ismertetése.
Tukrok, lencsék, prizmak, optikai szalkabelek, diffrakcids racsok leképzésének attekintése.

Optikai anyagok fizikai tulajdonsagai: Optikai Uvegek szerkezeti tulajdonsagaink ismertetése.
Uveggyartastechnologia bemutatasa. Kiilénbézé kataldgus Uvegek tulajdonsagai bemutatasa és
alkalmazasi teruletek ismertetése.
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Optikai kristalyok el6allitasa: Optikai kristalyok szerkezeti tulajdonsagaink ismertetése. Egykristaly
novesztési eljarasok bemutatasa. Optikai kristalyok specialis tulajdonsagainak bemutatasa és
alkalmazasi terlletek ismertetése.

Nemkoherens fényforrasok: Termikus és luminescens sugarzék, vilagitd diddak, fénykeltési médjanak
ismertetése. Az igy keltett sugarzas tulajdonsagainak ismertetése. Fény érzékelésre hasznalhato
fotodetektorok mikodési elvének ismertetése

Koherens fényforrasok: Bevezetés. A 1ézerm(ikddés alapfeltételei targyalasa. A lézerek osztalyozasa lézer
aktiv kbzeg szerint. A kiillénb6z6 tipusu lézerek tulajdonsaginak dsszehasonlitasa

Szilardtest lézerek és alkalmazasaik: Direkt savszerkezetl félvezeté anyagok leirasa. Lézerdiodak
szerkezeti felépitései ismertetése. A félvezetd lézerek fizikai paramétereinek és alkalmazasainak
bemutatasa

Optikai célu multirétegek: Vékonyréteg technologia attekintése, vakuumparologtatas és a porlasztas
targyalasa. Specialis tulajdonsagokkal rendelkezé vékonyréteg strukturak bemutatasa: dielektrikum
tukrok, modulatorok, deflektorok.

Optikai elemek: A fény polarizaciés tulajdonsaganak ismertetése. Kettéstéré anyagok szerkezetének
ismertetése. Kulénb6z6 elven miikddé polarizatorok, szlrék mikodésének attekintése. Nemlinearis
optikai eszkdzok frekvenciavaltoztatd elemek bemutatasa.

Optikai adatatvitel: Optikai hullamvezet6 strukturak bemutatasa. Egy és a tobbmddusu optikai szalkabelek
és a feluleti hullamvezeték ismertetése. Optikai szalkabelek gyartastechnolégiai attekintése. Az optikai
szalkabelek fizikai sajatossagainak bemutatasa.

Optikai kapcsoldk: A magneses tér kdlcsonhatasa fénnyel és akkusztikus hullamokkal. Magnetoptikai és
akusztooptikai eszkdzok ismertetése €s mikodési elvének attekintése.

Folyadékkristalyok: A folyadékkristalyos anyagok szerkezeti felépitésének és optikai jellemzéi attekintése,
folyadékkristalyos kijelz6k tipusai és azok 6sszehasonlitasa optikai és egyéb tulajdonsagaik alapjan.
CMOS és CCD eszkodzok a fényérzekelésben: CMOS és CCD képalkotd szenzor mikddési alapjainak
attekintése. A szenzorelemek strukturalis felépitésének bemutatasa. A két szenzortipus

Odsszehasonlitasa kilénbdz6 tulajdonsagaik alapjan.

Kvantum-informatika és kommunikacié
(BMEVIHIMA18, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 3/1/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitlizése

Napjaink szamitastechnikai eszkozei teljesitbképességik elvi hatarahoz éreztek, mivel az aramkori
elemek a jelenlegi technoldgiaval tovabb nem csékkentheték lényegesen. Ugyanakkor egyre tébb
informatikai és tavkozlési feladat var megoldasra, melyeket a jelenlegi szamitastechnikai kapacitasokkal
reménytelen megoldani, csupan szuboptimalis megoldasok alkalmazhatdk. E kettds problémakdrre kinal
megoldast a kvantummechanikai alapokra épllé un. kvantum informatika és kommunikacioé, mely egyfelél
atomi méretekre zsugoritia az aramkdri elemeket, masfel6l nagyfoku parhuzamosithatésagot tesz
lehetbvé, ezaltal lényegesen redukalva a szamitasi id6t, harmadrészt pedig a klasszikus vilagban
szokatlan megoldasi lehetéségeket is kinal (pl. teleportalas). A tantargy célja, hogy megismertesse a
hallgatéosagot a kvantum informatika fogalomrendszerével, informacié elméleti vonatkozasaival és
alkalmazasi példakon keresztul informatikai és tavkozlési kdrnyezetben vald alkalmazhatésagaval. A
tantargy roviden ismerteti a gyakorlati megvaldsitas alapjait is.

2. A tantargy tematikaja
Bevezetés.
A kvantuminformatika motivacidja. A Moore-térvény korlatja és a kvantummechanika kapcsolata. A
kvantuminformatika alkalmazasanak lehet6ségei. A gyok NOT kapu rejtélye (kvantum interferométer)
Kvantuminformatika jeldlésrendszere és posztulatumai.
A Hilbert-tér és a kvantummechanika kapcsolata, egyszerUsitett leiras. Kvantuminformatikai jelélések,
komplex valészinlségi amplitudok. A kvantummechanika posztuldtumai. Kvantumbit és
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kvantumregiszter, szuperpozicié elve. Abrazolas a Bloch-gémb segitségével. Alap kvantum kapuk és
leirasuk.

Muiveletek kvantumbitekkel és kvantumregiszterekkel
N-bites kapuk. N-bites Hadamard-kapu és a szuperpozicio elve. Interferométer leirasa. Osszefonddas
(entanglement). CNOT-kapu

Osszefonodas
Bell-allapotok. Kdrnyezettel valé 6sszefonddas (dekoherencia) és kdvetkezményei. EPR paradoxon.
No cloning.

Projektiv mérés
Mérés: kapcsolat a kvantum és a klasszikus vilag ko6zott. Projektiv. mérés tulajdonsagai és
konstrukcidja.

POVM mérés
POVM mérés tulajdonsagai és konstrukcioja. Kapcsolat a killénb6zb mérések kdzott.

Egyszerl kvantum protokollok
Tetszbleges kvantumbit el6allitasa alap kvantumkapuk segitségével. Szupersilriségl tomorités.
Teleportalas.

Kvantum parhuzamossag
A kvantum parhuzamossag alapjai. A Deutsch-Jozsa-algoritmus leirasa. Simon algoritmus

Kvantum primfaktorizacié — Shor-algoritmus
Primfaktorizacid, rendkeresés és a Shor-algoritmus kapcsolata és mikddésuk ismertetése.
Hatékonysag elemzése.

Infokommunikacids problémak kvantum alapu megoldasai (1)
Kvantum alapu véletlenszam-generatorok

Infokommunikacids problémak kvantum alapu megoldasai (2)
Kvantum alapu kulcsszétosztas. A BB84 protokoll mikodése és megvaldsitasa. A B92 protokoll
mikodeése.

Infokommunikacids problémak kvantum alapu megoldasai (3)
Hatékony keresés rendezetlen adatbazisban: a Grover-algoritmus. Mikodés és blokkdiagramm.
Hatékonysag elemzése.

Kvantum szamlalas és szélsbérték keresés
Kvantum-szamlalas elméleti hattere. Kvantum-szamlalas elemzése, komplexitasa, értékelése,
Minimum/maximum keresés elméleti hattere. Minimum/maximum keresés elemzése, komplexitasa,
értékelése.

Kvantumkriptografia gyakorlati alkalmazasai
2. generacios folytonos valtozds kulcsszétosztas. A jelenlegi vezetékes kvantumkulcsszétoszto
rendszerek bemutatasa.

A Grover-algoritmus altalanositasa
Altalanositott Grover-algoritmus mely lehet6vé teszi a tévesztési hiba megsziintetését.

Kvantum szamitégeépek, hol tart ma a vilag
Kvantum szamitoégép épitésének aktudlis helyzete: foton, elektron, atom, molekula alapu
megkozelitések, jelenlegi elképzelések és kutatasi iranyok.

Kvantum informaciéelmélet alapjai
Slrlségmatrixos leiras, posztulatumok megfogalmazasa a slrliségmatrixos leirds segitségével.
Osszefonddas és teleportalas értelmezése siiriiségmatrixok segitségével.

Kvantuminternet épitbkdvei
A kvantuminternet architekturaja és protokollkészlete. Repeaterek és memoriak.

Mdholdas kvantumkommunikacio
Szabadtéri és miiholdas kvantumkommunikacio

Osszefoglalas és kitekintés
A tanult témakordk 6sszegzése. A kvantummechanika rovid térténete. A kvantummechanika és filozéfia
kapcsolata.
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Nanotudomany
(BMEVIETMA14, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 3/1/0/v/5 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitlizése

A nanotudomany elsddleges célja jelenségek tanulmanyozasa szerves és szervetlen rendszerekben,
amelyek néhany szaztél néhany milli6 atombdl allhatnak (0,2...100 nm-es tartomanyba tartoznak). A
tantargy harom f6 tematikai részre kilénithetd. Az elsé rész elméletileg tekinti at a nanotartomanyba esé
rendszerek fizikajat, a skalazassal kapcsolatos kérdéseket, a vonatkozo alapvetd kvantummechanikai és
szilardtest fizikai jelenségeket. A masodik rész a nanoanyagok fizikai tulajdonsagaival, el&allitasi
technolégiajukkal és f6 alkalmazasi terlleteivel foglalkozik, beleértve szerves és szervetlen rendszereket
is. A harmadik rész célja a nanometrologia bevezetése, a nano méretskalan alkalmazhaté mikroszkopos
és spektroszkopias eljarasok megismertetése.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, a nanotudomany elhelyezése, fontosabb eddigi eredményei. A nanotudomany altal hasznalt
fogalmak definialasa. A nano mint mérettartomany kulonlegességei. Az anyagok felépitése bottom-up
megkozelitésben.

A fizikai tulajdonsagok megvaltozasa a nano-méretskalan. A geometriai skalazas hatasai. A top-down
tervezés skalazasi problémai. Makroszkopikus fizikai jellemz&k (mechanikai, elektromos, optikai,
termikus, magneses), ezek mikroszkopikus értelmezése (Ujdonsagok a nanovilagban).

Bevezetd a kvantummechanikarol, kvantummechanikai problémak és megoldasuk: A kvantummechanika
alapelveinek attekintése, egyszerl problémak esetében a megoldas menete és eredménye.

Szilardtestfizikai alapok: Hogyan jutunk el a szilardtestfizika villamosmérnoki szempontbdl Iényeges
modelljeihez és a kapott eredmények értelmezéséhez.

Félvezetk elmélete Aramvezetés jelensége a félvezetékdn beliil. A kiildnb6zd jellegii félvezetdk kozotti
kulonbségek és a makroszkdpikus egyenletek elballitasa.

Nanoszerkezetek, nanoanyagok eléallitasi médszerei 1: gézfazisi mddszerek. Fizikai és kémiai gézfazisu
réteglevalasztas, valamint kondenzacio és ezek specialis valtozatai (pl. PVD, CVD, CCVD, ALD, GPC,
CVC). Lézeres ablacio, kriogénolvasztas, permethdébontas.

Nanoszerkezetek, nanoanyagok eléallitasi médszerei 2: folyadékfazisi médszerek. Nanorészecskék
el6allitdsa szol-gél eljarassal. Alak- és méretkontrollalt kémiai redukcio. Fellletkémia, dnszervez6d6
rétegek, bevonatok. Elektrokémiai és arammentes réteglevalasztas.

Nanoszerkezetek, nanoanyagok eléallitasi modszerei 3: nanolitografia 1. A projekcids és direktirasos
litografiak alapelvei, a felbontoképesség korlatjai. Optikai (UV) litografia, rontgen-litografia,
elektronsugaras és ionsugaras eljarasok.

Nanoszerkezetek, nanoanyagok el6allitdsi modszerei 4: nanolitografia 2. Haladé litografias eljarasok.
Nanoimprint litografia és replikacio. Lézerinterferencia litografia. Litografia pasztazé tliszondas
mikroszképokkal (STM, AFM). Nanodiszpenzalas.

Szén allotrép moédosulatai: fullerének, nanocsdvek, grafén. Kristalytani leiras, fizikai tulajdonsagok, fébb
eléallitasi technologiak. Megvalosult és potencialis alkalmazasi tertletek a nanoelektronika, szenzorika,
kijelz6k, kompozit anyagok stb. Terén.

Nanoanyagok vizsgalati lehet6ségei, a nanometroldgiai eljarasok attekintése. A mikroszkdpos eljarasok
alapjai, a felbontoképesség korlatjai az egyes eljarasoknal. A pasztazé tliszondas mikroszképok
mikodése (STM, AFM).

Elektronsugaras mikroszképos eljarasok attekintése. A pasztazé és transzmisszids elektronmikroszkopia
(SEM és TEM) alapjai, lehet6ségei és korlatjai. Anyag elektron kolcsdnhatas, szarmaztatott jelek,
detektortipusok és képalkotasi médok.

Az anyagosszetétel vizsgalat lehet6ségei a nano-méretskalan. Spektroszképiai médszerek (SEM-EDS,
XRF, XPS, AES, Raman-spektroszkopia, SERS, FT-IR) alapjai, az egyes eljarasok elényei, hatranyai.
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Ur, tobbtest és nemlinearis dinamika
(BMEGEMMNUTT, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 3/1/0/v/5 kredit, GPK)

1. A tantargy célkitlizése

Az égitestek, az Urjarmivek és az Urkutatasban alkalmazott robotikai eszk6zok kinematikajanak és
dinamikajanak nélkulozhetetlen elemzési és szimulacidos modszereivel kapcsolatban nyernek attekintést
és alkalmazhat6 tudast a tagy hallgatéi. A tantargy javarészt merev test modellekre szoritkozik és a
Newtoni mechanikara épit. Az egyes témakorokben a legegyszerlibb gyakorlati példan keresztul torténik
meg az elmélet bemutatasa és megértése.

2. A tantargy tematikaja

Merev testek mechanikajaval kapcsolatos alapfogalmak. A merev test helyzete: pozicidvektor, forgatasi
tenzor, homogén transzformacié. Orientacié megadasi modok: tengely-szdg reprezentacid, Euler-szégek,
(Tait—Bryan-szogek, fix szogek, roll-pitch-yaw szdgek), szingularitasi problémak, egységkvaterniok. Nyilt
kinematikai lancok kinematikai leirdsa Denavit—Hartenberg-maodszerrel, zart lancok kinematikai leirasa
holonom kényszerek segitségével. Newton—Euler-rekurzié nyilt kinematikai lancokra, Osszevetés a
masodfaju Lagrange-egyenletekkel, példak az (rbéli robotikai alkalmazasok kozul. A Newton—Euler-
rekurzi6 és a masodfaju Lagrange-egyenletek alkalmazasa egy nyilt kinematikai lancra. Elséfaju
Lagrange-egyenletek alkalmazasa zart kinemaktikai lancu szerkezetekre, Osszevetés a masodfaju
Lagrange-egyenletekkel, példak az Grbéli robotikai alkalmazasok koézul. Hatékony numerikus médszerek
sok szabadsagi foku tobbtestdinamikai rendszerek mozgasegyenleteinek megoldasara: Lagrange-
multiplikatorok  formalizmusa, penalty modszerek.  Szabalyozott  mechanikai  rendszerek
mozgasszabalyozasi modszerei:  kiszamitott nyomatékok modszere, telies és részleges
allapotvisszacsatolas (teljes aktualtsagu, alulaktudlt, redundans rendszerekre) digitalis hatasok
figyelembevétele. Dinamikai rendszerek egyensulyi helyzetei, ezek stabilitasa. Periodikus palyak és
stabilitasuk, kvaziperiodikus megoldasok, ciklikus rendszerek stabilitasa. Lagrange-pontok, égitestek
palyai, stabilitas. Alapveté koncepcidk a nemlinearis dinamikaban és a bifurkacié analizisben, a
mechanikaban (statikdban, rugalmassagtanban, dinamikaban) el6fordul6 esetek, alkalmazasi példak az
szabalyozasban, CMG (control moment gyroscope). Az optimalis palyatervezésrdl altalaban, optimalis
palyak a robotikadban, (reszk6z6k optimalis palyai, idéoptimalis és energiaoptimalis palyak.

Villamos szigetelések és kisulések
(BMEVIVEMAL9, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 3/1/0/v/5 kredit, VET)

1. A tantargy célkitlizése

A villamosmérndki tudomanyok egyik klasszikus aganak szamit a villamos szigeteléstechnika. Azonban a
Xl. szazad Uj lendiletet adott a terlletnek, mivel a legtdébb alkalmazas egyre kilénlegesebb
igénybevételeknek ellenallé szigetelések és a szigetelbanyagok alkalmazasat igényli. Ezen kihivasokra
valaszul megjelentek a kilénleges polimerek, azok kompozitjai, valamint a nanokompozit polimerek, mivel
kidertlt, hogy a polimerek el6nyds tulajdonsagai nanoméretli anyagok megfelelé adagolasaval tovabb
javithatok. A kurzus soran hallgatésagot megismertetjlk a villamos szigeteléanyagokban és
szigetelésekben lezajlé villamos folyamatokkal. Attekintjiik a dielektromos polarizacid jelenségét
kilénb6z6 anyagokban, tovabba az elemi folyamatokat leir6 modellek alapjait. Bemutatjuk a villamos
kisilések és a villamos szilardsag letérésének folyamatat kilénb6zd halmazallapotu
szigetelbanyagokban. Mind a kistlési, mind a dielektromos folyamatok esetén bemutatjuk a gyakorlati
vonatkozasokat, a villamosmérnoki tudomanyok azon terlleteit, ahol a szigeteléseket extrém villamos és
kornyezeti igénybevételek érik.
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2. A tantargy tematikaja

A villamos szigeteléstechnika alapjai, a szigetelések alaptipusai és a villamos szilardsag letérése. Az
atalakulé energetika szigeteléstechnikai problémai.

Szigetel6anyagok villamos erétérben, rétegzett szigetelések, dielektromos refrakcio és jelentésége a
szigetelésekben, térvezérlés megoldasai. Kompozit szigeteléanyagok

Dielektromos polarizacio: a térjellemz6 mennyiségek és a toltések kapcsolata. A polarizacié makro és
mikrojellemzéi. A polarizalhatésag.

Elemi polarizaciés folyamatok I.: Elektronpolarizacié és modelljei. A Clausius-Mossotti 6sszefliggés. Az
ioneltolddasi polarizacio

Elemi polarizacio folyamatok Il.: a hémérsékleti orientacios polarizacié eés a hémérsékleti ionpolarizacio

A dielektromos valasz-fliggvény és tulajdonsagai, id6 és frekvencia tartomanyban.

A dielektromos valasz mérése id6 és frekvenciatartomanyban, aram- és fesziltségméréssel. A
dielektromos valasz kapcsolata szigetelés allapotaval

A villamos kisulések kialakulasa gazokban (az tkozési, foto- és héionozas kialakulasa,
torvényszerliségei), villamos iv. A toltéshordozokat termel6 és fogyaszto fizikai folyamatok.
Részleges kislilések: koronakisulések (elektronlavina, pamatos kisllés, csatorna kistlés), Uregkisulések,
kuszokisllések, villamszer( kistlések. Teljes kisulések: atltés és ativelés, szikrakisilés, villamos iv.
Az elektrosztatikus kisulések (fojtott szikrakistlések, terjedd kistilések, lerakddott porréteg felliletén fellépd
kistlések). A kisulések okozta karos hatasok (tlizek, robbanasok, ESD). A kistilések ipari alkalmazasa.

Atiitési folyamatok kialakulasa szigetelé folyadékokban. Nagy tisztasagu és technikai tisztasagu
folyadékok atiitése.

A villamos szilardsag letorése szilard szigetel6anyagokban. Villamos atutés esetei: intrinsic atiutés,
elektromechanikai atités, hé-villamos atités, villamos 6regedés

Az atités statisztikus elmélete, a fesziltségigénybevétel és az idétartam hatasa a villamos szilardsagra.
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V. Gazdasagi és human ismeretek

Az Urmérndki MSc képzésben a gazdasagi és human ismeretek tantargyblokkjaban harom
tantargytalalhatd, melyek koételez6ek minden hallgaté szamara.

Gazdasagi és human ismeretek tantargyai:

Tantargy neve Tantargykod
Mérnoki menedzsment BMEVITMMBO03
Komplex lrberendezések fejlesztésének koordinalasa BMEVIETMAQ9
Hazai (rtevékenység és nemzetkdzi kbrnyezete BMEVIIIMA16

Mérnoki menedzsment
(BMEVITMMBO03, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célja a villamosmérndk, mérndk- és gazdasaginformatikus, valamint egészségligyi mérnok
szakok hallgatéi szamara technoldgia- és innovaciomenedzsment modszerek, Uzleti stratégiak, dontési
modellek ismertetése, a jellemz6 mérndki vezetdi szerepek, feladatok, helyzetek és eszk6zok bemutatasa,
valamint a sajatos technoldgiak és piac szabalyozasi elveinek és modelljeinek targyalasa, életszerl példak
felsorakoztatasa, mindezekkel a sikeres palyakezdés elésegitése.

2. A tantargy tematikaja

Mérnoki menedzsment a tudasgazdasagban: A mérnoki menedzsment altalaban: helye, szerepe, teruletei.
Az informaciés, kommunikacids és média technoldgia (ICT) sajatossagai, trendje, kihivasai és mérnoki
menedzsmentje. A digitalis 6koszisztéma kialakulasa. A mérndki tevékenység menedzsment elemei. A
vezetbi tevékenység jellegzetességei, 0sszetevdi, a sikeresség komponensei. Vezetési helyzetek és
modszerek. Stratégiai menedzsment. A stratégiak felépitése és alkotdelemei. Uzleti stratégiatervezési
modszerek. Versenystratégiak osztalyai. Stratégiai példak: az Internet jovéképe, a digitalis Uzleti stratégia.
A stratégia megvalésitasa: sikertényezdk, az elérehaladas kdvetése. Stratégiai iranyitas és kontroll
modszerei. Osszetett mérnoki dontési problémak megoldasa, Ugyfél- és rendszerszemlélet(
megkodzelitések, a jatékelmélet alkalmazasa. Er6forrasok tervezése, allokalasa. Multiprojekt-
menedzsment. Szervezet menedzsment. Szervezetek vezetése, szervezet tipusok. Szervezetek
életciklusa, dontési kulturaja, valtoztatadsok menedzselése. Vezetés a gyakorlatban. Vezetési stilusok és
kultarak. Mikor, hol melyik vezetési stilus a hatasos? Tudasmenedzsment. Tudasfolyamatok. Szakmai
kompetencia. Tudasmegosztas. Tudasalapu rendszerek. Tudasmenedzsment rendszer bevezetése egy
piaci vallalatnal. A szellemi tulajdon fajtai, védelmének alapelvei. Szabad hozzaférési szoftverek. A
szellemi tulajdon hasznositasa. Szellemi kdzjavak.

ICT specifikus mérndki menedzsment: Technoldégia menedzsment. Technolégiai tervezés, elbrejelzés,
transzfer, bevezetés, beépités és valtas. Technoldgiai jovEkép-készités, hajtdéerd elemzés, szcenaridk
Osszevetése. Technoldgia-hajtott Uzleti stratégiak. Vallalati ICT funkciok. Az ICT alkalmazasa: uj uzleti
stratégiak, globalis munkafolyamatok, hatékonyabb szervezeti strukturak kialakitasa. Innovacio
menedzsment. A kutatas-fejlesztés és innovacié célkitlizései. Innovaciés modellek és metrikak. Az
innovacios folyamat, a kutatés-fejlesztés és a min6ség menedzselése, a kockazatok kezelése. Innovacios
lanc. A K+F+|l menedzsment tobbszintli szervezete, Osszekapcsolddd cselekvései. Az innovacio
finanszirozasa. Technolégiai inkubatorok, innovaciés centrumok, start-up cégek, technoldgiai
konzorciumok. Termékmenedzsment. A termékfejlesztés célkitlizései és folyamata. Az ICT termékek és
szolgaltatasok piaci helyzete. A piac szerepl6i. A piaci versenykdrnyezet. Piacszegmentalas. A termékek
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életfazisai, a termék-életciklus menedzselése. A termékek arazasa, a fogyasztok arérzékenysége.
Marketing-kutatasi, termékértékesitési és értékesités-tamogatasi modszerek. Uzleti folyamatok
menedzselése. Folyamatok elemzése, tervezése, szabalyozasa, javitasa, atalakitasa. Folyamatok
fejlesztésének modszerei. Informatika a vallalati értékteremtésben. Ugyfélkapcsolatok menedzselése.
Mikoddéstamogatéd rendszerek. Az ellatasi lanc menedzselése. Uzletmenet folytonossag menedzselése.
Egy szolgaltatd cég informatikai rendszerének altalanos felépitése.

A szabalyozasi kérnyezet: Az agazati szabalyozas. A szabalyozas célja, elvei altalaban, valamint a
halézatos agazatokban. Versenyszabalyozas, fogyasztovédelem. A szabalyozas intézményei és eljarasai,
ex-ante és ex-post szabdlyozas. Onszabalyozas, egyezmények, szabvanyok. Az ICT szektor technologiai
€és piacszabalyozasanak modelljei. A verseny és a digitalis konvergencia kibontakoztatasanak
szabalyozasi feladatai. Az elektronikus hirkdzl6 haldézatok és szolgaltatasok, az informatika és a média
kozbsségi és hazai keretszabalyozasa. Szolgaltatdk egyuttmikddésének szabalyai. Korlatos eréforrasok
gazdalkodasanak szabalyozasa, frekvencia- es azonosité-gazdalkodas. Adatvédelem,
informacidbiztonsag és tartalom szabalyozasa.

Komplex lirberendezések fejlesztésének koordinalasa
(BMEVIETMAOQ9, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 1/1/0/f/3 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitlizése

Az lrvonatkozasu projektek menedzsmentje némileg eltér a szokvanyos mérndki gyakorlattél. A kéltséges
és nagy kockazatu kuldetések kivitelezése standardizalt mdédon torténik, melynek minden aspektusa
szakértbk altal, korabbi tapasztalat alapjan megalkotott, szabvanyok altal szabalyozott médon torténik.
Az Eurdpai Uriigyndkség (ESA) modszertan alapjan az Grprojektek életciklusat tipikusan hét fazisra
osztjak. Ezekhez a fazisokhoz szorosan kapcsolddnak a komplett rendszer vagy az egyes alegységek
szintjen végzendd konkrét tevékenységek. Ezek a tevékenységek az egyes fazisok kozott idében
atlapolédhatnak és jellemzden olyan beszamolokkal zarulnak, melyek teljesitése szikséges, de nem
elégséges feltétele a tovabblépéshez. A tantargy az egyes fazisok soran végzendé feladatokat ismerteti
tételesen, a hozzajuk tartozé dokumentumok formai és tartalmi kdvetelményeinek bemutatasaval. Konkrét
példakon keresztil mutatjuk meg azokat a projektmenedzsment moddszereket, melyek hatékony
segitséget nyujthatnak egy komplex rendszerintegraciés feladat kivitelezésében.

A tantargy ceélkitizése tehat az ilyen szabvanyos modon torténd tervezés altalanos modszertananak
ismertetése. Az Eurépai Egyiittmiikodés az Urszabvanyositasért Testiilet (European Cooperation for
Space Standardization -- ECSS) szervezeti felépitésének és a testilet gondozasaban lévé szabvanyok
ismertetésén keresztul mutatja be az (irszévetségek altal a gyakorlatban alkalmazott médszertan formai
elemeit és kdvetelményeit. Bar elsésorban az ESA altal alkalmazott modszer formai kdvetelményeinek
valé megfeleléségre koncentral a tantargy, de kitekintést nyujt mas (rligyndkségeknél hasznalatos
modszertanokra is.

2. A tantargy tematikaja

Bevezets: Az Ur-projektek sajatossagai. A szabvanyositott tervezési modszertan sziikségességének
bemutatasa gyakorlati példakon keresztil. Az European Cooperation for Space Standardization — ECSS
testllet bemutatasa: A testlet célkitlizéseinek és felépitésének ismertetése.

Projekttervezési alapok az ECSS ajanlasa alapjan: projekttervezés és szervezés, Projekt felbontasi
struktarak, @r-projekt fazisokra bontasa. Projekttervezési alapok az ECSS ajanlasa alapjan:
projekttervezési kovetelmények. Konfiguraciokezelési alapelvek: konfiguraciokezelési attekintés,
management és tervezés, konfiguraciokezelés kivitelezése. Konfiguracidkezelési alapelvek:
konfiguraciokezeléssel szemben tamasztott kdvetelmények. Koltség- és iddmanagement Grprojektekben:
Ur-projektek tervezésének idé és a kéltség-becsélési modszerei. Kéltség és idékontroll. Szerzédéstipusok
és a megallapodasok fajtai és ezek jellemzdi. Integralt logisztikai tamogatas: logisztikai kihivasok
attekintése. Alkatrész elérhetéség, tamogatas és emberi erdforrasok managelése. Kockazat
management: Kockazat management alapjai és folyamata és az azzal szemben tamasztott
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kovetelmények. Miszaki dokumentaciok: A miszaki jellegl informaciok dokumentalasanak madija.
Verifikaciés és a tesztelési folyamatok dokumentaciés igénye. Beszamoltatasi kotelezettségek és
beszamolasi folyamatok ismertetése, PDR, CDR, QR, MCR, LRR stb. Dokumentum rendszerzesi és
archivalasi cselekmények: Adatbazis épitések, archivalasi stratégiak és gyakorlatok.

Kitekint6 el6adas: NASA, JAXA, CNSA, Roszkoszmosz modszertanok.

Hazai (irtevékenység és nemzetkozi kornyezete
(BMEVIIIMA16, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 1/1/0/f/3 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy arra fokuszal, milyen jellemz6 teruletei és céljai vannak a hazai Urtevékenységnek
(Grkutatasnak, UGriparnak, (ralkalmazasoknak stb.), és hova pozicionalhaték a hazai kutatasi és
ipari/fejlesztési programok és lehetéségek a nemzetkdzi Grtevékenység tadgabb kdrnyezetében, kilénos
tekintettel az Eurépai Urligynkségre. A tantargy soran vendégeléadokat terveziink meghivni, mind hazai
mind nemzetkdzi oldalrél. Példaul a hazai Urkutatasért és Urtevékenységért felelés minisztérium
képviselbjétdl kérlink tajékoztatast a hazai Grtevékenyseég iranyvonalairdl, illetve a hazai Gripari klaszterek
képvisel6i mutatjadk be az Uripar hazai és nemzetkdzi helyzetét, lehetéségeit. Nemzetkdzi oldalrdl
szeretnénk eléaddkat elhivni példaul az Eurépai Uriigyndkségtdl (Hollandiabdl), az ENSZ Vilag(irirodajatol
(Ausztriabdl), az ENSZ altal alapitott 18-35 éves Urkutaté korosztalyt képvisel6 Space Generation Advisory
Council bécsi kdzpontjabol (Ausztriabol).

2. A tantargy tematikaja

A tantargy célkitlizéseinek bemutatasa, a félév menetének ismertetése. A modern Urkutatas kezdete és
jelentésebb allomasai, és f6bb technolégiai Ujdonsagai (emberes missziok, foldmegfigyelés,
Urtechnoldégia-Uripar stb.) és intézményrendszerei.

A hazai Urtevékenység fébb mérfoldkoveinek ismertetése az 1946-os Bay-féle holdradar-kisérlettél
kezdve. A hazai (rszektor felépitése és f6bb szervezetei.

A miegyetemi Grtevékenység bemutatasa a kézelmultbdl napjainkig. Aktualis projektek a Miegyetemen.
Az els6 magyar miihold és tovabbi kismiiholdas sikerek a BME-n; komplex fedélzeti rendszerek kiilénb6z6
missziokban (meghivott miiegyetemi eléaddk a programokbdl).

A nemzeti Urstratégia. A hazai (irtevékenység aktualis eredményei és iranyai.

A hazai Uripari cégek jelentds részét tomoritd Uripari klaszter (HUNSPACE), valamint a klaszterhez tartozé
cégek szakmai teruleteinek, aktualis kihivasainak és célkitlizéseinek bemutatasa.

A hazai (drtevékenység meghatarozd szervezetének (HUPT) és kiemelked6 cégének (BHE)
megismertetése, a technoldgiai teriletek és szakmai kapcsolatok, sikerek bemutatasa.

Az (rtechnologia szerepe a jelen és a jovo digitalis szolgaltatasaiban. Hazai kutatasok és
alkalmazasfejlesztések. Jelentésebb hazai alkalmazasi terlletek.

Attekintés az (rkutatas és (irtevékenység hazai tarsadalomra gyakorolt hatasaral.

Az Eurépai Uriigyndkség torténete és felépitése. Magyarorszag és az ESA. Hazai részvétel az ESA
programjaiban.

Didhéjban a NASA-rél, a NASA jelentésége Magyarorszag szamara. A magyar-orosz egyuttmikoédések
és aktualis projektek attekintése. Az azsiai orszagok el6retorése, India, Kina, Japan, stb. lrtevékenysége.
A Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia (IAA), a Nemzetkdzi Urjogi Intézet (IISL) és a Nemzetkozi
Asztronautikai Szévetség (IAF) feladatai és tevékenységei. Az ENSZ Vilaglrbizottsag (UN COPOUS)
bemutatédsa. Magyarorszag munkaja a COPOUS bizottsagaiban.

Vilaglregyezmény, Holdegyezmény és tovabbi mas fontos nemzetkdzi Girjogi egyezmények bemutatasa.
Urbanyaszat jogi kérdései.

Az Eurépai Uriigyndkség fiatalok szamara sz6l6 oktatasi és kutatasi programjai. Young Graduate Trainee-
ként az Eurépai Urligyndkségben. Az ENSZ altal alapitott Space Generation Advisory Council feladata és
programjai a 18-35 éves korosztaly szamara.
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V. Urmérndki szakmai ismeretek
V.1 Kotelez6 tantargyak

Az Grmérndki kepzésben jelenleg nincsenek sem szakiranyok, sem specializaciok. A képzésben elbirt
szakmai ismeretek atadasa minden hallgaté szamara megvalésul a kotelezé tantargyak elvégzése soran,
ugyanakkor a képzési programban koételez6en és szabadon valaszthaté targyak is segitik a hallgatokat
abban, hogy korabbi alapképzésuknek és érdekl6dési koriknek megfeleléen bizonyos szakmai
ismeretekben jobban el tudjanak mélyulni.

Az Grmérndki szakmai ismeretek blokkban az alabbi tématertletek minden hallgaté szamara kotelezéen
targyalasra keriinek:

- Urkutatas és drtechnologia témakorének attekintése

- irkommunikacio

- Urrendszerek tervezése

- Urnavigacio

- Ureszk6zok palyai és foldi allomasok

- megbizhatdsag és mindségbiztositas az trtechnologiaban
- miholdas rendszerek és tavérzékelés

Az (irmérnoki szakmai ismeretek blokkban talalhaté tantargyak listaja a kovetkezé:

Tantargy neve Tantargykod
Urkommuniké&cié BMEVIHVMA11
Urkutatas és (irtechnoldgia BMEVIHIMA15
Urrendszerek tervezése BMEVIHVMA12
Urnavigacio BMEEOAFM351
Ureszkdzok palyai és foldi allomasok BMEVIHVMA10
Megbizhatdésag és mindsegbiztositas az drtechnolégiaban | BMEVIEEMAQS
Midholdas rendszerek és tavérzékelés BMEVIHVMAQ9
Urtechnoldgia laboratérium 1. BMEVIHVMA13
Urtechnoldgia laboratérium 2. BMEVIHVMA14

A fentieken kivul a kdtelez6en valaszthaté targy blokkbol 6sszesen 12 tantargy kozil kell kdtelezb jelleggel
kettét valasztani a hallgatoknak. Ez a valasztasi lehetéség alapoz a BME oktatégardajanak szerteagazo
tapasztalatara az Grmérndki képzés kuldonbdzé szakterlletein, egyben biztositja a hallgaték szamara a
lehetbséget, hogy a 120 kredites képzés soran két kotelezben valaszthato targy révén az érdeklédési
kériknek megfeleléen mélyithessék el az ismereteiket. Technikailag a kételezéen valaszthaté blokkban
szereplé 12 tantargy kozul a tantargyak egy részét az 6szi félévben, egy részét a tavaszi félévben, egy
részét pedig lehet, hogy mindkét félévben meg fogjuk hirdetni a BME Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzataban rogzitett aktualis rendelkezések figyelembevételével.

Az (irmérndk képzésben részt vevd hallgatok két féléven keresztiil az Urtechnoldgia laboratérium tantargy
keretében méréseket végeznek, hogy a tanult elméleti ismereteket kiegészitsék gyakorlati, az ipari és
kutatas-fejlesztési terlileten hasznosithaté ismeretekkel.
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Urkommunikacio
(BMEVIHVMA11, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A targy célkitlizése az lireszkdzdk kozotti informacio atvitele, az irkommunikacio,
a hirkdzlés és miiholdas misorszoras fogalmainak és feladatainak elmeéleti és gyakorlati bemutatasa.
Kllénos hangsullyal targyalja a targy az Grrendszerek féldi és miiholdas egységei k6zétti radidéesatornakon
torténé kommunikaciot, kitérve az informaciéelmélet, a digitalis hirkézlés alapjaira, valamint az
drkommunikacio atviteli csatornain fellépd fading-jelenségekre és ezek modellezésére. A fogalmak
alkalmazasat a radiohirkdzlésbdl és az optikai hirk6zlésbél és a miiholdas kommunikaciés rendszerekbdl
vett gyakorlati példak részletes targyalasaval mutatjuk be.

Rovid tematika: Kommunikacios rendszerek 4&ltalanos blokkdiagrammja (forras/nyel6-(de)kddolo-
(de)modulator-csatorna), Grkommunikacios dsszekottetések tipusai (pont-pont, pont-tébbpont, tdbbpont-
tébbpont kapcsolatok). Fébb ITU miiholdas szolgaltatasi kategériak (BSS, MSS, FSS). Urkommunikacios
feladatok tipusai (Fold-lireszkdz, (ireszkdz(0k)-lreszkdz(6k), melylri kommunikacio).

Informacio fogalma, informacié forrasok jellemzése; memariaval rendelkez6 forrasok, informacié mértéke;
entropia. Forraskédolas célja, hatékonysaga, memodriamentes és memoriaval rendelkezé forrasok
kddolasa, Shannon |. forraskodolasi tétele, Huffman kod.

Uzenetek, zajok, zavarok fogalomkdre, ezek leirasa diszkrét és folytonos sztochasztikus folyamatokkal,
stacionarius folyamatok, korrelacios jellemzés. Kdlcsénods informacid, csatornakapacitas fogalma, BSC,
DMC, additiv Gauss-zajos csatorna (AWGN), Shannon korlat, Shannon Il. csatornakddolas tétele.
Pont-pont, pont-tébbpont, tdbbpont-tébbpont 6sszekdttetéseken (mihold-Foéld, miihold-m{ihold, féldi pont-
pont) fellép6 féding folyamatok a kilonb6zé frekvenciasavokban, ideértve az optikat is. Foldi mozgd
csatorna, alacsony palyas (ireszkdéz, HAP, dron. Idében valtozé csatornak jellemzése, WSSUS.
Uzenettér, kodtér fogalma, hibak osztalyozasa, Hamming tavolsag, kodkonstrukcios térvények (Singleton,
Hamming korlatok, MDS, perfekt kod), kddvektorok, generatormatrix és polinom, paritasellen6rzé matrix
és polinom. Binaris és nembinaris linearis csatornakédolasi eljarasok: Véges testek fogalma, miveletek
Galois testek felett, nembinaris Hamming kédok, Reed-Solomon kddok, ciklikus kédok.

A komplex burkolé fogalma, digitélis jelkészlet, jeltér fogalma, kétdimenzios jelkészletek, PSK és QAM
modulacid, tobb dimenziés (ortogonadlis, biortogonalis, szimplex) jelterek, optimalis vétel AWGN
csatornaban, vevéstruktiurak.

OFDM, kédolt modulacié (TC-QAM, Viterbi algoritmus), folytonos fazisu modulacié (CPM).

OFDM, FBMC; pont-pont, pont-tdbbpont, multi-link rendszerek (SISO, SIMO, MISO, MIMO) csatornakra,
T/F/C/SDMA, Aloha, mliholdas diverziti.

Foldi mobilkommunikacios rendszerek attekintése, kdvetelmények az 5G rendszerekben (eMBB, mMTC,
URLLC).

Miholdas rendszerek szerepe az 5G elvarasok teljesitésében. Ellatd haldzati funkcidk, hozzaférési
halbézati feladatok, miisorszoro feladatok.

Video jelek kédolasa (MPEG2) attekintés, miiholdas digitalis misorszéras DVB-S/RSC.

FSO, optikai modulaciok, |ézerdsszekottetések szerepe a miihold-Féld, mlhold-miihold, és a mélydri
kommunikacidban.

Urkommunikécié lehallgatas-biztonsagi kérdései, kvantumkommunikacié elve, alkalmazasi lehet6ségei.
NASA mélyiri kommunikacios halézatanak (DSN) attekintése, kommunikacios eljarasok planetaris (Hold,
Mars, Ustokosok) missziok megvaldsitasahoz.

Urkutatas és Grtechnolégia
(BMEVIHIMA15, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 1/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy CGrkutatasi és Urtechnoldgiai alapismereteket nyujt. Az
Urkutatasi/Grtechnoldgiai projektek alapvetden kilénbdznek a hagyomanyos projektektél, ugyanis sokszor
a tervezésik, kivitelezéslk és kiértékeléslik nagyon sok évet (akar évtizedeket) is feldlel. A tantargy célja
ennek a szemléletnek az atadasa, ezért kulonbdzé torténelmi és aktualis Grkutatasi és Grtechnoldgiai
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projektek révén bemutatja az az Urtevékenység sokszinlségét a Fold megismerésétdl kezdve a
Naprendszeren is tiimutaté kutatasokig. Attekintjiik az egyes projektek sikereit és kudarcait is, levonva a
megdfeleld kovetkeztetéseket. Alapvet6 fogalmak (kulonbség lrkutatas és Urtevékenység kozott, mit értiink
drtechnolégia alatt) tisztdzasan tul kiemelten koncentralunk a 2020-as évtized aktualis projektjeire (pl.
miholdseregek, foldmegfigyelés kisméretli miholdakkal, visszatérés a Holdra, emberes (rrepllés,
Urallomasok, maganirhajézas, stb.), és toreksziink a nemzetk6zi sokszinliségre is (azaz eurdpai és
amerikai példak mellett hangsulyosan ismertetésre kertilnek pl. dél-amerikai és azsiai projektek is). A targy
soran bizonyos kiemelt témakhoz vendégel6addkat is hivunk, a félév soran pedig aktivan bevonjuk a targy
hallgatoit is a témakorok feldolgozasaba.

Rovid tematika: A targy célkitiizéseinek bemutatasa, a félév menetének ismertetése. Hallgatéi csoportok
megalakulasa, témavalasztas a félévre.

Hétkoznapi Uralkalmazasok. Az elmult évek spinoffjai. Foldmegfigyelés. Az ,0j r" megkdzelités.
Uridsjaras. Eurdpai Grid6jarasi projektek feldolgozasa. Térténelmi projektek: Holdraszallas. Visszatérés a
Holdra. Célpontban a Mars. Sikertelen Mars-kiildetések. Leszallas egy iistokosre. Urbanyaszat. Feljutni a
vilaglrbe. Magyar (rtevékenység — tudomany szlletett. Emberes (rrepllés. A hosszu tavu emberes
Grreplilés kérdései. Urallomasok. Laboratérium a Fold felett. Urtavkozlés. Miiholdseregek.
Bolygovédelem. Kitekintés a ,nagyokon” tul. Asztrobiologia.

Latogatas (rkutatassal foglalkozé kutatéintézetnél vagy Grtechnolégiai vallalatnal.

Az eldttink allo évtized izgalmas Urprojektjei. Tervezett hazai projektek.

Urrendszerek tervezése
(BMEVIHVMA12, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 2/2/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy atfogé ismereteket ad az Grmérndk képzésben részt vevé hallgatdok
szamara azokrol a mérnoki feladatokrdl, amelyek egy vilaglirbe kerild, és ott mikodtetni kivant
berendezés tervezése, gyartdsa és uUzemeltetése soran fellépnek. Foglalkozik az Urbeli kdrnyezet
hatasaival és a kapcsolodo specialis kovetelményekkel, ami az anyagvalasztast, a mechanikus, termikus
és a kulonféle sugarzasok elleni védelmet befolyasolja. Ismerteti az (rszondak, mesterséges holdak,
nagyobb (rrendszerek azon alapelemeit, amelyek biztositjak az (ireszkéz egészének mikodését. Az
el6adasokhoz gyakorlati példak is kapcsolodnak, tovabba kilsé meghivott el6adok és laborlatogatasok is
szinesitik a tananyagot.

Rovid tematika: Bevezetés, a vilaglrbeli kérnyezet. Szamitasok az Urkdrnyezethez kapcsolédoéan.
Ureszkdzok palyai, palyaszamitas. Mechanikai strukturak, anyagok az (rtechnolégiaban, mechanikai
alapszamitasok. Hajtomivek Greszk6zOk palyara allitasara. Palyara allitashoz kapcsolodo szamitasok.
Palyakorrekcié. A KJK hajtdmi laboratoriumanak bemutatasa, demonstracid. Fedélzeti energia.
Energiaellatds a gyakorlatban. Termikus tervezés, termikus szamitasok. Pozicidé és helyzet érzékelés.
Helyzet valtoztatds a gyakorlatban. Miholdas kommunikacio, radibkommunikaciés szamitasok.
Hullamterjedési vizsgalatok. Adaptiv kddolas és modulacio a gyakorlatban. Fedélzeti adatkezelés. Digitalis
fedélzeti aramkordk a gyakorlatban. Fedélzeti mérés-adatgyijtés, mérés-adatgylijtés a gyakorlatban.
Programozhatd logikai aramkérok. FPGA az (reszk6zdk gyakorlataban. Megbizhatésag az
drtechnolégiaban.

Uzemlatogatas: egy hazai Gripari véllalat meglatogatasa.

Urnavigacio
(BMEEOAFM351, szemeszter - 8szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 3., 2/1/0/v/4 kredit, EMK)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy a hallgatokat megismertesse az Grbéli helymeghatarozas és
navigacié megvaldsitasanak kérdéskorével. A hallgaték megismerik az alkalmazott vonatkozasi (ITRS,
ICRS) és idérendszereket (TAIl, GPST stb.), az alapvet6 Grben is hasznalhatd mérési mddszereket
(fotografikus, SLR, Doppler, GNSS, VLBI stb.) és a méréseket terhelé szabalyos hibak kikliszobdlésére
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szolgalo eljarasokat. Megismerkednek az (reszk6zok nagypontossagu palyameghatarozasi eljarasaival,
a perturbalé erék fogalmaval, a nagypontossagu idémeghatarozas szerepével és megvaldsitasaval,
valamint az GreszkdzOk navigalasanak feladataival.

Rovid tematika: Vonatkoztatasi és koordinatarendszerek és idérendszerek. A helymeghatarozasban
hasznalatos idérendszerek. Koordinata és id6transzformaciéo szamitasa. Miholdak mozgasa a Fold
nehézségi ertterében. Miholdak helyzetének meghatarozasa palyaelemekbél. GNSS miholdak
palyaszamitasa. Optikai helymeghatarozasi technikak. Mélylr navigacié. Mikrohulldamu helymeghatarozé
rendszerek. A globalis helymeghatarozé rendszerek (GNSS). Miiholdra végzett lézeres tavmérés
eredményeinek feldolgozasa. GNSS meéréseket terhel§ szabalyos hibak. GNSS meérési eljarasok.
Palyameghatarozas matematikai modelljei. Kepler palyaelemek szamitasa miiholdak térbeli derékszdogi
koordinataibdl. Palyameghatarozas matematikai statisztikai eszkdzei. MEO miiholdpalyak meghatarozasa
GNSS technikaval. Palyamédositd mandverek szamitasa.

Ureszkozok palyai és foldi allomasok
(BMEVIHVMA10, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: Az Grmérndk képzéshez kapcsoléddéan a tantargy célia megismertetni a
hallgatokkal az egyes lreszk6zdk palyait, az egyes palyak tulajdonsagait, a palyakhoz tartozé lehetséges
kuldetéseket, az egyes kuldetésekhez tartozé mérnoki paramétereket. energia haztartas, termikus
viszonyok, radidatviteli paraméterek, fedélzeti adat-tarolas-feldolgozas kérdései.

A targy részletesen targyalja az Greszkdzokkel folytatott radiokommunikacié Greszkoz és foldi allomas
oldali elméleti és gyakorlati megvaldsulasait, mint: link méretezés; analdg és digitalis modulaciés modok;
fedélzeti atjatszok és hasznos terhek; gyakorlatban megvalésitott kodolasi és hibajavitasi technikak;
Ureszkoz és foldi allomas oldali kommunikacios rendszer felépitése, mikodése, az egyes fokozatokkal
szemben tamasztott kdvetelmények; foldi allomas oldali manualis és automatizalt mikodés, mikodtetés;
tavvezérelhetéség és autondm mikodes; (reszkdz mechanikus és elektronikus irany kovetése
antennanyalabbal.

Rovid tematika: Miiholdpalyak: LEO, MEO, HEO, GEO, kiildetés szerint, palyaadatok, palyaszamitas.
Mdholdas radi6kommunikacio: link, felépités, mikddés, elvart paraméterek.

Modulaciés modok: analog (AM, FM, PM),

Modulaciés modok: digitalis (ASK, PSK, FSK, QAM, OFDM).

Kdodolas a digitalis radidatvitel soran: elvi hatarok, gyakorlatban alkalmazott eljarasok, tomdrités,
hibadetektalas, hibajavitas.

Miholdfedélzeti radidberendezések, antennak: frekvencia sav, elvart paraméterek, gyakorlati
megvalositasok, szuperheterodin elv.

Foldi allomas radio, antenna: felépités, mikddés, méretezés, a megvaldsitas korlatai.

Adaptiv antenna rendszerek: fazisvezérlés, antenna sor, antenna racs miholdon és Foldon.
Fazisvezérelt antenna rendszer: adas irany, kévetés, pasztazas, link optimalizalas.

Fazisvezérelt antenna rendszer: vétel irany, irdnybecslés, kdvetés.

LEO féldmegfigyel6 miholdak: felépitése és jellemzé paraméterei.

LEO féldmegfigyel6 miholdak: optikai sav, radar sav, kuldetés szerint: MET, felderit6 stb.

Radar, mint hasznos teher: paraméterek, felépités, mikddés — Doppler, ATC, képalkoto, MET.

LEO foldmegfigyelé miholdak: SLAR, SAR, ISAR képalkotas.

Kommunikaciés miiholdak: palyak, frekvencia savok, savszélességek, felhasznalasok.

Misorszéré miiholdak: transzponder, mint hasznos teher, felépités, mikddés.

Foldi allomas: antenna, forgatas, telemetria vétel, telekommand adas, irany kalibracio, pontositas.

Foldi allomas: nagy sebességi adatkapcsolat, nagy savszélességu jel sugarzasa miholdfedélzeti atjatszé
szamara.
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Megbizhatésag és minéségbiztositas az lirtechnolégiaban
(BMEVIEEMAQS8, szemeszter - 8szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 3., 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése: Az (ireszkdzok, miiszerek és berendezések tervezésénél és megvalodsitasanal
specidlis megbizhatésagi és mindségbiztositasi elveket kell alkalmazni. A tantargy ismerteti az
Urberendezésekre vonatkozé szabvanyokat és minéségbiztositasi kdvetelményeket, tervezési elveket és
szamitasi médszereket. Foglalkozik a tartalékolas elméletével és gyakorlati megvaldsitasi lehetéségeivel.
Kitér a tesztelés és verifikacid kérdéskorére, kuldonds tekintettel a nemzetkdzi Grigyndkségek altal
megkovetelt metédusokra is.

Rovid tematika: Az ECSS szabvanyrendszer bemutatasa (célkitiizés, szerkezet, dokumentumtipusok
stb.) az ECSS-S-ST-00C alapjan. Az ECSS szabvanyrendszer ,Product assurance” ag egyes elemeinek
az ismertetése és magyarazata. .

Kritikus elemek meghatarozasa, nem-megfeleléségi ellendérz6 rendszerek, termékbiztositasi
menedzsment. Modellfilozéfia bemutatasa és a modellfilozéfia-valasztas szempontjai. A tartalékolas
elmélete és gyakorlati megvaldsitasi lehetésegei. (ECSS-Q-ST-10).

A min@ségbiztositasi tudomanyteriilet altalanos bemutatasa. Alapveté fogalmak és maddszerek
definialasa. Tesztk6zpontok és berendezések értékelése minéségbiztositasi szempontok alapjan. (ECSS-
Q-ST- 20).

A megbizhatdésagi tudomanyterulet altalanos bemutatasa. Rendelkezésre allas és a karbantarthatésag
kérdéseinek definialasa. Oregedés, paramétervaltozasok, worst-case analizis, hibamodellek, kritikus
hibamédok, FMEA. (ECSS-Q-ST- 30).

Terméktervezéssel, fejlesztéssel, gyartassal és Uzemeltetéssel kapcsolatos biztonsagi kockazatok
bemutatasa, elemzése. Hazard és hibafa analizis. (ECSS-Q-ST- 40) .

Uriparban hasznalt komponensek kivalasztasa, beszerzése és mindsitésének folyamata. Komponensek
kezelése, tarolasa, pétlasa. Elektromos eszkdzok, érzékelbk és beavatkozék megbizhatosagi
modellezése. (ECSS-Q-ST- 60).

PCB minésités, javitas, beszerzés, tervezési szabalyok. Korrdzid, kézi és gépi forrasztas ellendérzése,
Fébb (ripari megbizhatésagi szempontok az Ureszkdzok elektronikai tervezése soran. Elektromos
Osszekottetések, vezetékezés kérdései (ECSS-Q-ST-70 Assembling processes, parts).

Felhasznalt anyagokra, gépészeti 6sszetevikre és folyamatokra vonatkozd mindségbiztositasi eldirasok.
Tisztasag és szennyezddések kézbentartasa, detektalasa, monitorozasa. (ECSS-Q-ST-70 Materials,
cleanliness).

Kiparolgas, sugarzassal kapcsolatos tulajdonsagok, forrasztas, torés, tisztasag, sterilizalas szerepe.
(ECSS-Q-ST-70 Planetary protection).

Korr6zio, torések, sugarzas hatasanak, megallapitdsa, vizsgalata a festésekben, mechanikai
egységekben aramkori paneleken. (ECSS-Q-ST-70 Material testing, material processes).

Katonai és Uriparai standardokat kielégité termikus dinamikai méréstechnikak, tesztelések, termikus
ciklalas, termovakuum, termikus sokk mérések. (ECSS-Q-ST-70 Material testing, material processes)
Szoftvertermékek életciklus-folyamata (kdvetelmények meghatarozasa, architektura tervezése, fejlesztés,
Uzemeltetés, karbantartas), fedélzeti (beagyazott) szoftverek, foldi szoftverek, mindsitésre, tesztelésre és
verifikaciéra szant szoftverek. (ECSS-Q-ST-80).

A kifejlesztett és/vagy ujrafelhasznalt szoftverkomponensek és szolgaltatdsok megfelel6 mikodésének
biztositasa az trben. (ECSS-Q-ST-80).

Gyarlatogatas (tanulmanyi kirandulés): Betekintés egy hazai Ureszkdz fejleszté kdzpont/vallalat
mindségbiztositasi/tesztelési rendszerébe.

Mindségbiztositasi rendszer egy komplett Grkiildetés soran. Ureszkdz tesztelési tervének, verifikaciojanak
definidlasa. Aramkéri panelek hibaanalitikdja, mikroszkopi vizsgélata (EM, rontgen, akusztikus).
Elektromos és elektromechanikus alkatrészek megbizhatésagi modellezése. Ureszkdzok, (rmindsitett
alkatrészek, aramkoéri panelek termikus tesztelésének kérdései. Megbizhatésag ndvelése numerikus
analizis segitségeével, tesztelési pontossag ndvelése. Nagymegbizhatdsagu szoftvertervezés bemutatasa
és 6nallé feladat megoldasa az eléadason elhangzott paradigmak szerint.
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Miiholdas rendszerek és tavérzékelés
(BMEVIHVMAOQ9, szemeszter - 6szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 3., 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja els6sorban rendszerszint(i ismeretek adasa, melyek
megalapozzak a hirkézlé halézatokban alkalmazott miholdas dsszekéttetések és rendszerek tervezését,
Uzemeltetését és alkalmazasat.

A tantargy bevezet a radidhullamokkal megvaldsithaté képalkotas és mérés elméletébe. Rendszerezett
elméleti és gyakorlati ismereteket nyujt a radi6 mérérendszerek témakorben, ugy mint: pontszeri
objektumok tavérzékelése (Iégiforgalom iranyitd radar); fellletszerli objektumok tavérzékelése (SLAR,
SAR, inverz SAR); térfogat szer(i objektumok (meteorolégiai radar); céltargy detekcid, mérés, becslés,
klasszifikacio; optikai felderités; (irszemét felderités, radié asztrondémia.

A tantargy bemutatja a mikrohullamu képek fébb felhasznalasi terlleteit (kbrnyezetvédelem, geoldgia,
arvizvédelem, mez8gazdasag, régészet stb.)

Roévid tematika: MiUholdas rendszerek: az elektromagneses spektrum, allandéhelyl és mobil miiholdas
Osszekottetések, rendszerjellemzdék: frekvenciasav, polarizacio, modulacio, hozzaférés, EIRP, G/T.
Midholdas fedélzeti rendszerek, foldi allomasok: VSAT haldzat, példak: INTELSAT, EUTELSAT,
INMARSAT, GLOBALSTAR, IRIDIUM, TELEDESIC, THURAYA.

lonoszferikus hullamterjedés, refrakcid, troposzférikus széras, meteorburst, EME.

Alapvet6 optikai elvek, eszkdzok (tavesovek, kamerak) a foldi ill. miholdas tavérzékelésben. Fotometriai
és spektralis alapok az UV-VIS-IR tartomanyokban. Optikai tartomanyon képfelvétel és digitalis
képfeldolgozas az lirtechnolégiaban. Esettanulmanyok a Rosetta és DAWN Urmisszidkrol.

Képalkotasi elvek hullamok (akusztikus, radio, fény stb.) segitségével, 2 és 3D képalkotasi elvek, optikai
és mikrohulldamu hologram, mikrohulldamu képalkotas, a mikrohullamu kép minésége, mikrohullamu
képalkotas kapcsolata a mikrohullamu tavérzékeléssel, valamint a radartechnikaval.

Mikrohullamu tavérzékelés altalanos bevezetés. Mérés elve, a mérérendszer csoportositasa feladat,
alkalmazasi terllet, telepités, frekvencia, mérendd objektum tipusa stb. szerint.

A mérendd objektumrdl reflektalddott radidhullammal kézvetlenldl mérheté mennyiségek (radialis tavolsag,
radialis sebesség, térbeli irany, céltargy mérete, alakja, mikro-Doppler stb.), a mérés szabadtéri
hatotavolsaga, céltargy hatasos keresztmetszete.

Tavérzékeld rendszerek tipikus antennai, kapcsolat a fedési diagrammal, 1égkar, fold gorbultség, reflexios
hely hatasa, fazisvezérelt antennaracs.

Neyman-Pearson hipotézisvizsgalat. Becsléselmélet. A dontés és a mérés mindsége. Optimalis
jelfeldolgozas, illesztett sz(ird.

Impulzuskompressziés adé modulaciés eljarasok és a megfelel§ illesztett szlrék, specialis hardware
kdvetelmények, digitalis KF.

Interferenciak és jammerek; hatotavolsag, ill. mérési pontossag termikus zajtol eltéré esetben: fellleti ill.
térbeli passziv zavarban, rogzitett helyd, ill. a céltarggyal egyuttes aktiv zavarban, ECM és ECCM
modszerek, MTI, MTD.

Mikrohullamu képalkotd tavérzékelés. Aktiv és passziv tavérzékelési moddszerek. SLAR és SAR
képalkotas elve, minéségi paraméterei. Inverz SAR elve. Interferometrikus SAR elve.

SAR letapogatasi médszerek. Spot SAR képalkotas elve, mindségi paraméterei. Példak miholdas SAR
alkalmazasokra. Urszemét felderité radar altalanos bemutatdsa. Konkrét (rszemét felderitd radar
ismertetése. Meteoroldgiai radar 3D képalkotasanak elve. Mérend6 és szarmaztatott mérési eredmeények.
Radio és radar asztrondmia célja és modszerei, érzékenyseg, radiométer modszerek.

Antenna tipusok (radidteleszkop ill. interferométer: LBI ill. VLBI rendszerek), antenna ekvivalens
zajhédmérseékletének analizise.

Vendégel6adas: A Foldmedfigyeld tavérzékelés legfontosabb alkalmazasainak attekintése. Felvételek
fébb felhasznalasi teruletei: kornyezet monitorig, globalis klimavaltozads, viz korforgas elemeinek
medfigyelése, katasztrofavédelem tdmogatasa, kataszteri térképezés, urbanizacié és varosi hdszigetek
monitoring rendszerei. Alkalmazasok, meglévd termékek, adatrendszerek bemutatasa, célkitlzések
megfogalmazasa.
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Urtechnolégia laboratérium 1.

(BMEVIHVMA13, szemeszter - 6szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 2., 0/0/4/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy laboratériumi méréseket tartalmaz, amelyben az (irmérndk képzésen
részt vevé hallgatok atfogdé gyakorlati, laboratériumi és méréstechnikai ismereteket szereznek az
Urtechnolégiahoz kapcsolodd mérndki témateriletekrél. Két féléves tantargy, amely nem épul egymasra,

és amelynek jelen tagja az elsé félév anyagat tartalmazza.

F6bb témakdrok: PCB razasvizsgalat, h6kamra, berendezés termalvakuum teszt, cubesat RF, cubesat
OBDH, féldi vevéallomas, EMC vizsgalatok, hajtdm( és helyzetérzékelés, elektromechanikus eszk6zok,

OBDH megbizhatésag, energiaellatas.

Rovid tematika: A laboratoriumi mérésekben hasznalt miszerek bemutatdsa. Alapmeérések, gyakorlo

mérések elvégzése.

PCB Razasvizsgalat

- PCB rezonancia vizsgalata régzités és tdmeg fliggvényében (szimulacio és meérés)
- faradasos torés és kivédése

Hékamra

- passsziv és aktiv alkatrészek hémérséklet fliggése
Berendezés termalvakuum teszt

- alkatrészek hémérséklete vakuumban,

- derating faktorok, outgassing

- szigetelések, ventillation hole

CubeSat RF

- adas és vétel vizsgalata

- analdg és digitalis modulacidk

- digitalis KF

- mihold-féldi allomas 6sszekoéttetés méretezése

- adatsebesség-savszélesség, kddolas-hibajavitas, CRC, titkositas
CubeSat OBDH

- nagy megbizhatdsagu szoftver irasa beagyazott kdrnyezetben
- elosztott intelligenciaju rendszer adatgyijtésének vezérlése

- esemeény-vezérelt programozas

- energiamenedzsment

- hideg- melegtartalékolas ismertetése

BME-GND vevdallomas

- alacsony palyas mihold vétel és vezérlés

- antenna forgatas vezérlés

- Doppler-korrekcioé TLE alapjan v. adaptiv szabalyozas

- adaptiv nyalabformalasu antenna rendszerek

EMC vizsgalatok

- vezetett és sugarzott zavaremisszid

- vezetett és sugarzott zavarral szembeni immunitas

Hajtomda, helyzet érzékelés

- mihold fedélzeti hajtémiivek és kapcsolddo helyzet érzékelési feladatok
- hideg gazos hajtému és vezérlése

- helyzet érzékelés/mérés

Elektromechanikus eszkdzok

- ismerkedés a milhold fedélzetén alkalmazott elektromechanikus eszk6zok
alkalmazasaival

- aktuatorok, motorok

- csapagyak

- Pyro-mechanika

OBDH megbizhatdsag

mikodésével,
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- a fedélzeti szamitdgép (Onboard Data Handling) egység megbizhatésagat ndveld technoldgiak
bemutatasa

- watchdog

- reset kérdéskore (reset elballitas, vizsgalat, tdbb egység resetjének 6sszehangolasa)
- TMR logika

- EDAC a memodriaban és a processzorban

- a fedélzeti software megbizhatosaganak kérdéskore (programozasi feladat)
Technolégia

- forrasztastechnika

- mikroszkopos vizsgalat

Energiaellatas

- napelem soros szabalyozas, MPPT

- napelem parhuzamos szabalyozas, S3R

- napelem szimulator, akkumulator szimulator

Urtechnolégia laboratérium 2.
(BMEVIHVMA14, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 3., 0/0/4/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy laboratériumi méréseket tartalmaz, amelyben az (irmérnok képzésen
részt vevé hallgatok atfogdé gyakorlati, laboratériumi és méréstechnikai ismereteket szereznek az
Urtechnolégiahoz kapcsolodd meérndki témateriletekrél. Két féléves tantargy, amely nem épll egymasra,
és amelynek jelen tagja a masodik félév anyagat tartalmazza.

Fébb témakorok: berendezés razasvizsgalat, hbkamra, berendezés termalvakuum teszt, cubesat power,
tavérzékelés és radar, miholdak és palyakdvetés, antenna mérés, attitude control, fedélzeti adatgydijtés,
fedélzeti kommunikacio, energia szétosztas.

Rovid tematika: A laboratoriumi mérésekben hasznalt miszerek bemutatasa. Alapmérések, gyakorlo
mérések elvegzése.

Berendezés razasvizsgalata

- komplex berendezés razasvizsgalata

- rezonancia keresés, szinuszos és random razas

Hékamra

- berendezés termal teszt (funcional és performance teszt, ciklus vizsgalat stb.)

- termikus idéallandd, dinamikus disszipacié mérés

Berendezés termalvakuum teszt

- kismi{hold termikus egyensulyanak vizsgalata

- berendezés outgassing mérése

- berendezés héciklus tesztelése

- ventillation hole

CubeSat power

- napelemek kivalasztasa, elrendezése, bekotése

- hatékony napenergia-atalakitas

- telemetria szolgaltatasa OBC felé

- mlhold palyara allitasanak érzékelése (RBF, deployment switch), inditasi logika ismertetése

- fedélzeti tapfesziiltségek elballitasa, vezérlése, monitorozasa és automatikus védelme

- akkumulator toltése, védelme

Tavérzékelés, radar

- radar mérési elv: ATC, SLAR, SAR, ISAR, passziv,

- tavérzékelés miiholdrél: SAR feldolgozas,

- labormérés: SONAR, passziv radar,

- konzerv adaton SAR feldolgozas

Muholdpalyak, kdvetés

- LEO, MEO, HEO palya szamitas

- antenna forgato tipusok, forgaté vezérlés
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- digitalis nyalabformalasu antennarendszerek (adas-vétel)

- mihold jelre valé szabalyozas (szigma-delta)

- predict, AGI

Antenna mérés

- iranykarakterisztika,

- polarizacié

Attitude control, szenzorok

- mlhold helyzetének érzékelése: szenzorok bemutatasa

- mihold helyzetének szabalyozasa: giroszképos stabilizalas és helyzet valtoztatas
Fedélzeti adatgydjtés, telemetria, telekommand

- onboard SW: telemetria frame 6sszeallitas, kikiildés, fogadas PC-n, adatok megjelenitése
- telekommand kiildés PC fel6l, OBDH vezérlése

- TM/TC formatumok vizsgalata

Fedélzeti kommunikacid

- jelek vizsgalata (mérése) az egyes buszfajtakon, visszahurkolt vonalon
- adatatviteli protokollok

- hibadetekcié/hibajavitas az egyes buszokon, CRC

Technolégia

- tdomeg paraméterek mérése.

- tdmegkdzéppont, tehetetlenségi nyomaték mérése

- spin balance

Energia szétosztas

- passziv eszkdzok: NTC, PTC, biztositok

- aktiv eszkdzok: LCL, FCL, R-LCL

- kapcsolék: SW, LSW
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V.2 Kotelezéen valaszthaté tantargyak

A kotelezbéen valaszthatd tantargy blokkbol 6sszesen 13 tantargy kozil kell kotelezé jelleggel kettét
valasztani a hallgatéknak. A kotelezéen valaszthato tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod Inditas féléve
Digitalis jelfeldolgozas a hirkdzlésben BMEVIHVMB04 tavaszi
MuhoIQa§ rendszer.elfb'e’n alkalmazott kvantum- BMEVIHIMSUB001-00 tavaszi
és optikai kommunikacio

Nemlinearis végeselemes analizis BMEGEMMNUVE tavaszi
Optikai tavérzékelés BMEGEMINUOT tavaszi
Rakétak, rakétahajtomiivek BMEKOVRM954 tavaszi
Urberendezések konstrukcidja és energiaellatadsa | BMEVIHVMBO07 tavaszi
Finommechanikai tervezés BMEGEMINUET bszi
Fotonikus eszkdzdk és optikai kommunikacio BMEVIHVMBO05 bszi
Foldmegfigyel6 miholdas tavérzékelés BMEEOFTM361 Oszi
Kismiiholdak szerepe az lrtechnologiaban BMEVIHVMBO06 Oszi
Kulénleges ireszkdzok és Urbiztonsag BMEKOVRM955 Oszi
Miholdfedélzeti energiaellatas BMEVIHVMSUB011-00 6szi
Ureszkozok hédinamikaja BMEGEENNUHD 6szi

A mobilitasi ablak félévében a tanulmanyaikat kilféldon teljesité hallgaték a tantargyat vagy megfeleld
kivalté tantarggyal, vagy online médon teljesithetik (a tantargy online teljesitése a félév indulasa elézetes
egyeztetést igényel az oktatéval).

Digitalis jelfeldolgozas a hirkozlésben
(BMEVIHVMBO04, szemeszter - 8szi kezdés: 1.és 3., tavaszi kezdés: 1. és 3., 2/2/0/f/4 kredit, HVT)
(tavaszi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célja az Urtechnoldgiaban, kulénésen a kommunikaciés célra hasznalt jelek elballitasanak és
feldolgozasanak targyalasa. A moddszertani alapok ismertetését kovetéen a tantargyban a digitalis
miholdas kommunikaciés rendszerek jelfeldolgozasi problémai és azok lehetséges megoldasai kerllnek
bemutatasra. A tantargy keretén belll az elméleti megoldasok mellett valds kdrnyezetbeli, szoftverradids
platformok is ismertetésre kertilnek. A tantargy egy konkrét projekt (digitalis miholdkép vétele az L-
savban, szoftverradios feldolgozassal) koré épll, a teljes feldolgozasi lanc kilénbdz6 aspektusainak
bemutatasaval és a laborgyakorlatok soran egyes funkcionalis elemek 6nallé megvaldsitasaval.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, kommunikacios rendszerek attekintése, rendszerterv, szoftverradiok. Jelfeldolgozasi alapok
ismétlése: mintavételezés, jelatlapolddas, frekvenciatartomanybeli leiras. Digitalis szlrék, sz(irdk
realizacioja és tervezése. Interpolacio, decimalas, digitalis le- és felkeverés. (Egyvivds) digitalis
modulacids eljarasok, tulajdonsagaik, alapsavi jelkezelés. Vev&architekturak. Szinkronizaciés modszerek
attekintése, ML becsl6, CRB hatar. A mintavételi frekvencia irracionalis aranyu valtoztatasa (interpolacio).
Digitalis modulaciok szimbdlumszinkronizacidja, nyilt és zart hurku szinkronizacio. Digitalis modulaciok
frekvenciaszinkronizaciodja. Digitalis modulacidk fazisszinkronizacidja, nyilt- és zart hurka szinkronizacio.
Csatornakdédolasi eljarasok. Adatcsomagok felépitése, feldolgozasa. Csatornabecslési és -kompenzalasi
eljarasok.

A gyakorlati foglalkozasokon az eléadason elhangzottak gyakorlati implementacidja kerul megvalésitasra.
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Finommechanikai tervezés
(BMEGEMINUFT, szemeszter - 8szi kezdés: 0. és 2., tavaszi kezdés: 2. és 4., 2/2/0/f/4 kredit, GPK)
(6szi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

Kis méretek hatasanak el6nyeinek és hatranyainak ismertetése. Finommechanikai technolégiak gyakorlati
példakon torténd bemutatasa. Finommechanikai alapelemek bemutatasa — ezen belll: erével, alakkal és
anyaggal zaré kotések. Gorduldé és siklocsapagyak elemzése linearis és forgd valtozatban. Precizids
csapagyazasok (magneses, levegd, rugalmas stb.). Mechanizmusok, fékek bemutatasa és alkalmazasa.
Hajtomivek és tengelykapcsoldk rendszerezése. Finommechanikai mozgasatalakitok — transzformatorok.
Mechanikai jusztirozasok és szabalyzasok. A finommechanikai tervezés modszerei és dokumentalasa.

2. A tantargy tematikaja

A finommechanika definialasa. Kapcsolat a mechatronikaval. Szerkezeti példak ismertetése. A kis méretek
hatasa, a finommechanikai konstrukcio jellegzetességei, és a finommechanika épitéelemeinek és
szerkezeteinek rendszerezése. Finommechanikai alkatrész analizise vezetett rajzos gyakorlat keretében.
A finommechanikai anyaggal zaré kotések rendszerezése és bemutatasa. Specialis finommechanikai
kotések rendszerezése és bemutatasa. Finommechanikai hajtomivek és hajtasok. Finommechanikai
mozgasatalakitok. Finommechanikai alkatrész méretezés szamitasa. Mozgasatalakitok: fogaskerekek,
vonoelemes hajtasok. Alapveté finommechanikai csapagyazasok-vezetékek. Finommechanikai szerkezet
analizis gyakorlatban.  Kulonleges finommechanikai csapagyazasok. Fékek-akadalyozasok,
tengelykapcsolok, mechanizmusok. Finommechanikai szerkezeti rajz és tervezés analizis alapjan. A
finommechanikai jusztirozas. Finommechanikai szabalyzok.

Fotonikus eszkozok és optikai kommunikacié
(BMEVIHVMBO05, szemeszter - 6szi kezdés: 0. és 2., tavaszi kezdés: 2. és 4., 2/2/0/f/4 kredit, HVT)
(6szi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A modern telekommunikaciés infrastruktura optikai szal alapu rendszerekbdl all, amelyet vezeték nélkdili
technolégidkkal kombinalunk. A szabadtéri optikai kommunikaciéos Osszekodttetések esetén a lézer
fényforras, fotodetektor kiegészll adaptiv optikaval és tavcsévekkel. A szabadtéri optikai kommunikacié
alkalmazhaté miholdak kézétt (LEO, GEO), illetve mihold-foldi allomas kozotti kapcsolatban is.

A tantargyat teljesité hallgatok jartasak lesznek az optikai haldézatok fizikai rétegének tervezési
feladataiban. A tantargy bemutatja az optikai kdzeget hasznalé adatatviteli rendszerekben lejatszodo
fizikai alapjelenségeket és azok mérését, ismerteti a korszer(i hal6zatokban alkalmazott atviteli eljarasokat
€s azok méréstechnikajat.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, fénytavkozlé rendszerek fejlédési lépései, optikai rendszerek elbnyei-hatranyai. Uvegszal
tipusok. Egycsatornas optikai atviteli rendszer felépitése. Optikai dsszekodttetés csillapitas mérlege.
Tdbbcsatornas rendszerek. Optikai tavkozlési szalak, csatlakozok. DWDM gerinchalézat, tervezési
feladat. Nagysebességli kommunikaciéos rendszerek. Diszperzié. Nagysebességli kommunikacios
rendszerek. Koherens rendszerek tulajdonsagainak szamitéasa, szamitdogépes gyakorlat. Optikai
hozzaférési halézatok. Modulacié. FTTH rendszerek teljesitménymérleg szamitas. RoF (Radio over Fiber
rendszerek). Optikai méréstechnika. Lathaté fényl kommunikacié. Szabadtéri optikai 0sszekottetés.
Miholdak kozotti és Mihold — FOld szabadtéri optikai kommunikacié. LIDAR. Optoelektronikai
berendezések a mihold fedélzetén. Optikai érzékel6k. Szabadtéri optikai 6sszekottetés biztonsagi
kérdései.
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Foldmegfigyel6 miiholdas tavérzékelés
(BMEEOFTMS361, szemeszter - 6szi kezdés: 0. és 2., tavaszi kezdés: 2. és 4., 2/2/0/f/4 kredit, EMK)
(6szi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célja attekintést adni a Foldmegfigyel6, képalkoto tavérzékelési technolégiak alkalmazasairdl,
legujabb fejlesztési iranyairdl, technologiai hatterérél. A tantargy attekintést ad az optikai, képalkoto
RADAR, passziv mikrohullamu és termalis szenzorok Féldmegfigyelés célu hasznalatardl. A tantargy
fontos célkitlizése a Foldmegfigyelés alkalmazasainak széleskord, atfogd megismerése a kérnyezet
monitoringtdl, a térképezési célu tavérzékelésen és 3D tavérzékelésen keresztil, a Big Earth Data
legujabb trendjeikig. A gyakorlati képzés soran széleskor(i tematikai alkalmazasok mentén ismerkednek
meg a felsorolt alkalmazasok adataival. A gyakorlati foglalkozasok soran a hallgatok o6nalléan
feldolgozandé feladatot kapnak, mely a miiholdas adatok beszerzésétdl, a adatfeldolgozasokon at a
végtermékek elallitasaig és azok téradatbazisokban térténd integralasaig terjed.

2. A tantargy tematikaja

Foldmegfigyelés bevezetés, fizikai alapok. Multispektralis optikai tavérzékelés. Hiperspektralis optikai
tavérzékelés. Termalis tavérzékelés. Képalkotd6 RADAR tavérzékelés. 3D RADAR tavérzékelés,
felszinmodell és deformacié. Passziv mikrohullami tavérzékelés. Multispektralis miholdas
adatrendszerek  feldolgozasa: Leégkori  torzitdsok.  Geometriai  torzulasok.  Multispektralis
képtranszformacid. Tematikus informacié nyerés. Legujabb fejlesztési iranyok. Foldmedfigyelési
alkalmazasok: A viz korforgas medfigyelése. Fdldmegfigyelési alkalmazasok: Foldmegfigyel6
tavérzékelés a katasztréfavédelemben

Kismiholdak szerepe az lirtechnolégiaban
(BMEVIHVMBO06, szemeszter - 6szi kezdés: 0. és 2., tavaszi kezdés: 2. és 4., 2/2/0/f/4 kredit, HVT)
(6szi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy fokuszal a (féként oktatasi vonalon) megvaldsitott és tervezett kis méretli miholdkategoriakra,
mint 10x10x10 cm 1U CubeSat és ennek egész szamu tébbszérdsei (2, 3, 6, 9, 27U); valamint 5x5x5 cm
1 PocketQube osztaly és ennek egész szamu tdbbszoérdsei (2, 3, 6PQ).

Részletesen bemutatasra kerlinek a CubeSat és PocketQube kategorigju miholdak egyes fedélzeti
alrendszerei; azok tervezési paraméterei, megvaldsulasi formai f6ként a magyar miholdak példain
keresztul.

2. A tantargy tematikaja

Kismiiholdas mi{iholdpalyak: energetikaja, hémérsékleti és sugarzas viszonyai, palyaadatok, LEO.
Ureszkdzok altalanos felépitése, kismiiholdak hasznos terhe — PL, kiildetéstervezés. Elsédleges energia
ellaté rendszer — EPS1. Masodlagos energia ellatdé rendszer — EPS2. Fedélzeti szamitogép — OBC.
Fedélzeti adatgyijté6 és feldolgozé rendszer — OBDH. Fedélzeti kommunikaciés rendszer - COM:
telemetria - TM, telecommand — TC, nagysebességl adatkapcsolat - HSDL, atjatszé — TR, modulacios
eljarasok, analdg és digitalis radidatvitel. Fedélzeti antennak: TM, TC, HSDL, TR, GP. Tartalékolasi
megfontolasok (hibatlirés): mikdodés szerint (hideg tartalékolas, langyos tartalékolas, meleg tartalékolas),
felépités szerint (alkatrész szintli, alrendszer szinti). Ureszkdzok (miiholdak) fejlesztési lépései:
nemzetkdzi besorolas szerint (TRL1-9), a fejlesztés soran (kezdeti elékisérlet - PM, mérndki példany - EM,
kvalifikaciés példany - QM, repiild példany - FM). Ureszkdzok tesztelése (QM, FM): miikddési, automatizalt
muikodési, hosszutavu mikodési, levegbs hdkamras tesztek, thermo-vacuum tesztek, razastesztek,
razopados vizsgalatok, repllé példany start el6készitése). Foldi kiszolgald rendszerek: a fejlesztést,
tesztelést seqitd rendszerek, foldi allomas (mihold vevé allomas, mihold vezérlé allomas), foldi allomas
automatizacidja (antenna forgatas, Doppler-korrekcid, automatizalt vétel és vezérlés). Magyar miholdak
részletes bemutatasa, tapasztalatok, mérési eredmények: Masat-1 - 1U cubesat - 10x10x10 cm, SMOG-
P, SMOG-1 - 1P pocketqube - 5x5x5 cm, ATL-1 - 2P pocketqube - 5x5x10 cm.
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Kulonleges lireszk6zok és (irbiztonsag
(BMEKOVRMO955, szemeszter - 6szi kezdés: 0. és 2., tavaszi kezdés: 2. és 4., 2/2/0/f/4 kredit, KIK)
(6szi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célja a kulonleges (reszk6zok, hajtomiivek megismertetése a hallgatékkal. Ezen belil els6ként
kitér a hagyomanyostol eltéré6 meghajtasi modokra, ugymint elektromos és fotonikus meghajtasok,
kdrnyezetbarat (,z0ld”) hajtdanyagok, nuklearis hajtomivek. Részleteiben ismerteti a tomegcsokkentés
egyik legelterjedtebb maodjat, a kompozit anyagok felhasznalasat a szerkezetek és hajtdmiirendszerek
terén. Jelentds koltségcsdkkentést lehet elérni atmoszférikus inditérendszerek alkalmazasaval, vagyis
hordoz6 repulégéprél torténd palyara allitdssal, az efféle megoldasok is bemutatasra kerilnek, a
repuléeszkdéz és annak hajtomirendszerének részleteivel. A tantargy ismerteti a kildonbdzé hajtém
rendszerek karakterisztikait, kiilonos tekintettel a csekély gravitacié mellett kialakuld folyamatokra. Ezen
tantargyon belldl mutatjuk be tovabba a vészelhagyd rendszerek kialakitasat, fejlédésiuk torténetét az
Urrepulésben, valamint azokat az eseményeket, katasztréfakat, amelyek alapos ismeretével a jovében
elkerulhet6ek lehetnek a hasonlo szituaciok.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés a kilénleges hajtomivek témakdrébe. Napenergiat hasznosité termikus rakétak.
lonhajtomivek. Hall-effektuson alapulé hajtomiivek. Rakéta nélkili meghajtasok. Napvitorla hajtomivek.
Napvitorla hajtomivek kutatdsa. Napvitorla hajtomivek dinamikaja, nem-kepleri palyak. Meghajtas
nuklearis energia felhasznalasaval. Nuklearis pulzalé hajtomilvek, csillagkézi torlésugarhajtémiivek.
Fotonhajtomivek, csillagkdzi utazas. Kornyezetbarat rakéta hajtdanyagok, fejlett kémiai rakétak.
Atmoszférikus indité platformok. Kérnyezé levegbvel mikodé hajtomiivek elmélete. Kérnyezé levegdvel
mikodé hajtdmivek karakterisztikai. Visszatérd egyseégek kialakitasanak kérdései. A vilaglir katonai
felhasznalasa. Mikrogravitacios korulmények kozott létrejovd jelenségek a hajtomirendszerben.
Urjarmiivek meghibasodasai, vészelhagyé rendszerek. Események az (irreplilés térténetében

Miiholdas rendszerekben alkalmazott kvantum- és optikai kommunikacio
(BMEVIHIMSUBO01-00, 8szi kezdés: 1.és 3., tavaszi kezdés: 1. és 3., 2/2/0/f/4 kredit, HIT)
(tavaszi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A targy betekintést nyujt a miholdas optikai és kvantumkommunikacié legujabb fejlesztéseibe. A
kvantumtechnolégiak szempontjabdl a hangsuly a kvantumkommunikaciés alkalmazasi teruleteken lesz
(beleértve a kvantumalapu véletlenszém-generélést l’jrbeli kérdimények kbzbtt a m(]holdas kvantumalapu
alapjait és technolégiai kihivasait. A kurzus nem feltételezi a kvantummechanika vagy az optika mély
eldismeretét. A kurzus tematikaja és tananyaga az Eurdpai Urligyndkséggel (ESA) egyiittmiikddésben
kerult kidolgozasra, az erre valo tekintettel a targyat angol nyelven oktatjuk.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés a kvantumkommunikacidba mérndki szempontbdl; Posztulatumok, szuperpozicio,
Osszefonddas, no-cloning tétel. Kvantumalapu véletlenszamok, kvantumalapu kulcsszétosztas elve,
el6éallit-és-megmér QKD, dsszefonddason alapuld QKD, kvantumhiba-javitas. Kriptografiai alapismeretek,
informacidelméleti biztonsag, posztkvantum kriptografia, kvantumkriptografia. Szabadtéri optikai atviteli
csatorna tulajdonsagai. Terjedési hatasok minéségrontd hatasa szabadtéri optikai kvantumcsatornakban,
Iégkori turbulens aramlas és szcintillacio, szérédasi hatasok. Adaptiv optikai technikak. Referenciahullam
adaptiv optikai rendszerben, hullamfront-érzékel6k, hullamfront-korrektorok, modalis faziskorrekcié és
modalis faziskonjugacio. Optikai zajforrasok, hattérsugarzas nappali és éjszakai korliimények kodzott.
Hattérsugarzas hatasa a kvantumkommunikaciora. Optikai és kvantumkommunikaciés megkozelitések
kildnb6z6 kapcsolatokban (szabadtéri, mihold-miihold, féld-mdhold). A mholdas optikai kommunikacios
és kvantumkommunikaciés rendszerek aktudlis fejlesztési iranyai. Urszegmens: optikai miiholdas
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kommunikacids rendszer architekturaja. Foldi szegmens: Optikai foldi allomasok. Kvantumképes optikai
foldi allomas. Kvantummemoriak miiholdakon, miholdas kvantuminternet (kvantum-informaciéelmélet,
kvantumcsatornak szuperaktivalasa, kvantumismétlék és kvantummemoriak). A jové miiholdas optikai
kvantumkommunikaciés halézatai.

Miholdfedélzeti energiaellatas
(BMEVIHVMSUBO011-00, szemeszter - 8szi kezdés: 0. és 2., tavaszi kezdés: 2. és 4., 2/2/0/f/4 kr., HVT)
(6szi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitiizése

Az Grmérndk mesterképzésunk tananyagat egy, az energiaellatasi alrendszer, valamint az alrendszer
egyes komponenseinek tervezésével foglalkozé kurzussal kivanjuk gazdagitani. A kurzus bemutatja a
hallgatoknak az (reszkd6zOk energiaellatasara vonatkozo fogalmakat, beleértve a napelemek
kondicionalasat (MMPT és S3R), az akkumulatorkezelést, az energiaelosztast, a védelmi aramkoroket és
a DC-DC atalakitokat.

A kurzus az energetika mellett a gépészeti tervezést és az elektromagneses kompatibilitast is magaban
foglalja, de a korlatozott idén belll csak a magas szintl koncepciok leiré jellegl targyalasara lesz
lehet6ség.

2. A tantargy tematikaja

Energiaellatd rendszer, mint az egyik f6 alrendszer miholdakon.

Energiaforrasok, napelemek. Energiatarolas. Az energiaellaté alrendszer attekintése. A linearis
tapegységek alapjai. A kapcsolélzemi tapegységek alapjai. SMPS vezérld aramkorok elemei. S3R.
MPPT. Arameloszté és védelmi egység. LCL, R-LCL, FCL. PCU.

Az EMC/EMI tervezés alapjai.

EMC tesztek.

Nemlinearis végeselemes analizis
(BMEGEMMNUVE, szemeszter - 8szi kezdés: 1.és 3., tavaszi kezdés: 1. és 3., 2/2/0/f/4 kredit, GPK)
(tavaszi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

Szerkezet analizissel kapcsolatos problémak megoldasi moédszereinek elsajatitdsa végeselem modszer
felhasznalasaval. Nemlinearitasok (anyagi, geometriai) kezelése.

F6bb témakorok: Matematikai alapok; Kontinuumechanikai alapok; Végeselem mddszer; Nemlinearis
jelenségek a numerikus analizisben; Végeselem alapegyenlet szarmaztatas; Nemlinearitasok kezelése;
Végeselemes alkalmazas.

2. A tantargy tematikaja

Miveletek vektorokkal és magasabb rendd tenzorokkal. Miveletek indexes jeldlésmodban. Alakvaltozasi
és deformacids tenzorok. Fesziltségallapot. Véges alakvaltozasok leirasa. Linearis rugalmassagtani
példak 1 dimenziéban. Formafiiggvények. Gauss kvadratura alkalmazasa. Geometriai és anyagi
nemlinearitds. Nemlinearis anyagmodellek és alkalmazasaik. Teljes potencial minimuménak elve.
IrAnymenti derivalt. Véges alakvaltozas. Virtudlis munka elv. Virtualis teljesitmény elv. Anyagi
nemlinearitds: hyperelasztikus és hipoelasztikus anyagok. A Von-Mises rud probléma analitikus és
numerikus megoldasa. ,Arc-length” eljaras. Kis rugalmas-képlékeny alakvaltozasok leirasa. Keményedési
modellek. Prandtl-Reuss elmélet. ,Radial-return” algoritmus. Horpadasvizsgalat matematikai hattere.
Kritikus terhelés meghatarozasa. ,Post-buckling” analizis. 4 csomdpontos sikelem, teljes Lagrange leiras.
Globalis iteracios algoritmus. Newton-Raphson iteracios algoritmus alkalmazasa.

Alternativ modern numerikus technikak a végeselem modszer mellett.
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Optikai tavérzékelés
(BMEGEMINUOQT, szemeszter - 8szi kezdés: 1.és 3., tavaszi kezdés: 1. és 3., 2/2/0/f/4 kredit, GPK)
(tavaszi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A kurzus megismerteti a hallgatdkat az optikai tavérzékelés fizikai elméletével és alapveté miiszereivel
(tavesovek, kamerak, egyéb optikai mérd- és vizsgald eszkdzok). Az eléadasok attekintik a reflexid,
szorodas, emisszio mérését, az UV, Vis valamint az IR spektrum tartomanyokban, és ezen keresztul a
megfigyelt objektumok jellemzdinek meghatarozasat. A tantargy alapveté célja az (irszondakon, valamint
a Foldon elhelyezett optikai eszk6z6k bemutatasa és a rogzitett adatok feldolgozasanak alapvetd lépései:
nagyfelbontasu képalkotas, spektralis adatok rogzitése, (multi- és hiperspektralis képalkotas). A gyakorlati
foglalkozasok keretében a hallgatok kutaté szondak palyaadatainak és rogzitett képeinek feldolgozasat
végzik el. A laboratériumi gyakorlatokon alapvet6 kalibracids és tesztmérések elvégzésére kertil sor.

2. A tantargy tematikaja

Az optikai tavérzékelés fizikai alapjai. Az optikai sugarzas mérése. Alapvet6 optikai szamitasok. Képalkoto
optikai rendszerek. Optikai anyagok és technolégiak. Spektralis optikai rendszerek. Detektorok. Specialis
optikai rendszerek. Nagyfelbontasu optikai képalkoté rendszerek. Adatfeldolgozas, kalibracio.
Adatfeldolgozas, kép-kiértékelés. A megfigyelések tervezése.

Alkalmazasok: a Féld megfigyelése.

Alkalmazasok: A Nap megdfigyelése, naprendszer kutatas, a tavoli Ur kutatasa.

Rakétak, rakétahajtomiivek
(BMEKOVRM954, szemeszter - 6szi kezdés: 1.és 3., tavaszi kezdés: 1. és 3., 2/2/0/f/4 kredit, KJK)
(tavaszi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célja bemutatni a hordozérakétak konstrukcidjanak alapvetd kérdéseit, a tobbfokozatu felépités
soran felmerlld fontosabb szamitasi eljarasokat. Ehhez kapcsoléddéan bevezeti a hallgatdékat a
hordozoérakétak szamitogépes modellezésébe. A tantargy soran kulon foglalkozunk a leggyakrabban
elterjedt rakétahajtom( fajtdkkal, a bennik lejatszédd aero-termodinamika folyamatokkal, azok

szimulaciéjaval. Fontos részt képez még a tartalyok és segédrendszerek ismertetése, amelyek a
rakétahajtdémi rendeltetésszerl mikodését lehetdve teszik.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés a hordozorakétak témakdrébe. A rakétamozgas szamitasa. Egy- és tobbfokozatu rakétak. A
rakétamozgas dinamikaja. Rakétamozgas szimulacids gyakorlat. Hordozorakétak tervezése. Hajtéanyag
kivalasztasa a hordozérakétdhoz. Optimalis tdmegeloszlas a fokozatokban és indulétdmeg
meghatarozasa. Elézetes méretek és térfogatok szamitasa. Hordozérakétak tervezése. Urrepiil6tér,
inditdkomplexum kérdései. Konkrét hordozoérakéta tipusok bemutatasa. Hordozérakéta kivalasztas.
Rakétarendszerek megbizhatosaga, tdobbszor hasznalatos hordozéeszk6zok. Rakétahajtomivek elmélete
bevezetés. Rakétahajtomiivek alapveté szamitasa. Szuperszonikus fuvécsoévek gazdinamikaja. Laval-
csovek szamitasa és numerikus aramlastani szimulacidja. Folyékony hajtéanyagu rakétak elmélete.
Folyékony hajtéanyagok. Tartalyok. Egéskamrak és égés. Szilard és hibrid (szilard-folyékony)
hajtdanyagu rakétak. Szilard hajtdéanyagu rakétak felépitése, tervezése. Turbdszivattyuk. Hajtomivek
integralasa, pneumatikus és hidraulikus rendszerei. ToloerGvektor iranyitasa. Rakétarendszer
kivalasztasa, tesztelése.
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Urberendezések konstrukcioja és energiaellatasa
(BMEVIHVMBO07, szemeszter - 8szi kezdés: 1.és 3., tavaszi kezdés: 1. és 3., 2/2/0/f/4 kredit, HVT)
(tavaszi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy bevezetést nyujt az (rberendezések tervezésébe és szerkesztésébe, egylittesen a
konstrukcidjaba. Foglalkozik az elektronikai tervezés és mechanikai szerkesztés interaktiv kapcsolatan
alapuld, az elektromagneses kompatibilitasi szempontokat is figyelembe vevd, a kovetelmények
kielégitése szempontjabdl optimalis konstrukcio keresés modszereivel.

Bemutatja a készllékek kdvetelmények szerinti mikodéséhez sziikséges anyagvalasztasi, elektronikai,
elektromagneses kompatibilitasi, h6tani és mechanikai ismereteket.

Foglalkozik a berendezések szabvanyos tesztelési eljarasaival és a kdvetelmények szerinti mindsitd
mérésekkel.

2. A tantargy tematikaja

Nyomtatott huzalozasu lemezek tervezése. Forrasztas. Alapanyagok, bevonatok. Csatlakozok, 6sszekotd
eszkozok. Készuléképités anyagai. Alkatrészek kivalasztasanak elvei (reszk6zok esetében.
Késziléképitési mdédok. Kétéelemek. Hétani tervezési szempontok, vizsgalatok. Fedélzeti energiaellatas.
Fedélzeti Energiaellatd fejleszté kornyezet. Fedélzeti energiatarolas és generalas. Elektrokémiai és
fényelektromos energiaforrasok attekintése. Mlholdfedélzeti energiavédd és szétosztd architektiurak.
Altalanos limiter kapcsolé méretezése. Linearis és kapcsolélizemii energia atalakitok. Egyszeri linearis
tapegységek. Napelemes primer rendszerek elektronikaja. Energia atalakitok részaramkorei. Sugarzas
hatasai elektronikus eszkdzokre. Sugarzasallésagi tesztek. Anyagok elektromagneses tulajdonsagai.
Sugarzott és vezetett zavarforrasok. EMC/EMI tervezés alapjai. Vezetett és sugarzott zavarok
csOkkentése. EMC vizsgalatok. EMC mérések eszkdzei.

Ureszko6zok hédinamikaja
(BMEGEENNUHD, szemeszter - 6szi kezdés: 0. és 2., tavaszi kezdés: 2. és 4., 2/2/0/f/4 kredit, GPK)
(6szi szemeszterekben indul)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy bemutatja a hétani modellezés jellemzd Iépéseit, annak f6bb termodinamikai aspektusait,
egyarant targyalva az allandésult és idéfuggé allapotok leirasara vonatkozo fejezeteket. Erre épitve
bemutatasra kertlnek a modellezés geometriai sajatossagai, az azokhoz tartoz6 matematikai leirassal
egyutt. A tantargy célja ezen modellezési eszkézoknek az elsajatittatdsa, azok konstruktiv, hatékony
felhasznalasanak bemutatasa, amelyben a hangsulyt f6képp az Grbéli kérilmények altal adott kornyezeti
sajatossagokra helyezzik.

2. A tantargy tematikaja

Allapotjelz8k, koncentralt vs. kontinuum modellek, bevezetés. Mérlegegyenletek, |. és II. fététel jelentése,
kihasznalasa. A Fourier-féle hdvezetési egyenlet bemutatasa, jelentése, szerkezete izotrép és anizotrop
anyagokra, lehetséges kezdeti és peremfeltételek. A hékdzlési folyamatok allanddsult allapotanak leirasa,
példakon keresztili bemutatasa. Térfogati héforrasok szerepe, hatasok az allanddésult allapotra.
HOmérsékleti sugarzas elméleti hattere, f6bb 6sszeflggések és térvények bemutatasa. Homérsékleti
sugarzas: példakon keresztul az elmélet alkalmazdsanak bemutatasa. A hoékozlési folyamatok
idébeliségének leirasa, alapmegoldasok. Véges és végtelen kiterjedésli kdzegek alapmegoldasai, fébb
fizikai paraméterek és azok jelentésének a targyalasa. |d6beli folyamatok: az elméleti hattér példakon
keresztuli bemutatasa, hasznalatanak lehet6ségei. Az aramlo kozegekhez tartozé hétani jellemzok
targyalasa. Kitekintés a hdatadasra, annak modellezési szerepe és kapcsolata a h&mérsékleti
sugarzassal.

Projektfeladatok prezentalasa: a tantargy hallgatéi a féléves feladatukat prezentaljak egymasnak, melyek
szakmai tartalmat és eredményeit k6zésen elemezzik.
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VI. Projekttantargyak

A mesterképzés keretein belll a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel. Ezek a tantargyak rendre
az elsd szemesztertél kezdédéen a Projektlaboratérium 1, Projektlaboratérium 2, Szakmai gyakorlat
(kritérium tantargy), majd a Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2. Ezen tantargyakban a hallgatok
néhany fés csoportokban, vagy 6nalléan oldanak meg nagyobb méretl miiszaki feladatokat (projekteket),
egy-egy téma akar tobb tantargy keretein is ativelhet (minden egyes tantargy szamara konkrét, énalléan
értékelhetd részfeladatot megfogalmazva). A projekttantargyak felvételének szabalyait részletesen az
MSc specializaciovalasztasi szabalyzat tartalmazza.

Projektlaboratérium 1
(BMEVIHIMLO6, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 1., 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy két féléve soran a hallgatok komplex mérnéki feladatot oldanak meg, amelynek eredményeként
olyan miiszaki alkotas jon létre, amelyben a hallgaté egyéni kdzremiikddése jol elkllonithetd. Ennek soran
a mérndki munka minden lényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd
legnagyobb mértékben onalléan végzik el. A két féléves Projektlaboratérium tantargy felkészit a szintén
két féléves Diplomatervezés tantargy elvégzésére.

Az els6 félév programja a téma kivalasztasa, a feladat részletes specifikalasa, a rendszerterv elkészitése,
valamint a megoldas soran idéaranyos elérehaladas.

2. A tantargy tematikaja

Az oktatasi idészak elsd hetében (a regisztracios hetet kdvetben) a hallgatdk jelentkeznek a meghirdetett
konkrét témakra, vagy témacsoportokra, a leendd konzulenssel egyeztetve a feladatot. Célszer(i a téma
kivalasztasa ugyében a tanszéket a félévet megel6zé vizsgaidészakban felkeresni, amennyiben ez
lehetséges.

A félév elején a hallgatok a konzulenssel kdzdsen elkészitik a feladatok kiirasat és Utemezését. A
feladatkiiras konkrét formai kdvetelményeit és leadasanak maodjat a felvett tantargyat gondozé tanszék
hatarozza meg.

A tantargy elsé félévének végén mindenkinek be kell szamolni a félév soran végzett munkarol. A
beszamol6 szdbeli és irasbeli részt tartalmaz. A beszamold konkrét formai kovetelményeit és litemezését
a felvett tantargyat gondozé tanszék hatarozza meg.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a tanszék ahhoz konzulenst biztosit. A kils6é konzulens — tanszékvezet6i jovahagyassal — egyetemi
végzettséqgl, illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A feladatot ugy kell kivalasztani,
illetve a dokumentaciét ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkul is elbiralhato legyen a hallgato tevékenysége.

A projektlaboratérium feladat kulfoldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol,
francia, német és orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé témahoz hasonlé mdédon
el6ére egyeztetni kell a felvett tantargyat gondozé tanszékkel. A hallgaté munkajardl a kulfoldi konzulenstél
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a konzulens értékel. A kilfoldén készitett munkardl ugyanugy kell
beszamolni, mint az itthon kidolgozott feladatok esetében.

Két vagy tdébb hallgato részére kdzds témat is lehet kiadni, de csak kuldnvalasztva, névre szdléan, ha a
tevékenység és a munka eredménye egyértelmien elkilonithetd. A feladatkiirasban egyértelmien meg
kell nevezni az 6nalléan, illetve a kézds téman dolgozd tdbbi hallgatoé altal kidolgozandé részfeladatokat.
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Projektlaboratérium 2
(BMEVIHIMLO5, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 2., 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy két féléve soran a hallgatok komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek eredményekeént
olyan miiszaki alkotas jon létre, amelyben a hallgaté egyéni kdzremiikddése j6l elkllonitheté. Ennek soran
a mérndki munka minden lényeges fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd
legnagyobb mértékben onalldéan végzik el. A két féléves projektlaboratérium tantargy felkészit a szintén
két féléves Diplomatervezés tantargy elvégzésére.

A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint az elkészilt miszaki alkotas
tesztelése és dokumentalasa.

2. A tantargy tematikaja

A tantargy masodik félévében a hallgatok altaldban az elsé félévben elkezdett feladatot folytatjak, a
feladatkiirasnak megfelel6en.

Az els6 oktatasi héten, értékelve a feladat késziltségi fokat, donteni kell a feladat esetleges modositasardl
ugy, hogy a feladat a félév végeéig befejezhetd legyen. A mddositott feladatkiiras konkrét formai
kovetelményeit és leadasanak maodijat a felvett tantargyat gondozé tanszék hatarozza meg.

A tantargy masodik félévének végén mindenkinek be kell szamolni a félév soran végzett munkarél. A
beszamol6 szébeli és irasbeli részt tartalmaz. A beszamoldk konkrét formai kdvetelményeit és litemezését
a felvett tantargyat gondozé tanszék hatarozza meg.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a tanszék ahhoz konzulenst biztosit. A kiilsé konzulens — tanszékvezetdi jévahagyassal — egyetemi
végzettséqgl, illetve mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A feladatot ugy kell kivalasztani,
illetve a dokumentaciét ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd
informaciok dokumentalasa nélkul is elbiralhaté legyen a hallgaté tevékenysége.

A projektlaboratérium feladat kalfoldon is készitheté, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol,
francia, német és orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé témahoz hasonlé mdédon
el6ére egyeztetni kell a felvett tantargyat gondozo tanszékkel. A hallgaté munkajardl a kilfoldi konzulenstél
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a konzulens értékel. A kalféldon készitett munkardl ugyanugy kell
beszamolni, mint az itthon kidolgozott feladatok esetében.

Két vagy tdbb hallgaté részére kézds témat is lehet kiadni, de csak kulénvalasztva, névre széléan, ha a
tevékenység és a munka eredménye egyértelmlen elkulonitheté. A feladatkiirasban egyértelmien meg
kell nevezni az dnalléan, illetve a k6zds téman dolgozé tébbi hallgatd altal kidolgozandé részfeladatokat.

Szakmai gyakorlat
(BMEVIHVMSO02, 0.-4. szemeszter, 0/0/0/a/0 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitlizése

A szakmai gyakorlat célja, hogy a hallgatok a gyakorlatban alkalmazzak az Grmérndki gyakorlatban
el6forduld rendszerek, berendezések és eszkdzok tervezésével, fejlesztésével és rendszerbe
integralasaval kapcsolatos ismereteiket, részt vegyenek szaktertletik kutatasi-fejlesztési feladatainak
kidolgozasaban. A legalabb négy hetes szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati
konzulens altal meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolédhat diplomatervikh6éz, TDK
dolgozatukhoz, projektlaboratérium feladatukhoz, de azoktdl jol elkiilénithetének kell lennie.

2. A tantargy tematikaja

Négy hét (husz munkanap) kiméretli, az oktatasi intézményben, vagy az oktatasi intézményen kivdl
teljesitendd szakmai gyakorlati munka. A lehetséges helyszinekrél és id6pontokrol a szakmai gyakorlat
lebonyolitasra vonatkozo6 szabalyzat rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a tanszéki, vagy a vallalati konzulens felligyelete és iranyitasa mellett
dolgoznak. A munkakezdésre, befejezésre a tanszéki, illetve a vallalati munkarend el6irasai a mértékadok.
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A hallgatdk a szakmai gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplot vezetnek. A munkanaplo hitelességét
a szakmai gyakorlat végén a konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A beszamolé a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhaté (magyar, angol, francia, német és orosz nyelven), fuggetlenul attdl, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valdsult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelés ehhez elézetesen
hozzajarul. A beszamolét a konzulens alairasaval igazolja, a munkardl rovid értékelést készit. A
munkanaplot, a beszamolét és az értékelést arra a tanszékre kell benyujtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hataridét a tanszéki szakmai gyakorlati felelés hatarozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).

Diplomatervezés 1
(BMEVIHVMTO04, szemeszter - 6szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 3., 0/5/0/f/10 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitlizése

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

Az elsé félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas.

2. A tantargy tematikaja

A diplomaterv témaja a kar valamely tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozul
valaszthato.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezet6je azt tamogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kilsé konzulens — tanszékvezetdi jovahagyassal — egyetemi végzettségd, illetve
mesteri (MSc) fokozattal rendelkez6 szakember lehet. A diplomaterv témajat altaldaban ugy kell
kivalasztani, illetve a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sért6
informacidok dokumentalasa nélkil is elbiralhaté legyen a diplomazé tevékenysége. Kivételes esetben, a
kutatas-fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki.
A téma titkossagarol a hallgatot a témara jelentkezéskor tajékoztatni kell.

A diplomaterv kulféldon is készithetd, a BME barmely oktatasi nyelvén: magyar, angol, francia, német és
orosz nyelven. llyen esetben a témat és a teendbket a kilsé diplomatervhez hasonlé mdodon elére
egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek meg kell felelnie az
itthoni el6irasoknak. A diplomatervezd munkajarol és a diplomatervrdl a kilféldi konzulenstél révid irasos
véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kulféldon készult diplomatervet
ugyanugy meg kell védeni a zardvizsgan, mint az itthon késziilt terveket.

Két vagy tobb hallgatoé részére kdzds témaju feladatot is lehet kiadni, de csak kulénvalasztva, névre
szoldéan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkllénithet6. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az 6nalléan, illetve a k6zds téman dolgozé tébbi hallgatd altal kidolgozando
részfeladatokat. K6zos feladat esetén lehetéség van csak egyes részfeladatok titkositasara. Ekkor az a
diplomaterv-téma mindsul titkosnak, amely legalabb egy titkos részfeladatot tartalmaz.

Kbzb6s témaju diplomaterv esetében egyérteimiien meg kell jelélni a nem o&nalléan megoldott
részfeladatokat; figyelembe véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhato ki k6zos
feladat.

A munkabeosztas betartasat, a munka elérehaladasat és a hallgaté felkészilését a konzulens
folyamatosan ellendrzi. Ha a munkavégzés nem a tanszéken torténik, a hallgaténak akkor is rendszeresen
be kell szamolnia a tanszéki konzulensnek.

A félév végén a hallgatd munkajardl irasos beszamoldt készit és szekcidllésen elbadast tart. Az irdsos
beszamolét a szébeli beszamolé elétt 5 munkanappal korabban kell beadni. Terjedelme kb. 30 oldal. A
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szorgalmi idészak végén, egyeztetett idépontban a hallgatdé legalabb 10 perces el6adasban,
szekciollésen szamol be az altala végzett munkarol.
Az irdsos beszamolét a kari diplomaterv portalra is fel kell tolteni.

Diplomatervezés 2
(BMEVIHVMTO5, szemeszter - 6szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 4., 0/10/0/f/20 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitlizése

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

A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a diplomaterv elkészitése.

2. A tantargy tematikaja

A diplomaterv témaja a kar tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak kozul
valaszthato. A diplomatervezés masodik félévében az els6 félévben megkezdett munkat kell folytatni. A
téma megvaltoztatasara csak akkor van lehet6ség, ha a hallgaté a masodik félévben a Diplomatervezés
1. tantargyat javité célu tantargyfelvétellel ismét felveszi. Ez esetben ujra 30 kredit értékl feladatot kell
Kiirni.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illetékes tanszékének vezetdje azt tamogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kilsé konzulens — tanszékvezetdi jovahagyassal — egyetemi végzettségu, illetve
mesteri (MSc) fokozattal rendelkez szakember lehet. A diplomaterv témajat ugy kell kivalasztani, illetve
a tervet ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sért¢ informaciok
dokumentalasa nélkll is elbiralhatd legyen a diplomazo tevékenysége. Kivételes esetben, a kutatas-
fejlesztés terén vezetd vallalatok, gazdasagi szervezetek titkos diplomaterv-témakat irhatnak ki. Az
engedélyt a tanszéknek a Diplomatervezés 1. tantargy felvétele el6tt meg kell szereznie.

A diplomaterv kuilféldon is készithetd. llyen esetben a témat és a teendbket a kulsé diplomatervhez
hasonlé médon elére egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A diplomatervnek
meg kell felelnie az itthoni el6irasoknak. A diplomatervez6 munkajardl és a diplomatervrél a kilféldi
konzulenstél révid irasos véleményt kell kérni, melyet a zardvizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kulféldén
készult diplomatervet ugyanugy meg kell védeni a zarovizsgan, mint az itthon készult terveket.
Diplomatervet magyar nyelven kivil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tébb hallgaté részére a tantargy masodik félévében nem adhato ki k6zos feladat.

A diplomatervben a hallgaténak nyilatkoznia kell arrél, hogy az sajat munkajanak eredménye. Kézos
témaju diplomaterv esetében egyértelmien meg kell jelélni a nem dnalléan megoldott részfeladatokat;
figyelembe véve, hogy a diplomatervezés masodik félévére mar nem adhaté ki k6zos feladat.

A munkabeosztads betartasat, a munka elérehaladasat és a hallgaté felkészilését a konzulens
folyamatosan ellendrzi. Ha a munkavégzés nem a tanszéken torténik, a hallgaténak akkor is rendszeresen
be kell szamolnia a tanszéki konzulensnek.

A félévkozi jegy megszerzésének a diplomaterv beadasa nem feltétele. Az érdemjegyet a tanszéki
konzulens javaslata alapjan a tantargyfelelés adja.

A tantargyat teljesiti a hallgatd, ha a két félév soran az el6készité munkat elvégezte, és a diplomatervet
ezutan mar varhatéan konzulensi segitség nélkul is el tudja késziteni.

A diplomaterv beadasanak hatarideje annak a szorgalmi id6szaknak az utolsé napja, amelyhez tartozo
zarévizsga-idészakban a hallgaté diplomatervét meg kivanja védeni.

A diplomaterv beadhatosagat a tanszeéki konzulens mindsiti. Mas kar vagy egyetem, illetve kulsé vallalat
(gazdasagi szervezet) altal adott téma esetén a kilsé konzulens ajanlast ad a beadhatésag
mindsitéséhez. A diplomaterv beadasanak tartalmi feltétele: a diplomatervben be kell mutatni a
feladatkiirasban megnevezett, 6sszes dnalléan kidolgozando részfeladat megoldasat. Ha egy részfeladat
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megoldasa mégis ellehetetlenul, akkor kivételes esetben a diplomaterv tanszékvezetdi engedéllyel
beadhatd, de a részfeladatra vonatkozé alfejezetben deklaralni kell az ellehetetlenilés tényét, és meg kell
adni az ellehetetlenlilés okat.

A diplomaterv formai kévetelményei: A diplomatervet 1 példanyban irasban, egy kétetben, keménytablas
boritassal, sziikség esetén mellékletekkel, valamint 1 példanyban elektronikus formaban, az érvényes kari
eléirasok szerint kell beadni.

Két vagy tobb hallgatd kézos témaju diplomatervét kiildn kétetben és kildn elektronikus példanyban kell
elkésziteni.

A diplomaterv nyilvanos, kivéve, ha a diplomaterv-témat a dékan titkositotta. Ez utébbi esetben a
diplomaterv a sikeres zardvizsgat kovetd 3 év mulva valik nyilvanossa. A nyilvanossagra-hozatalrol a kari
diplomaterv portal kezel6je gondoskodik. A diplomaterv elkészitésével, beadasaval és megvédésével
kapcsolatos tudnivalokrol a tanszék a kiadaskor tajékoztatja a hallgatot.

A tantargy sikeres elvegzése soran elkészitett diplomaterv érdemjegyét a zarovizsga bizottsag allapitja
meg.
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VIl. Szabadon valaszthat6 tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bévitésére 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 bévitd tantargynak itéli. Befogadott
egy tantargy, ha az a hallgato altalanos érdeklédésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolddik
a képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepl6 tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerheté.

A kari honlapon talalhatd, szakonként elkulonuld tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhatd mintatanterv szabadon valaszthaté tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott tantargyakat a Neptunban az intézményi tantargyak koézott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részenek) felvételét a Neptun megakadalyozza.

Felhivjuk figyelmét, hogy az dsszes intézményi tantargy listajaban szereplé tantargyak tébb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szerepld kotelezé, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egylttesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felvehet6 ugyan, de a tantervhez
kapcsolddé kovetelmények 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 el6tt ki-ki konzultaljon kézvetlenill a tantargy eléadéjaval
vagy felel6sével, sziikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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