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A villamosmérnoki mesterképzési (Master) szak programja

A mesterképzési szak tanterve és a tantargyi programok leirasa

A villamosmérnoki mesterszak tantervi haldja

Szemeszter
Targynév 1 2 3 4
1 | Felsdbb matematika 4/2/0/v/6
2 | Fizika 3 3/1/0/v/5
3 | Vélaszthatd term. tud. targy 3/1/0/v/4
4 | Fészakirany elméleti targy 3/1/0/v/5
5 | Foszakirany szaktargyai 3/1/0/v/5 3/1/0/v/5 3/1/0/v/5
6 | Foszakirany labor targy 0/0/2/172 0/0/2/172 0/0/4/1/5
7 | Ondllo laboratérium 0/0/4/t/4 0/0/6/t/6
8 | Mellékszakirany elméleti targy 3/1/0/v/4
9 | Mellékszakirany szaktargyai 3/1/0/174 3/1/0/v/4 3/1/0/v/4
10 | Mellékszakirany labor targy 0/0/2/172 0/0/2/172
11 | Gazdasagi és human ismeretek 1 2/0/0//2 2/0/0/1/2 2/0/0//2
12 | Gazdasagi és human ismeretek 2 2/0/0/1/2 2/0/0/f/2
13 | Szabadon valaszthato targy 2/0/0/172 4/0/0/v/4
14 | Diplomatervezés 0/28/0/1/30
Osszes heti 6ra 28 28 28 28
Osszes kredit-pontszam 30 30 30 30
Vizsgaszam 4 4 3 -
Jelmagyarazat: eléadas/gyakorlat/laboratorium/v=vizsga, f=félévkozi jegy/kreditpont

A képzés fobb tanulmanyi teriiletei:

Elméleti alapozas:

Gazdasagi és human ismeretek:
Szakmai (szakirany) torzsanyag:
Differencialt szakmai ismeretek:
Szabadon valaszthato targyak:
Diplomatervezés:

24 kredit
10 kredit
24 kredit
26 kredit

6 kredit
30 kredit

Az elméleti és a gyakorlati képzés tantervi aranyai:

El6adas:

Tantermi gyakorlat:
Laboratorium:
Diplomatervezés:

50 6ra
12 ora
22 ora
28 ora

(lasd 1-3, 4, 8)
(lasd 11, 12)
(lasd 5,6)
(lasd 7, 9, 10)
(lasd 13)

(lasd 14)

~45%
~10%
~20%
~25%
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Foészakiranyok:

(1) Beagyazott informacios rendszerek foszakirany:

4 Fészakirany elméleti targy

4a Digitalis jelfeldolgozas 3/1/0/v/5

5 Fészakirany szaktargyai

Sa Szoftvertechnoldgia alapjai 3/1/0/v/5

5b Szamitogépes rendszerek analizise 3/1/0/v/5

5c Beagyazott rendszerek tervezése 3/1/0/v/5

6 Fészakirany labor targy

6a Logikai tervezés laboratdrium 0/0/2/112

6b Mikroprocesszoros rendszerek lab. 0/0/2/1/2

6¢ Informécios rendszerek lab. 0/0/4/1/5

7 Onall6 laboratérium 0/0/4/t/4 0/0/6/f/6
(2) Energiaatalakité rendszerek fészakirany:

4 Fészakirany elméleti targy

4a Villamos gépek 3/1/0/v/8

5 Fészakirany szaktargyai

Sa Iranyitastechnika 3/1/0/v/8

5b Villamos késziilékek és halézatok 3/1/0/v/5

5c Szabalyozott villamos hajtasok 3/1/0/v/5

6 Fészakirany labor targy

6a Energiaatalakitok laboratorum 1 0/0/2/172

6b Energiadtalakitok laboratorum 2 0/0/2/172

6¢ Energiaatalakitok laboratérum 3 0/0/4/1/5

7 Onallé laboratérium 0/0/4/t/4 0/0/6/1/6
(3) Infokommunikacios rendszerek foszakirany:

4 Fészakirany elméleti targy

4a Hozzéférési halozatok 3/1/0/v/5

5 Fészakirany szaktargyai

Sa Mobil és szélessavi kommunikacid 3/1/0/v/8

5b Infokomm. halézatok és szolgalt. 3/1/0/v/5

5c M¢édiakommunikacids rendszerek 3/1/0/v/8

6 Fészakirany labor targy

6a Infokommunikécios labor. 1. 0/0/2/172

6b Infokommunikécios labor. II. 0/0/2/172

6¢ Infokommunikécios labor. II1. 0/0/4/1/5

7 Onillé laboratérium 0/0/4/t/4 0/0/6/1/6
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(4) Iranyitastechnikai és robotinformatikai fészakirany:

4 Fészakirany elméleti targy
4a Iranyitaselmélet 3/1/0/v/5
5 Fészakirany szaktargyai
Sa Robotiranyitas rendszertechn. vagy 3/1/0/v/5
Saa | Valosidejli rendszerek tervezése
5b Gépi latas vagy 3/1/0/v/5
5bb | Folyamatmiiszerezés
Sc Intelligens robotok vagy 3/1/0/v/5
Scc | Folyamatidentifikécio és szimul.
6 Fészakirany labor targy
6a Robotika labor vagy 0/0/2/172
6aa | Folyamatirdnyitas I. labor
6b Gépi latas és operacios rendsz. 1. v. 0/0/2/172
6bb | Folyamatiranyitas II. labor
6¢ Intelligens rendszerek labor vagy 0/0/4/1/5
Mesterséges intelligencia labor
7 Onall6 laboratérium 0/0/4/t/4 0/0/6/1/6
(5) Mikrorendszerek és modularamkorok foszakirany:
4 Fészakirany elméleti targy
4a Mikroelektronikai tervezés 3/1/0/v/5
4aa | Moduldramkorok tervezése
5 Fészakirany szaktargyai
Sa Rendszerszintil tervezés 3/1/0/v/5
S5aa | Elektronikai rendszertechnika
5b Monolit technika 3/1/0/v/5
5bb | Elektr. késziilékek és min. bizt.
Sc Integralt mikrorendszerek 3/1/0/v/5
Scc | Termelésiranyitas
6 Fészakirany labor targy
6a VLSI tervezd laboratorium 0/0/2/112
6aa | Modularamkér tervezési labor
6b ASIC FPGA tervezd laboratdrium 0/0/2/172
6bb | Modularamkér épitési labor
6¢ Tesztelés laboratorium 0/0/4/1/5
6¢cc | Mindségellendrzés labor
7 Onall6 laboratérium 0/0/4/t/4 0/0/6/1/6
Megjegyzés: Xy jeli targyak: Mikrorendszerek képzési irany

(6) Szamitogépek rendszer- és alkalmazastechnikaja fészakirany:

Xyy jeli targyak: Modularamkorok képzési irany

4 Fészakirany elméleti targy

4a Mesterséges intelligencia 3/1/0/v/5

5 Fészakirany szaktargyai

Sa Magasszintii logikai szintézis vagy 3/1/0/v/5

Saa | Interfésztechnika

5b | Parhuzamos programozas vagy 3/1/0/v/5

5bb | Szamitdgépes grafika és animacid

5c Multimédia rendszerek 3/1/0/v/5
6 Fészakirany labor targy

6a Szamitastechnikai labor 0/0/2/172

6b | Rendszertechnika labor I. 0/0/2/172

6¢ Rendszertechnika labor I1. 0/0/4/1/5
7 Onillé laboratérium 0/0/4/t/4 0/0/6/f/6
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(7) Szélessavi és média-kommunikacio foszakirany:

4 Fészakirany elméleti targy

4a Halozati architekturak és rendsz. 3/1/0/v/5

4aa | Hiradastechnika

5 Fészakirany szaktargyai

Sa Szélessavu média-tovabbitd rendsz. 3/1/0/v/5

5aa | Nagyfrekvencids rendszerek

5b | Audio- és vided-studiotechnika 3/1/0/v/5

5bb | Mobil és miiholdas hirk6zlés

5c Meédia-alkalmazasok és szolgaltat. 3/1/0/v/5

Scc | Szélessavu kabelhalozatok

6 Fészakirany labor targy

6a Meédia technologia alapok labor. 0/0/2/112

6aa | Méréstechnikai laboratorium I.

6b | Miisorszord és tavkozIld labor. 0/0/2/172

6bb | Méréstechnikai laboratdrium II.

6¢ Me¢édia technoldgia laboratorium 0/0/4/1/5

6¢cc | Méréstechnikai laboratdrium I1I.

7 Onallé laboratérium 0/0/4/t/4 0/0/6/1/6
Megjegyzés: Xy jell targyak: Média-technologiak és média-kommunikacio tantargycsoport

Xyy jeli targyak: Optikai és vezetéknélkiili kommunikécio tantargycsoport

(8) Villamosenergia-rendszerek foszakirany:

4 Fészakirany elméleti targy

4a | Atalakité kapcs. és vill. hajtasok 3/1/0/v/5

5 Fészakirany szaktargyai

Sa VER iizeme és iranyitasa vagy 3/1/0/v/5

Saa | VER kisfesziiltségli késziilékei

5b Halozati tranziensek vagy 3/1/0/v/5

Sbb | Halozati dramellatas

Sc Védelmek és automatikdk vagy 3/1/0/v/5
Scc | Elosztd berendezések és védelmek

6 Fészakirany labor targy

6a Villamosenergia-rendszerek labor 1 0/0/2/112

6b | Villamosenergia-rendszerek labor 2 0/0/2/172

6¢ Villamosenergia-rendszerek labor 3 0/0/4/t/5
7 Onillé laboratérium 0/0/4/1/4 0/0/6//6

Mellékszakiranyok:

A mellékszakiranyok rendszere révén a hallgaté fészakirdnya mellett egy tovabbi, sziikebb
szakmai teriileten szerezhet mélyebb ismereteket. A mellékszakiranyok 20 kreditpont értékiiek,

¢és egységesen az alabbi felépitést kovetik:

8 | Mellékszakirany elméleti targy 3/1/0/v/4
9 | Mellékszakirany szaktargyai 3/1/0/t/4 3/1/0/v/4 3/1/0/v/4
10 | Mellékszakirany labor targy 0/0/2/12 0/0/2/172

Példaként a Villamosmérnoki és Informatikai Kar mellékszakirany kinalata a 2005/2006-0s

tanévben:

Akusztika-hangtechnika
Alkalmazott informatika
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Digitalis jelfeldolgozas (Hiradastechnika)
Elektronikus késziilékek tervezése és gyartasa
Elektronikus szolgaltatasok és biztonsag
Energetikai informatika

Fizikai mddszerek a tavkozlésben
Infokommunikacié menedzsment és szabalyozas
Intelligens rendszerek

Kabeltelevizio és optikai hikdzlés
Menedzsment

Mobil hirk6zlés

Orvosbiologiai technika

Pénziigyi menedzsment

Szervo- és robothajtasok

Szoftver technologia

Villamosenergetikai menedzsment

Tantargyi programok

Kotelezo természettudomanyos targyak

Felsobb matematika kotelezo 4/2/0/v/6

A tantargy célkitlizése: Bevezetés a haladé analizisbe és a funkcionalanalizisbe, valamint a statisztika és a
sztochasztikus folyamatok elméletébe. A tantargy rovid tematikaja: (a) A linedris analizis elemei (vektorterek,
linearis leképezések). Fiiggvényterek ¢és transzformacioik (Fourier- ¢€s Laplace transzformaciok). A
variaciészamitas elemei. Disztribicié ¢és potencidlelmélet, alkalmazasokkal. (b) A valodsziniliségszamitas
fogalmainak atismétlése. A statisztika modszerei: mintavétel, becslések, hipotézisek, statisztikai probak (u-proba,
t-proba, khi-négyzet proba, F-proba, fiiggetlenség vizsgalat). Markov-lancok, atmenet-valdszinliség, stacionarius
eloszlas, ergodicitas, stabilitas, elnyelddési valosziniiségek. Poisson-folyamat, varakozasi idok, idében folytonos
Markov lancok, infinitezimalis generator, sziiletési és kihaldsi folyamatok.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom:

Feny6-Frey: Matematika villamosmérnokoknek I-11, Miiszaki Konyvkiado, 1965.;
Meytag-Vachenauer: Hohere Mathematik I-I1, Springer, 1991.

Vetier Andras, Szemléletes mérték- és valoszinliségelmélet, Tankonyvkiado, 1991.

Prékopa A., Valosziniiségelmélet miiszaki alkalmazasokkal, Miszaki Konyvkiado, 1972.
Ferenczy Miklos, Valosziniiségszamitas €s alkalmazasai, példatar, Nemzeti Tankonyvkiado, 1998.
Gregory Lawler: Stochastic processes (Intézeti Konyvtar, H ép. 3. emelet).

Téth Balint: Feladatsorok (www.math.bme.hu/~balint/valszam.html).

Vetier Andras: Queuing (www.math.bme.hu/ ~vetier/Queuing/queuing.zip);

Fizika 3 kotelezo 3/1/0/v/5

A kvantummechanika kialakulasa és fejlodése. A Schrodinger-egyenlet és megoldasanak sajatsagai (példak).
Fizikai mennyiségek leirasa operatorokkal, az operator formalizmus kiépitése. A kvantummechanika matematikai
eszkozei. A kvantummechanika posztulatumai. A mérés kvantummechanikai értelmezése. Hatarozatlansagi
relaciok. A klasszikus és kvantummechanika kapcsolata. Perdiilet, magneses momentum. Az elektronspin.
Sokrészecske rendszerek. Az atomok elektronszerkezete. Pauli elv. Kvantum statisztikdk (alkalmazasok:
elektrongdz, fotongaz, fonongadz). A kristalyok racsszerkezete. Szilardtestek savszerkezete, effektiv tomeg.
Fémek, félvezetok, szigetelok. Vezetési, magneses és optikai tulajdonsagok. Adalékolt félvezetok. Félvezetd
eszk6zok mikodési elvei. Elektromos transzportjelenségek. A nanotechnologia fogalmi alapjai.

Példak a valaszthato természettudomanyos targyra:

Halado sztochasztikus matematika valaszthato 3/1/0/v/4
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A tantargy célkitlizése: Bevezetés a statisztikaba, a sztochasztikus folyamatok elméletének magasabb szintii
targyaldsa. A tantargy rovid tematikaja: (a) A statisztika modszerei: mintavétel, becslések, hipotézisek,
statisztikai probak (u-proba, t-proba, khi-négyzet proba, F-proba, fiiggetlenség vizsgalat). (b) Bolyongasok és
Wiener-folyamat, alaptulajdonsagok, véges dimenzids eloszlasok, kovariancia fiiggvény, megallasi idd, erds
Markov tulajdonsag, tiikrozési elv, maximum eloszlasa, adott szint elérése, visszatérés, realizaciok sehol sem
elliptikus és parabolikus tipusu differencialegyenletekre vonatkozd peremérték feladatok megoldasa Monte Carlo
modszerrel. (¢) Véletlen grafok. Erdds-Rényi modell, kritikus viselkedés. Perkolacios modellek.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom:

Prékopa A., Valosziniliségelmélet miiszaki alkalmazasokkal, Miiszaki Konyvkiado, 1972.
Gregory Lawler: Stochastic processes (Intézeti Konyvtar, H ép. 3. emelet).

Toéth Balint: Feladatsorok (www.renyi.hu/~balint/sztochfoly.html).

Matematikai logika és linearis algebra valaszthato 3/1/0/v/4

A tantargy célkitlizése: Bevezetés a matematikai logikaba, a halado szintii linedris algebraba és alkalmazasaikba.
A tantargy rovid tematikaja: (a) Logika: A logika szemantikai felépitése, modell fogalma. Modellezés a logikaban.
Alkalmazasok (AI). Modell konstrukciok, rész, elemi rész, direkt szorzat. Standard ¢és nem-standard
modellek.Kompaktsagi tétel, Herbrand-tétel, Lowenheim--Skolem-tétel. Bizonyitaselméleti felépités,
komplettség, eldonthet6ség. Mechanikus tételbizonyitas, logikai programozas. Teljességi eredmények. A modalis
logika elemei. A logika és az algebra kapcsolatai. A logika és a boynolultsagelmélet kapcsolatai. A nem-standard
analizis elemei. (b) Linearis algebra: A mar tanult alapok atismétlése (vektortér, linearis egyenletrendszer, linearis
leképezés, rang, determinans, sajatérték, karakterisztikus polinom). Jordan-normalforma. Specidlis matrixok
(szimmetrikus, ©Onadjungalt, ortogonalis, unitér, normalis, projektor). Skaldris szorzat, euklideszi terek,
fétengelytétel, Lanczos-felbontas (SVD). Nemnegativ matrixok. A  Frobenius--Perron-elmélet elemei.
Alkalmazasok (hibajavito és kriptografiai kodok, adatbanyaszat, internet-technologiak, Markov-modellek).

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Ferenczi M.: Matematikai logika, Miiszaki Kiado, 2002.

H. Anton, E.C. Busby, Contemporary linear algebra, Wiley&Sons, Inc. 2003.
Horvath E.: Linearis Algebra, Miiegyetemi Kiado. 1995.

Numerikus szamitasok valaszthato 3/1/0/v/4

A tantargy célkitiizése: Bevezetés a linearis és nemlinearis optimalizalas elméletébe és gyakorlati kiszamitasi
modszereibe.

A tantargy rovid tematikaja: (a) Egyvaltozos fiiggvények gyokkeresé és minimalizalo eljarasai. Szimplex
algoritmus. Egyenes menti minimalizalads altalanos elmélete. Gradiensmodszer, konjugalt gradiensmodszer.
Konjugalt bazis konstrukcidi, Powell tipust modszerek. Newton modszer és moddositdsai nemlinearis
egyenletrendszer megoldasara. Kvazi-Newton modszerek. Hiitésszimulaciés modszer. (7 hét)

(b) A linearis programozas feladata, grafikus megoldas, szemléltetés. A linedris programozasi feladatok MPS adat
file-janak felépitése. A nemlinedris programozas feladata, konvex programozasi feladat, megold6 algoritmusok. A
MINOS programrendszer hasznalata linearis €s egyszerii nemlinedris programozasi feladatok megoldasara. Az
AMPL modellezé nyelv elemei, optimalizalasi feladatok leiraisa AMPL modellként. A NEOS optimalizalasi
szerverszamitogép és annak hasznalata. Kiilonb6z6 optimalizalasi kodok ingyenes hallgatoéi verzioinak letoltése a
vilaghalorol és azok alkalmazasa. (7 hét)

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

A.Quarteroni, R. Sacco and F. Saleri: Numerical mathematics, Springer, N.Y. 2000.

Wayne L. Winston: Operaciokutatas: Modszerek €s alkalmazasok I, II. kdtet, Aula Konyvkiadd, Budapest, 2003.
F.S. Hillier és G.J. Liebermann, Bevezetés az operacidokutatasba, LSI Oktatokdzpont, Budapest, 1994.

Fotonikai anyagok és eszkozok valaszthato 3/1/0/v/4

A targy bemutatja az optikai hirkdzlés €s a fotonika teriiletén hasznalatos anyagok (elemi és vegyiilet félvezetok,
vékony és tombi szigetelok és vékony fémrétegek) fizikai és elektromos tulajdonsagait. Az ezen anyagok
segitségével felépitett eszkozok koziil azokat vizsgalja részletesen, amelyeken a villamosmérnoki hozzajarulas
jelentds, vagy amelyeket a villamosmérnoki gyakorlat elterjedten alkalmaz.

Irodalom:
Mojzes Imre, Kokényessi Sandor: Fotonikai anyagok és eszk6zok. Miiegyetemi Konyvkiado, 1999.
Basic principles of photonics. John Wiley and Sons, Inc., 1997.
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Alkalmazott statisztika valaszthato 3/1/0/v/4

A modellalkotas kérdései. Statisztikai mintavétel. Leird statisztikak. Grafikus abrazolas, feltaré adatelemzés.
Statisztikai szoftverek. Pontbecslések. Maximum likelihood- és momentum-mddszer. Nem-paraméteres becslések.
Konfidencia-intervallumok.  Statisztikai  hipotézisvizsgalat. Paraméteres ¢és nem-paraméteres probak.
Regresszioszamitas. Legkisebb négyzetek modszere. Nemlinedris regresszio. Szorasanalizis. Tobbvaltozos
modszerek. Tobbvaltozos regresszio, fokomponens- és faktoranalizis. Id6sorok elemzése. Trend €s szezonalitas,
autokorrelacio becslése.

Irodalom:

Bevezetés a matematikai statisztikaba. (Szerk.: Fazekas 1.) Egyetemi jegyzet. Kossuth Lajos Tudomanyegyetem,
Debrecen (1997)

Lukacs: Matematikai statisztika. 2. kiadas. Miiszaki Konyvkiadd (1996)

Mardia — Kent — Bibby: Multivariate Analysis. Academic Press, London (1979)

Mori—Szeidl-Zempléni: Matematikai statisztika példatar. ELTE E6tvos kiadd (1997)

Vincze: Matematikai statisztika ipari alkalmazasokkal.

Urkutatas és gyakorlati alkalmazasai valaszthato 3/1/0/v/4

A targy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek az trkutatds modszereivel és gyakorlati alkalmazasaival,
valamint az ezekben meglévé mérnoki feladatokkal. A tantargy részletes tematikaja: Urkutatas torténete: Torténeti
visszatekintés a Kozmosz vizsgélatara és a rakétahajtasra; anomalidk. Az trkutatds értelme. Rakétak: A rakéta
meghatarozasa és mozgasa. A rakéta hajtomii mikodésének alapjai. A kiilonféle rakétahajtomiivek. Kiilonféle
rakétak és felépitésik. Urrendszerek: Kutaté rendszerek. Szolgaltatd rendszerek. Felmeriild problémék.
Ureszkozok: Alapelvek. Mérés és adatatvitel. Fedélzeti miiszerek kozvetlen (in situ) mérésekhez. A kozmikus
kornyezet vizsgalata. Az Gireszkéz helye tulajdonsagainak kihasznalasa. Atmeneti méréstipusok: Gravitacios tér
mérések. Magnetométerek. Az elektromagneses hullamok terjedésén alapuld mérések és alkalmazasaik
attekintése. A terjed6 elektromagneses hullam. Az elektromagneses teljes spektrum. Mérésfelosztas
hullamjellemzé szerint. Faraday rotacio. Urtavkozlés: Az tirhirkozlés fajtai. A mitholdas tavkozlési it tervezése
alapjai. Miiholdas globalis mobil rendszerek. Helymeghatarozas: A kozmikus helymeghatirozas modjai. A
Doppler-effektus és helymeghatarozasi alkalmazéasa. Globalis mitholdas navigacios rendszerek. Tavérzékelés:
Tavérzékelési tipusok és modszerek. Tavérzékelési alapdsszefiiggések. Tavérzékelési modell példak. Globalis
valtozasok: A globalis valsag természete. Kitekintés.
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Fészakiranyok

r 3 r L3 4 144 . r

Beagyazott informacios rendszerek foszakirany

Célkitiizés:

A szakirany bedgyazott informdcios rendszerek tervezésére és kivitelezésére készit fel. Bedgyazott informacios
rendszereknek azokat a szamitogépes alkalmazoi rendszereket nevezziik, amelyek autondém mikodéstiek és
fizikai/technologiai kdrnyezetiikkel intenziv informacios kapcsolatban allnak. Ennek megfelelden a szakirany targyai
a témakorhoz kapcesolodd atfogd ismeretek mellett kiilonds hangsilyt fektetnek az informacid megszerzését,
tovabbitasat, feldolgozasat és felhasznalasat lehet6vé tevo eljarasok, ill. az ezek megvalodsitasara szolgald hardver és
szoftver elemek tervezési modszereinek bemutatasara. A szakirdny célja az ehhez sziikséges elméleti ismeretek,
dtfogo gyakorlati ismertek és készsegszintii ismeretek bemutatasa, atadasa. A szakiranyt elvégzé hallgatok
megtanuljadk mind az informacids folyamatok, mind az azokat megvalositd aramkordk, ill. berendezések
kialakitasanak és fejlesztésének legfontosabb modszereit és eszkozeit. a tanulmanyaik részeként kiadott tervezési
feladatok kidolgozasaval alkalmasséa valnak mikroprocesszoros berendezések és rendszerek tervezésére, ezen beliil a
hardver-szoftver egyiittes tervezésre, tovabba érzékel6k ¢és beavatkozok illesztésére, az Osszegyljtott adatok

feldolgozasahoz sziikséges eljarasok, valamint a vezérld, feldolgozd és megjelenitd szoftver megtervezésére és
elkészitésére.

1. szemeszter

Digitalis jelfeldolgozas kotelezo 3/1/0/v/5

Informacio-feldolgozas a beagyazott rendszereken beliil. Jelek és rendszerek leirasa dinamikus modellek
segitségével. Kapcsolat a folytonos és diszkrét jelek és rendszerek kozott: a mintavételezés elvi allitasai, gyakorlati
alkalmazasi lehet6ségek és korlatok. A diszkrét Fourier-transzformacié tulajdonsagai periodikus, tranziens és
sztochasztikus jelek esetén. Kvantalas és kerekités. Az A/D és D/A atalakitds méréstechnikai leirasa.
Kisérlettervezés. Modellek illesztése mért jelekhez. A megfigyeldk szerepe, alkalmazasuk kozvetleniil nem mérhetd
mennyiségek meghatarozasara. Rezonatorbank és alkalmazasa megfigyeldként. A rekurziv Fourier-transzformacio.
Az adaptiv modszerek alapjai. Mérések hibai, és ezek csokkentése. Az atlagolas fajtai, ezek hatasa a mért jelre. A
digitalis sziirés alapjai. Jelek feldolgozasa becslésekkel. A becslok legfontosabb fajtai. Maximum likelihood becslés.
Optimalis szlirés: Wiener- és Kalman-sztird. Linearis rendszerek modelljének becslése: rendszer-identifikacio.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato6 irodalom:

Tanszéki Munkak6zosség: Németh Jozsef, Péceli Gabor, Kollar Istvan, Sujbert Laszlo, Digitalis jelfeldolgozas.
Hallgatoi segédlet, BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék. 172 oldal.

Schnell Laszlo (foszerk.): Jelek és rendszerek méréstechnikéja. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1985.

Kollar Istvan: Jelfeldolgozas feladatgylijtemény. BME jegyzet, Mliegyetemi Kiado, 51441.

Prékopa Andras: Valosziniiségelmélet. Miiszaki Konyvkiado, 1974.

Szoftvertechnologia alapjai kotelez6 3/1/0/v/5

Szoftver-¢letciklus modellek. Elvi alapok: programozési paradigmak, a proceduralis, deklarativ és parhuzamos
programozas elvi alapjai. Objektumorientalt programozas. Implementacios eszkozok: a Java programozasi nyelv,
mint objektumorientalt fejlesztéeszkoz. Parhuzamos, eseményvezérelt rendszerek, azok elemei, kolcsonds kizaras,
szinkronizécié és kommunikacié modszerei és eszkozei. Deklarativ rendszerek alapjai. Relacios adatbazisok és az
SQL nyelv. Elemzési ¢és tervezési modszerek és eszkozok: dekompozicidos és absztrakcios eljarasok,
szoftverfejlesztési modszertanok ¢és paradigmak kapcsolata, a strukturdlt és objektumorientalt modszerek
alapvonasai. Tervezési mintak és anti-mintak. A ROPES (Rapid Object-based Process for Embedded Systems)
modszer. Az UML mint az objektumorientalt modszerek altalanos modellezé nyelve, és gyakorlati alkalmazésa
szoftverek fejlesztése soran.

Ajanlott irodalom:

Nyékiné Gaizler Judit; Frohner Akos; Kozsik Tamés ,JAVA 2 Referencia Programozoknak 1.3”, ELTE TTK Bruce
Powel Douglass ,,Doing Hard Time: Developing Real-Time Systems with UML, Objects, Frameworks and Patterns”
, Addison-Wesley.

Bruce Powel Douglass ,,Real-Time Design Patterns: Robust Scalable Architecture for Real-Time Systems”,
Addison-Wesley.

Miro Samek ,,Practical Statecharts in C/C++: Quantum Programming for Embedded Systems”, CMP Books.

Logikai tervezés laboratorium kotelez6 0/0/2/£12

FPGA integralt fejlesztdi rendszerek megismerése €s hasznalata. Egy komplex tervezési feladat elkészitése a
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feladatspecifikaciotol a programozhatd logikai eszkozokon (XILINX FPGA) torténd realizalasig. A megvalositott
aramkor tesztelése.

2. szemeszter

Szamitogépes rendszerek analizise kotelezo 3/1/0/v/5

Szamitégépes rendszerek modellezése, szimulacidja. Szamitogépes rendszerek teljesitd képessége, a
teljesitoképesség mérése, teljesitmény-analizis, terhelés-generalas. A teljesitmény analizis eszkozei: statisztikai
vizsgalatok, benchmarkok. Funkcionalis elemek teljesitoképességének hatasa a teljes rendszer teljesitoképességére.
Elosztott rendszerek modellezése. Kommunikaciés kapcsolatok modellje és szamitogép halozatok teljesitmény
analizise. Szamitogépes rendszerek megbizhatosaga, hibamodellek, a rendszer-megbizhatosag mértékei. Hibatiird
rendszerek felépitése, a redundancia, (hardver redundancia, informacié redundancia, szoftver redundancia),
hibadetektalas, degradacio javitas. Analitikus és szimulacios elemzés. Szamitdgépes rendszerek informacié védelme,
szamitogépes biztonsagtechnika.

Ajanlott irodalom:

Gyorfi L., Pali I.: Tomegkiszolgalas informatikai rendszerekben. BME jegyzet, Budapest, 1991.

Kleinrock: Sorbanallas-kiszolgalas. Bevezetés a tomegkiszolgalasi rendszerek elméletébe. Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1979.

Rai Jain: The Art of Computer Systems Performance Analysis. Techniques for Experimental Design, Measurement,
Simulation, and Modelling. John Wiley and Sons, 1991.

Mikroprocesszoros rendszerek laboratérium kotelezo 0/0/2/112

- Altalanos célu mikrokontroller felépitése, szoftver és hardver feliiletei. Program és adatmemoria, reset €s stand-
by aramkorok, nyomogombok illetve kijelzok illesztése, mitkodtetése. Mikrokontrollerrel felépitett berendezés
tipikus egységeinek vizsgalata. Hardver és szoftver fejlesztés modszerei, hibakeresés klasszikus €s modern
modszerei (in-circuit, JTAG, stb.).

- 8 (AVR) és 32 bites (ARM) RISC mikrokontroller felépitése, szoftver és hardver feliletei. Perifériak
megvalositasa, illesztése. Beagyazott operacios rendszerek alkalmazasa 8 és 32 bites mikrokontrollereken.

- Jelfeldolgozo processzorok (DSP-k) és alkalmazastechnikajuk.

Ajanlott irodalom:

ATmegal28(L) 8 bit Microcontroller Complete Datasheet, http://www.atmel.com/

Philips ARM 16/32-bit ARM7 Microcontrollers http://www.semiconductors.philips.com/

Jean J. Labross ,,MicroC OS II: The Real Time Kernel”, CMP Books

Anthony J. Massa: "Embedded Software Development with eCos." Bruce Perens' Open Source Series. Prentice Hall
2002.

Nick Garnett, Jonathan Larmour, Andrew Lunn, Gary Thomas, Bart Veer, "eCos Reference Manual" 2003 Red Hat
Inc. http://sources.redhat.com/ecos/

3. szemeszter

Beagyazott rendszerek tervezése kotelezo 3/1/0/v/5

Beagyazott rendszerek felépitése. A beagyazott rendszerekkel szemben tamasztott fobb kovetelmények
(funkcionalis, id6zitési és megbizhatosagi kdvetelmények). Kemény és puha valos ideji rendszerek, idokezelés, ido
reprezentalasa, szinkronizalas, orarendszerek, elosztott szinkronizacids algoritmusok. Valoés idejli rendszerek
modellezése. Bedagyazott rendszerek szoftver vonatkozédsai (iitemezés, memoéria management, valds ideji
kommunikacio, bedgyazott rendszerek tipikus szoftver architekturai, RT operacios rendszerek). Beagyazott
rendszerek hardver vonatkozasai (tipikus hardver struktirak, periféria illesztés HW szempontjai). Beagyazott
rendszerek tervezési modszerei, hardver-szoftver szétvalasztas, hardver-szoftver egyiittes tervezés. HW
eszkozvalasztas szempontjai. SW kdrnyezet valasztas szempontjai. Elektromagneses kompatibilitas.

Ajanlott irodalom:

Eldadasvazlatok interneten.

H. Kopetz: Real-Time Systems, Design Principles for Distributed Embedded Applications, Springer, 1997.

Gert van der Horn, Johan L. Huijsing: Integrated smart sensors. Design and calibrations. Kluwer Academic
Publishers, 1998.

Informacios rendszerek laboratorium kotelezo 0/0/4/1/5

- Meéréberendezések rendszerbe kapcsolasanak eszkdzei. miiszerbuszok miikodésének vizsgalata.
- Intelligens kezel6i felillet kialakitasa. A virtudlis miszer koncepcié. C programfejlesztés LabWindows
tamogatassal.
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- Digitalis berendezések tesztelhetdségének modellbazisu vizsgalata: egy részegység hibaszimulacidja.

- Szamitogép-halozatok hibatlirése: egy bridge felhasznalasaval a hibatlirési megoldasokat (redundans haldzat
létrehozasa, spanning tree protokoll nyomon kdvetése, paraméterezése) vizsgalata.

- Hibadetektalo eljarasok vizsgalata hibainjektalassal: UNIX kornyezetben a szokasos védelmek (memoriatérkép,
nem létezo utasitaskod stb.) hibainjektaldsos vizsgalata, kiilonféle hibatiir6 megoldasok (pl. szoftver watchdog)
hatékonysaganak mérése. A mérési eredmények statisztikai analizise.

Irodalom:
Sujbert Laszlo (szerk.), "Informacios rendszerek laboratorium — Mérési itmutato", Segédlet, Miegyetemi Kiado,
Bp., 2003.

Onall6 laboratérium, 2. szemeszter kotelezo 0/0/4/f/4
Onall6 laboratérium, 3. szemeszter kotelezo 0/0/6/1/6

Példak arra, hogy a hallgatok milyen témakorokhoz k6tddod gyakorlati témakban mélyithetik el ismereteiket:
e  Mikroprocesszorok alkalmazasa, mikroprocesszoros rendszerek fejlesztése, FPGA eszk6zok hasznalata,
VLSI IC-k tervezése.
Parhuzamos szamité rendszerek (pl. multi-DSP rendszerek) alkalmazasa.
DSP hardver és szoftver rendszer fejlesztése, digitalis jelfeldolgozas: méréstechnikai és akusztikai
alkalmazasok.
Lokalis halézatok; multimédia alkalmazasok
Onellendrzé aramkordk tervezése, nagy-megbizhatosagu rendszerek, hibatiird rendszerek tervezése és
analizise.
Precizids méréstechnika.
Orvosbioldgiai méréstechnika: mozgasanalizis, intelligens orvosi miiszerek fejlesztése.
Neuralis halozatok, alakfelismerés, orvosi diagnosztika.
Intelligens rendszerek, méréstechnikai és Internet kozeli alkalmazésok, intelligens agensek.
Elosztott informacios rendszerek integralasa (pl. elektronikus kereskedelem, informacio keresés,
kornyezetvédelem alkalmazasi teriileteken HTML, Java, CORBA technologiakkal).

Energiaatalakito rendszerek foszakirany

Célkitiizés:

A megtermelt villamos energia tulnyomo része elektronikus-, elektromechanikus- vagy elektrotermikus atalakitas
utan keriil felhasznalasra. Az energiaatalakitas jelent6s miszaki- és gazdasagi kovetelményeket tdmaszt mind a
fejlesztokkel, mind a gyartokkal szemben az egyre jobb hatasfokl, dinamikaju, a taphaldzatot és a kornyezetet a
lehetdségekhez mérten egyre kevésbé terheld atalakitok eldallitasara és gyakorlati alkalmazasara. Az
energiaatalakitast nemcsak az iparban, jarmiitechnikédban, hanem az élet minden teriiletén alkalmazzak.

A szakirany tananyaga az alapvetd energia-atalakito eszkozok valamint a kiszolgald iranyitasi, feliigyeld és
informacios rendszerek targyalasaval megfeleld alapot szolgéltat az egyes energia-atalakito szakteriiletek miiveldi
szamara. A képzés soran a hallgatok megismerkednek az energia-atalakit6é rendszerek tervezésének és iranyitasanak
legkorszerlibb szamitogépes eszkozeivel is. A képzés hatékonysaga érdekében a szakirany egymasra épiilé kotelezo
targyakbal all.

A szakirany célja olyan villamosmérnokok képzése, akik az energiaatalakitas teriiletén szerzett ismeretiik birtokaban
konvertalhato tudassal rendelkeznek az egyes iparagak széles vertikumdban tervezési, gyartasi és lizemeltetési
feladatok ellatasara. A villamos energiaatalakitis egy-egy szakteriiletének specialis ismeretanyagat a hallgatok a
megfeleld mellékszakirany, valaszthatd targyak, 6nallo laboratorium és a diplomatervezés keretében sajatithatjak el.

1. szemeszter

Villamos gépek kotelez6 3/1/0/v/5

Egy- és haromfazisu transzformatorok allanddsult és tranziens tizeme. Gépcsoport kinematikaja, statikus stabilitas.
Transzformatorok és forgo villamos gépek melegedése, hiitése ¢és kiviteli formai. Haromfazisu forgogépek felépitése,
mikddése. Térvektoros modszer alkalmazasa haromfazisti gépekben. Aszinkrongép allanddsult tizeme. Hengeres és
kiall polusu szinkrongép. Reluktancia motorok és allandomagneses gépek. Egyendramti generatorok és motorok
allandosult iizeme ¢€s jelleggorbéi. Haromfazist gépek aszimmetrikus {izeme, szimmetrikus dsszetevok modszere.
Egyfazisu és segédfazisos gépek.

Irodalom:
Retter Gy.: Villamosenergia-atalakitok. 1. 51440. Milegyetemi Kiado. Budapest, 1994. 416 oldal.
Retter Gy.: Villamosenergia-atalakitok. II. 51444. Miegyetemi Kiadd. Budapest, 1994. 296 oldal.
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Németh Kéroly, Laday Odon: Villamos energia-atalakitok (Példatar) 51122 Miiegyetemi Kiado. Budapest, 412 oldal.
Iranyitastechnika kotelez6 3/1/0/v/5

Optimalis iranyitasi rendszerek. Allapotbecslés, allapot-visszacsatolas. Nemlinearis rendszerek iranyitdsa. Valtozo
struktiraju iranyitas. Tobbvaltozos rendszerek iranyitasa, szétcsatolds. Analog és digitalis iranyitas. Folyamatiranyito
szamitogépek, PLC-k, mikrokontrollerek, jelprocesszorok, programozhato logikak. Jelek érzékelése, levalasztasa,
digitalizalasa. Beavatkozok, idézitésiik, galvanikus levalasztasuk. AC-DC, DC-DC és DC-AC atalakitok
szabalyozastechnikai modelljei, iranyitasi elvei (idGoptimalis szabalyozas, inverz nemlinearitds, impulzus-
modulécio) és azok megvaldsitasa.

Irodalom:
Elektronikus formaban kiadott, a targyhoz kapcsolddo és évenként aktualizalt jegyzet.
Energiaatalakitok laboratorium 1 kotelezo 0/0/2/1/2

Aramiranyitos egyendramu hajtas, Szaggatds egyendrami hajtas, Araminverteres aszinkronmotoros hajtas, Optimalis
szabalyozasok, Erzékelok és illesztok, PLC-k vizsgalata.

Irodalom:
Mérési segédletek, Tanszeki kiadvanyok.

2. szemeszter
Villamos késziilékek és halozatok kotelezo 3/1/0/v/5

Olvadobiztositok, kismegszakitok, kontaktorok, kapcsolok, motorvédék, mozgd alkatrész nélkili félvezetOs
kapcsolok és szilardtest relék felépitése, jellemzdi és alkalmazasa. Elektroméagnesek. Erintésvédelem. A
villamosenergia-rendszer struktiraja, helyettesité kapcsolasok. Szimmetrikus Osszetevok, halozati hibak,
zarlatszamitas, fesziiltségszabalyozas, meddoteljesitmény kompenzalas. Halozati védelmek felépitése és fajtai,
iizemzavari automatikak.

Irodalom:

Stefanyi, [.- Szandtner, K.: Villamos kapcsolokésziilékek. Tankonyvkiado, Budapest, 1991. Nivodijas egyetemi
jegyzet, J5-1309.

Kecskés, G.- Kugler, Gy.-Madarasz, Gy.-Szandtner,K.: Villamos késziilékek szerkesztése és lizeme. Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1979.

Néveri, L. fészerk.: Villamos kapcsolokésziilékek kézikonyv. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1984.
Geszti,P.O.: Villamosenergia-rendszerek I.-I1I.. Tankonyvkiado, Budapest, 1983-84-85. TK 44445/1.-111.

Energiaatalakitok laboratorium 2 kotelezo 0/0/2/1/2

Fesziiltség-inverteres aszinkron motoros hajtas, Egyendramu szabalyozott tapegység, Olvado biztositok és
kismegszakitok, Szilardtest relék és elektromagnesek, Elektronikus tilaram-védelem, Tavolsagi védelem.

Irodalom:
Mérési segédletek, Tanszeki kiadvanyok.

3. szemeszter

Szabalyozott villamos hajtasok kotelezo 3/1/0/v/5

Nyomaték szabalyozasi modok egyenaramu, aszinkron, szinkron, kapcsolt reluktancia és Iépteté-motororos
hajtasoknal. Inverterrdl taplalt aszinkron és szinkronmotorok frekvencia és fluxus szabalyozasa. Aszinkron és
szinkronmotorok mezG0orientalt aramvektor szabalyozasa. Fordulatszdm ¢és pozicid-szabalyozas. Intelligens
mikroszamitogépes hajtasiranyitds. Szabdlyozott villamos hajtasok alkalmazasai: szerszdmgépek és robotok
szervohajtasai, jarmiivek szabalyozott villamos hajtasai. Tobbgépes hajtasszabalyozasok.

Irodalom:

Halasz S: Automatizalt villamos hajtasok 1. Tankonyvkiad6, Budapest, 1989.

Halasz S., Hunyar M., Schmidt I.: Automatizalt villamos hajtasok. II. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1998.
Hunyar M., Kovacs K., Németh K., Schmidt I., Veszprémi K.: Energiatakarékos és halozatbarat villamos hajtasok.
Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1998.

Schmidt 1., Vincze Gyné., Veszprémi K.: Villamos szervo- és robothajtasok. Miiegyetemi Kiado, Bp., 2000.
Schmidt I. Rajki I. Vincze Gyné: Jarmiivillamossag. Egyetemi tankdnyv. Miegyetemi Kiadd. Budapest. 2002.

Energiaatalakitok laboratérium 3 kotelezo 0/0/4/1/5

Mezdorientalt szabalyozasu aszinkron motoros hajtas, Szinkrongépes szervohajtas, Kapcsolt reluktancia motoros
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hajtas, CNC szerszamgép vezérld, Indukcios hevitd, Indukcios hevitd tapforrasai.

Irodalom:
Mérési segédletek, Tanszeki kiadvanyok.

Onallé laboratorium, 2. szemeszter kotelezo 0/0/4/t/4
Onallé laboratorium, 3. szemeszter kotelezo 0/0/6/£/6

A feldolgozasra keriillo témak, foként az elektromechanikus, az elektronikus és az elektrotermikus atalakitok, a
villamos gépek, a teljesitményelektronikai berendezések, a szabalyozott villamos hajtasok, az iranyitastechnika, a
diagnosztika és monitoring, a jarmtvillamossag és a haldzati visszahatasok témakorokhoz és szamitogéppel segitett
mddszerekhez kapcsolodnak. A témak részét képezik a tanszékeken folyo kutatdsoknak-fejlesztéseknek. A hallgatok
0nalld mérndki tevékenységet végeznek, aminek keretében egyéni érdeklddésiiknek megfeleléen egy sziikebb
témateriileten beliil elmélyithetik tudasukat, ismereteiket.

Infokommunikacios rendszerek foszakirany

Célkitiizés:

A szakirany a tavkozl6- és szamitogép halozatok, ezeken ny(jthatd szolgaltatasok és segitségiikkel megvalosithato —
beszéd, adat, kép, vided, multimédia és Osszetett informacids tarsadalmi — alkalmazasok teriiletén nyujt id6talld
szakmai tudast, ismerteti a feltorekvo megoldasokat, és teremt készséget fejlesztési, tervezési és ilizemeltetési
feladatok megoldasdhoz. A szakirany targyai segitenek egy-egy részteriileten 6nallo laboratoriumi munkaval
megszerezhetd elmélyiilt ismeretek mas részteriiletekre valod kiterjesztésében. A szakirany felkésziti a hallgatokat
mérndki feladatok ellatdsara az infokommunikacids szolgaltatoknal és gyartoknal, az elektronikus gazdasag és

korményzat effajta rendszereit miikodtetdinél, az értéknovelt szolgaltatasokat el6allito kis- és kozépvallalkozasoknal,
stb.

1. szemeszter

Mobil és szélessava kommunikacio kotelezo 3/1/0/v/5

Szélessavii kommunikacios rendszerek. A szélessavu digitalis hirk6zIés alapjai. A fizikai és az adatkapcsolati réteg:
forras, jelfeldolgozas, csatorna. Mindségi jellemzok. Modulacios eljarasok, jelalakok. Zaj, linedris €s nemlinearis
torzitas, interferencia, a radidfrekvencias és az optikai sav kiilonbségei. Csatornakodolasi eljarasok, kodolt
modulacid, kiterjesztett spektrumu moduléciok, folytonos fazisi modulaciok.

Az optikai hirkozlés fizikai alapjai. A fény terjedése a fényvezetdszalban (dielektromos hullamvezetoben).
Csillapitas, nemlinearis hatasok, diszperziok, stb. Fény adok €s vevok. Alapvetd optikai eszkdzok (pl. irdnycsatolok,
racsok, sziir6k, hullamhossz nyaldbolok és bontok) miikddési elve. Optikai erdsitok alkalmazasa. Kedvezétlen
terjedési tulajdonsagok elharitasa.

A fix és mobil, f6ldi és mitholdas radidcsatorna tulajdonsagai: tobbutas terjedés, fading jelenségek, meteoroldgiai
hatdsok. A fading-hatdsok elharitdsa: diverziti médszerek, adaptiv eljardsok (kiegyenlités, modulacid, koédolds,
intelligens antenndk stb.). GEO, MEO, LEO miiholdas csatorndk. A szélessavi csatorna megosztasa: WDM az
optikaban; FDMA, TDMA, CDMA, SDMA a mobil és a mitholdas technikaban.

Alkalmazasi példak: gerinchaldzati optikai 6sszekottetések és WDM halozatok; f61di mobil hirkdzlé rendszerek (pl.
GSM, UMTS, 4G). Rogzitett és mozgd, foldfelszini és miholdas, radios és szabadtéri optikai hozzaférési
rendszerek: épiileten beliil, nagyvarosban és terepen. Foldfelszini és miholdas rendszerek gerinchalozati,
helymeghatarozasi, szinkronizalasi, mérési célokra. Szoftver radio.

Hozzaférési halozatok kotelezo 3/1/0/v/5

A hozzaférési haldzatok felépitése, rendszertechnikéja, kiilonféle vezetékes €s vezetékmentes megoldasai.

A savszélesség korlatozottsaganak hatasai (pl. szimbolumkozi athallas), illetve a tobbszords kihasznalas lehetségei
hozzaférési halozatokban. Az atvitel robosztussagat biztositd hibaaranyjavito eljarasok (jellegzetes vonali kodolasok,
adaptiv kiegyenlités). Modemek alkalmazasa vezetékes és vezeték nélkiili tavkozl6 technologidkban. Jellegzetes
csatlakozasi feliiletek. Gyakorlati példak: az ISDN, primer PCM, xDSL vonali atvitel.

Hibakorlatozoé kodolas alkalmazasa, ARQ és FEC rendszerek. A hibajavitdo kodolas algebrai alapjai, linearis blokk-
kodok véges testek felett. Reed-Solomon kodok, hibajavitdis RS koédokban. BCH kodok konstrukcidja. Az
adatbiztonsag nyujtasanak algoritmikus alapjai, digitalis alairas.

13



A villamosmérnoki mesterképzési (Master) szak programja

Vezetéknélkiili helyi halozatok (WLAN) kialakitdsa és menedzselése, 1étezd és fejlesztés alatt allo technologiak
(IEEE 802.11x, HiperLAN/2). Wi-Fi rendszerelemek és funkciok, alkalmazasi lehetéségek, roaming megoldasok,
AAA (hitelesités, jogosultsag, szamlazas), biztonsagi protokollok. Vezetéknélkiili személyi halozatok (WPAN),
Bluetooth architektara. Ad-hoc haldzatok, 4G hozzaférési rendszerek, szenzor halozatok.

A hozzaférési technologiak dsszehasonlitasa.

Infokommunikacios laboratorium 1. kotelezo 0/0/2/1/2

Digitalis tavkozlési interfészek, beleértve az adatkapcsolati és haldzati protokollok, a kdzds csatornas halozati
jelzésprotokollok, a mobil halézati protokollok, az IP csomagok atvitele, beszéd atvitele IP halozaton.

2. szemeszter

Infokommunikacios halozatok és szolgaltatasok kotelezo 3/1/0/v/5

Szolgaltatasnytjtas fontosabb funkcionalis elemei. Az infokommunikacidos halozatok feletti szolgaltatasok
Korszerli gerinc/transzport halozati technologiak: SDH, ATM, ngSDH, RPR, GbE, 10 GbE, OTN, ASON;
tobbrétegli halézatok (ASTN/GMPLS), kiilonos tekintettel haléozatmenedzselési képeségeikre. Vezetékes ¢és
vezetékmentes halozati technologiak dsszehasonlitasa.

Tervezési, konfiguralasi kérdések, megbizhatdsagi, életképességi, védelmi és helyreallitasi kdvetelmények, fejlodési
iranyzatok. A halozatok tervezésének és optimalizalasanak modszerei, a rendelkezésre allas novelésének modszerei.
Utvalasztasi algoritmusok.

A halozatok és a tavkozlé berendezések atviteli és illesztési jellemzdi, ezen jellemzOk mérésének és
monitorozasanak modszerei. A halozat izemvitelének és menedzselésének kérdései. A halozatok fenntartasi kérdései
a GSM mobil haloézatok példajan keresztiil.

Infokommunikacios laboratorium 2. kotelezo 0/0/2/1/2

Digitalis jelatvitel réz- és optikai kabelen, csétapvonal, tolcsérantenna, digitalis vonalszakasz kiegyenlitése, xDSL
(Digital Subscriber Line) technolégia.

3. szemeszter

Médiakommunikacios rendszerek kotelezo 3/1/0/v/5

Az emberi hallas és latas pszichofizikai alapjai és legfontosabb jellemzdi. Az audio és videodjel sajatossagai, az egyes
formatumok és azok jellemz6i. Az analdog audid- és videdkodolas. A jo mindségli médiatartalom digitalis
reprezentacioja, bitsebesség igénye. A leghatékonyabb bitsebesség csokkentési eljarasok elvei, és azok
megvalositasai (JPEG, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, AC-3).

Analog és digitalis szélessavu technologiak, melyek lehetové teszik a Hifi mindségii hang és a minimum normal
felbontasii mozgodkép atvitelét. A DVB (Digital Video Broadcasting) a DAB (Digital Audio Broadcasting), és a
DRM (Digital Radio Mundial) védjeggyel ellatott megoldasok elve, rendszertechnikdja, csatornakodolasa, a vevok
felépitése, a megvalosithatd szolgaltatasok, és elterjedettségiikrdl a vilagban. E szélessavi rendszerekhez definialt
visszirany technologiak (PSTN, DECT, GSM, kabel, RF, miihold) és a megvalosithato szolgaltatasok.

Infokommunikacios laboratorium 3. kotelezo 0/0/4/1/5

STM-1 NNI (Synchronous Transfer Mode Network Node Interface), ATM kapcsold, IP csomagok atvitele ATM
halézaton, ADSL management, beszéd- és képkoddolas, automatikus beszédfelismerés.

Onallé laboratorium, 2. szemeszter kotelezo 0/0/4/t/4
Onallé laboratorium, 3. szemeszter kotelezo 0/0/6/£/6

Osszetett mérnoki feladat 6nallé megoldasa a konzulensek altal meghirdetett, a szakirany teriiletére esé témakban.

Iranyitastechnikai és robotinformatikai fészakirany
Célkitiizés:

A szakirany az iranyitastechnika és a robotika, mint két 6 témateriilet szerint csoportositva targyalja a sziikséges
szakmai ismereteket, tovabba a kapcsolddo alkalmazoi szamitastechnikai és informatikai ismeretanyagot.
Az iranyitastechnika teriiletén olyan mélységli képzés megvalodsitasa a cél, mely alapjan a hallgatok el tudjak
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végezni tObbszintli, szamitogépes folyamatiranyitd rendszerek tervezését, megvalositasat, a sziikséges iranyitasi
algoritmusok kivalasztasat és implementalasat. Az ehhez sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretek egyarant
megtalalhatok a tantargyak tematikaiban. Bemutatjadk a folyamathoz kapcsolodo érzékeldket és beavatkozokat, a
folyamatkozeli iranyitd berendezések tervezésének szempontjait és moddszereit, az ehhez sziikséges
szamitogéptechnikai és a valosidejli és mas specialis szoftver ismereteket. Az elméleti tantargyak anyaga a korszerd,
nagy rendszerek leirasi modjait, irdnyitasi modszereit és algoritmusait ismerteti.

A robotika teriiletén a cél olyan villamosmérnokok képzése, akik jartasak az iranyitastechnikdban, a
szamitastechnikdban €s a digitalis technikdban, és ezen tilmenden specialis ismeretekkel rendelkeznek a korszerti
ipari, mobilis és kooperald robotok iranyité rendszereinek tervezése teriiletén és a realizalasukhoz sziikséges, de
mashol is hasznosithato olyan altalanosabb diszciplindkban, mint a parhuzamos architektarak, valosidejii rendszerek,
szamitogépes latorendszerek és mesterséges intelligencia eszkozok. Ezaltal képesek mas teriiletek szakembereivel
kozdsen olyan interdiszciplinaris informatikai €s iranyitastechnikai feladatok megoldasara, amelyek az automatizalt
rendszerek fejlesztése €s alkalmazasa soran fordulnak eld.

1. szemeszter

Iranyitaselmélet kotelezo 3/1/0/v/5

Mintavételes SISO szabalyozasok tervezése. Tobbvaltozos rendszerek irdnyitasi problémai. Allapotvisszacsatolas és
minimalisrendl allapotmegfigyeld tervezése allapottérbeli modszerekkel. Nemlinearis rendszerek stabilitasa,
Ljapunov modszerek. Statikus és dinamikus optimum elvek. Linearis paraméterbecslés, LQ probléma, Kalman
szlirés. Sztochasztikus folyamatok jellemdi, k-1épéssel eldretartd prediktor. Dinamikus rendszerek identifikacioja.
Altalanositott prediktiv irdnyitds. Implicit adaptiv iranyitasok. Fuzzy tudasalapu szabalyozok. Modellezés és
identifikacio neurdlis halozatokkal.

Irodalom:

Lantos Béla: Iranyitasi rendszerek elmélete és tervezése 1. Egyvaltozds rendszerek. Akadémia Kiad6, Budapest,
2001 és 2005.

Lantos Béla: Iranyitasi rendszerek elmélete és tervezése II. Korszerli szabalyozasi rendszerek. Akadémia Kiado,
Budapest, 2003.

Lantos Béla: Fuzzy systems and genetic algorithms. Milegyetemi Kiado, 2002.

Sastry, S. S.: Nonlinear systems. Springer, 1999.

Robotiranyitas rendszertechnikaja valaszthato 3/1/0/v/5

Robotiranyitasi architektirak, a NOKIA-PUMA robot. Inkrementalis adok. Nagyteljesitményl, RISC elvli és
jelfeldolgozd processzorok. Multiprocesszoros rendszerek, MULTIBUS 1I, adatérvényességi problémak,
memoriakezelés. A VAX szamitogép-csalad. A VMS és a QNX operacios rendszerek jellemzdé tulajdonsagai.
Robotprogramozasi nyelvek, osztalyozas, példak. Egy robotprogramozasi nyelv (ARPS) részletes imertetése. A
fejlodés iranyai.

Irodalom:

Wilkinson, B.: Computer Architecture (Design and Performance), Prentice Hall, 1991.

Brunner, A.A. (ed.):VAX Architecture Reference Manual, Digital Press, 1991.

Miller, D. D.: VAX/VMS Operating System Concepts. Digital Press, 1992.

Elektronikus jegyzetek

Valosidejii rendszerek tervezése valaszthato 3/1/0/v/5

Rendszertervezés: a valdsideji rendszerek specialis kdvetelményei, idébeli viselkedés, megbizhatosag. Jellegzetes
rendszer-architektura, konkurencia, elosztottsag. Idokezelés elvi problémai €s megvaldsitasa nyelvi szinten.
Hatéridés feladatok teljesitése, worst-case és valoszinliségi méretezés, feladathalasztasi stratégidk, periodikus és
aperiodikus feladatok litemezése, veszélyes programszerkezetek. Elosztott rendszerek: idokezelés, koordinacio,
tranzakciok. Rendszerkomponensek: valosidejii operaciés rendszer (QNX) folyamatkezelése, {iitemezése,
folyamatkommunikacios eszkozei, fajl- és I/O rendszere, halozatkezelése. Demonstraci6. Folyamatvizualizalo
rendszer funkcidinak bemutatasa, demonstracio. Megbizhatosdg és teljesitoképesség: a modellezés alapelvei,
valoszinliségi modellek. Egy egységet tartalmazo, javitas nélkiili rendszer; nem javithaté alrendszer egységes
megbizhatdosagi modellje, javithato alrendszer, javitasi stratégia. Alkalmazasfiiggd mindségértékelés modszerei.

Irodalom:

Burns,A. Wellings,A.: Real-Time Systems and Their Programming - Addison Wesley 1989.
Selic,B. Gullekson,G. Ward,P.T.: Real-Time Object-Oriented Modeling — John Wiley & Sons 1994.
Pradhan,D K.: Fault-Tolerant Computing - Prentice Hall 1989.

Viswanadham,N.: Reliability of Computer and Control Systems - North Holland 1990.

Halozaton elérhetd segédletek.
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Robotika labor valaszthato 0/0/2/£/2

Kétszabadsagfoki mechanikai rendszer iranyitasa (1), robotprogramozas (2), iranyitas Allen-Bradley PLC-vel (1),
jelprocesszorok alkalmazastechnikaja (2).

Irodalom:
A laboratoriumi mérésekre a hallgatok a mérés nevével megegyez6 cimii mérési utmutatokbol késziilhetnek fel,
amelyek nyomtatott és elektronikus formaban allnak rendelkezésre.

Folyamatiranyitas 1. Labor valaszthato 0/0/2/1/2

Hoéelemek ¢és ellendllashomérdk, nyulasmérd ellendllasos atalakitok, infravords homérséklettavado, aramlasmérok és
szintérzékeldk, iranyitas Moller PS-306 PLC-vel, QNX operacids rendszer.

Irodalom:
A laboratoriumi mérésekre a hallgatok a mérés nevével megegyez6 cimii mérési titmutatokbol késziilhetnek fel,
amelyek nyomtatott és elektronikus formaban allnak rendelkezésre.

2. szemeszter
Gépi latas valaszthato 3/1/0/v/5

A gépi latas alapelvei és fogalmai, képérzékeld eszkdzok, a folytonos és diszkrét képek feldolgozasanak matematikai
alapjai, binaris, gradalt és szines képek jellemzdi, képjavitasi modszerek, képszegmentalas és modszerei, morfologia,
textiraanalizis, mozgasdetektalas, 1ényegkiemelés ¢és alakzatosztalyozas elméleti alapjai és modszerei,
képkompresszios eljarasok, képi adatbazisok, latorendszerek gyakorlati megvalositasa és tipikus alkalmazasai.

Irodalom:

All6 Géza: "Digitalis képfeldolgozas alapproblémai". Akadémiai Kiado, 1991.
Faugeras: "Fundamentals in Computer Vision". Cambridge Univ. Press, 1983.
Serra, J.: "Image Analysis and Mathematical Morphology". Academic Press, 1988.
Haralick, R.M.: "Computer and Robot Vision I-II". Addison Wesley, 1993.
Tanszéki sokszorositott kiadvanyok.

Folyamatmiiszerezés valaszthato 3/1/0/v/5

Folyamatiranyitasi rendszerek felépitése, generacioi, késziilékei. Folyamatérzékelok statikus és dinamikus jellemz6i,
a kornyezeti hatdsok csokkentésének lehetdségei. A leggyakoribb nem villamos mennyiségek érzékeldi
milkddésének fizikai alapjai, méréstechnikai tulajdonsagai, felépitése és alkalmazastechnikaja, méréstechnikai elvek
és modszerek attekintése. Irdnyitasi rendszerek terepi miitkodtetésének feltételei, rendszerek robbanasvédelme,
gyujtoszikramentes kivitel és jelatvitel, talfesziiltség-védelem. Analdg és "intelligens" tdvadok, villamos és
pneumatikus végrehajtd szervek, helyzetbeallitok. Beavatkozo szervek, szelepek felépitése és alkalmazastechnikaja.

Irodalom:

A tananyag jelent6s részét lefedo tanszéki segédletek allnak rendelkezésre a targy kiilonbozo fejezeteihez.

W. Gopel, J. Hesse, J.N. Zemel (ed.): Sensors, A comprehansive Survey. VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim,
1998. (Vol. 1. Fudnamentals and General Aspects, Vol. 2/3 Chemical and Biochemical Sensors, Part I/II, Vol. 4.
Thermal Sensors, Vol. 5. Magnetic Sensors, Vol. 6. Optical Sensors, Vol. 7. Mechanical Sensors).

Lenk: Elektromechanische Systeme. Verlag Technik, Berlin, 1988. (Band 1: Systeme mit konzentrierten Parametern,
Band 2: Systeme mit verteilten Parametern, Band 3: Systeme mit Hilfsenergie).

H.N. Norton: Sensor and Analyser Handbook. Prentice Hall.

Gépi latas és operacios rendszerek labor valaszthato 0/0/2/1/2

CCD vonal és matrix kamera bazist intenzitaskép digitalizalas (1) és feldolgozas (1), 1ézer scanner bazisu
tavolsagkép digitalizalas (1), QNX valosidejii operacios rendszer (3).

Irodalom:
A laboratoriumi mérésekre a hallgatok a mérés nevével megegyezdé cimii mérési Utmutatokbol késziilhetnek fel,
amelyek nyomtatott és elektronikus formaban allnak rendelkezésre.

Folyamatiranyitas II. Labor valaszthato 0/0/2/1/2

Linearis és nemlinearis rendszerek sajatmozgasai, kdosz jelenségek. Szintszabalyozas modellezése, szintszabalyozas
mérés fizikai rendszeren, folyamatiranyitd rendszer, villamos végrehajtoszerv vizsgalata, infravords
hémérséklettavado adaptiv szabalyozoval kiegészitve.
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Irodalom:
A laboratériumi mérésekre a hallgatok a mérés nevével megegyezé cimii mérési Gitmutatokbol késziilhetnek fel,
amelyek nyomtatott és elektronikus formaban allnak rendelkezésre.

3. szemeszter

Intelligens robotok valaszthato 3/1/0/v/5

Szenzorcsatolt robotok specialis erd, nyomaték és taktilis érzékeldi, szenzorcsatolt iranyitasok, a pozicid és
orientacié meghatarozasa tavolsagkép feldolgozassal, mobilis robotok és navigacids rendszereik, kooperald
robotokban ¢és intelligens kéz-szem rendszerekben alkalmazott iranyitasi és jelfeldolgozasi modszerek, teleoperacio
¢és kalibralt virtualis valdsag, a robotrendszerek mesterséges intelligencia eszkozei (tudéasalapu irdnyitas, adaptiv
fuzzy/neuralis iranyitas, rendszeroptimalizalas genetikus/evolucids algoritmusokkal), beszédfeldolgozas robotokban.

Irodalom:

Tzafestas, S.G. (ed.): Intelligent robotic systems. Dekker Inc., 1991.

de Wit, C.C.-Siciliano, B.-Bastin, G. (ed.): Theory of robot control. Springer, 1997.
Rembold, U. - Hérmann, K. (ed.): Languages for sensor-based robotics. Springer, 1987.
Venkataraman, S.T.-Iberall, T.(ed.): Dextrous robot hands, Springer, 1990.

Faugeras, O., Luong, Q. T., Papadopulo, T.: Geometry of multiple images. MIT Press, 2001.
Lantos Béla: Fuzzy systems and genetic algorithms. Milegyetemi Kiado, 2002.

Folyamatidentifikacio és szimulacio valaszthato 3/1/0/v/5

A targy folytonos és diszkrét folyamatok matematikai leirdsaval, szamitogépes modellek megalkotasaval
(Iéptékezés), klasszikus és 0j szimulaciés nyelvek és identifikacios modszerek ismertetésével foglalkozik.
Transzportfolyamatok és linearis/nemlinedris szabalyozasi rendszerek példain keresztiil mutatja be az elméleti
modszerek gyakorlati alkalmazhatosagat.

Irodalom:

Ljung, L.: System identification: theory for the user. Prentice-Hall, 1987.

Benyo, Z.: Folyamatmodellek kisérleti meghatarozasa, elemzése és orvos-¢lettani alkalmazasa
Kosko, B.: Neural networks and fuzzy systems. Prentice-Hall, 1992.

Jensen, K.: Coloured Petri Nets. Springer, 1987.

Tanszéki sokszorositott anyagok, amelyek az eldadasokon keriilnek atadasra.

Intelligens rendszerek labor valaszthato 0/0/4/1/5

Fuzzy iranyitasok, neuralis iranyitasok, genetikus algoritmusok, adaptiv fuzzy iranyitasok, szenzorcsatolt
robotiranyitas, grafikus modellalapu robotprogramozas.

Irodalom:
A laboratoriumi mérésekre a hallgatok a mérés nevével megegyezé cimii mérési Utmutatokbol késziilhetnek fel,
amelyek nyomtatott és elektronikus formaban allnak rendelkezésre.

Mesterséges intelligencia labor valaszhato  0/0/4/1/5

Fuzzy iranyitasok, neurdlis iranyitasok, genetikus algoritmusok, adaptiv fuzzy iranyitasok, rendszermodellezés
mesterséges intelligencia eszk6zokkel, magasszintii folyamatvizualizalé nyelv (FIX) .

Irodalom:
A laboratoriumi mérésekre a hallgatok a mérés nevével megegyezdé cimii mérési Utmutatokbol késziilhetnek fel,
amelyek nyomtatott és elektronikus formaban allnak rendelkezésre.

Onall6 laboratorium, 2. szemeszter kotelezo 0/0/4/t/4
Onallé laboratorium, 3. szemeszter kotelezo 0/0/6/1/6

Az alabbi tématertiletekrdl lehet témat valasztani:

Robotiranyitdsi algoritmusok realizdldsa, multiprocesszoros ¢és jelfeldolgozd processzoros rendszerek
alkalmazastechnikéja, robotiranyitdas QNX valosidejii operacios rendszerrel, robotprogramozasi nyelvek fejlesztése,
2D és 3D képfeldolgozas, szamitogépes radiologiai képkiértékelés, mobilis robotok iranyitasa, mobilis robotok
navigacios rendszere, mobilis robotok palyatervezése akadalyok kozott, mikrorobotok iranyitidsa és navigacioja,
robot kéz/szem rendszer iranyitasa, projektiv geometrian alapuld sztereo képfeldolgozas, kalibralt virtualis valosag,
robot akcidtervezés, tavolrdl iranyitott robotok (teleoperacio), fuzzy, neuralis és genetikus algoritmusok alkalmazasa
a robotikaban, képfeldolgozasban €s iranyitastechnikaban, informatikai rendszerek védelmi modszerei, Web-es
adatbazis alkalmazas fejlesztése Oracle8 ald, elosztott alkalmazasok CORBA/JAVA alapon, objektum orientalt
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fejleszté rendszer Web-es alkalmazasokhoz, valodsidejii operacidos rendszer (QNX) implementacios feladatai,
folyamatvizualizalé programrendszer (FIX, VISION) alkalmazasa, technologiai folyamatiranyitas PLC-vel, PLC-k
és grafikus real-time programok alkalmazéasa, kompakt szabalyozo tervezése, kompakt szabalyozd iranyitd
algoritmusai, kompakt szabalyozo csatlakoztatidsa lokalis halozatra, real-time adatgyiijté szoftver készitése és
implementalasa, Profibus DP és FMS terepi buszrendszerek alkalmazastechnikaja, illesztés szabvanyos ipari
kommunikaciés halozatokra (Profibus, CANOpen), lokalis halozati illesztd feliilet készitése real-time adatgyiijtd
rendszerhez, intelligens szenzor illesztése lokalis haldzatra, nemvillamos mennyiségek méréstechnikdja,
mikrokontrollerek alkalmazasa méréstechnikai célokra, életteni folyamatok szimulacidja ¢€s identifikacidja,
orvosinformatikai kommunikéciés rendszer, magasszintii logikai szintézis, rendszeridentifikaciés modszerek
vizsgalata és fejlesztése, adaptiv iranyitasok tervezése, tobbvaltozos (MIMO) rendszerek szétcsatolasa, altalanositott
prediktiv iranyitds, robusztus iranyitasok tervezése, nemlinearis rendszerek differencidlgeometriai modszereken
alapul¢ iranyitasa.

Mikrorendszerek és modularamkorok foszakirany
Célkitiizés:
A Mikrorendszerek és Modularamkorok szakirany mélyrehatd elméleti és gyakorlati ismereteket nyujt az
elektronikai berendezések és nagyrendszerek épitéelemei — integralt aramkorok, VLSI aramkordk, integralt
mikrorendszerek, FPGA-k, berendezés-orientalt aramkdrok, multichip modulok, hibrid, feliilet- és furatszerelt
nyomtatott huzalozasi aramkorok — bels6é felépitésére, konstrukcidjara, tervezési moddszereire és technoldgiai
rendszereire vonatkozoan. Részletesen foglalkozik a megvalodsitando elektronikus rendszerek és ezek aramkoreinek
elvi és fizikai tervezésével, a tervezés szamitogépes (CAD) modszereivel és az aramkorok tesztelésének,
tesztelhetore tervezésének kérdéseivel. Bemutatja az aramkorokben alkalmazott alkatrészeket és elemeket, és
targyalja az aramkorok alkalmazéasanak, késziilékbe épitésének, mindségbiztositasanak problémait.

A szakirany valasztasa kiilonosen azon villamosmérnok hallgatoknak ajanlott, akik képessé akarnak valni az

elektronikai  berendezések, részegységek, modularamkorok, nagybonyolultsaghi  integralt — aramkorok,
mikrorendszerek megtervezésére és megvaldsitasara. LehetGséget biztosit akar a mikroelektronikara, akar az

crer

1. szemeszter

Mikroelektronikai tervezés 3/1/0/v/S mikrorendszer képzési irany

A targy megismerteti az integralt aramkordk tervezésének eszkozeit €s modszereit, a korszerii szamitogépes
tervezorendszerek felépitését és funkciodit. Ismereteket ad az ezen rendszerekben alkalmazott tervezési (szimulacios
¢és szintézis) l1épések algoritmusairdl. Készség szintjén biztositja egy tervezOrendszer hasznalatanak elsajatitasat (a
sziikséges gyakorlatot a kapcsolodod laboratéorium biztositja). Jartassagot ad a technologiai és cellakonyvtar
adatbazisok kezelésében. Foglalkozik a teljesen automatizalt tervezéssel és az emberi kozremikodést is igényld
specialis feladatokkal. Erinti a tesztelhetére tervezés kérdéseit. Ismerteti a tervezési munka fejlédési trendjeit.
Ismereteket ad az analog tervezés jellegzetes problémai terén.

Ajanlott irodalom:

Mikroelektronika és elektronikai technoldgia, Szerk. Dr. Mojzes Imre, Tankdnyvkiado, 2005.

Neil Weste, Kamram Eshranghian: Principles of CMOS VLSI design, 1993 ISBN 0-201-53376-6

Smith Douglas: HDL chip design, 2003 ISBN 0-9651934-3-8

Dr. Kovacs Ferenc: Az informatika VLSI aramkérei, Pazmany Egyetem Elektronikus Kiad6, Budapest, 2004, ISBN
963 86538 4 1

Rendszerszintii tervezés 3/1/0/v/S mikrorendszer képzési irany

A tantargy célja bemutatni a modern, magas absztrakcids szintli VLSI megvalositasi aramkordk tervezésének
madszereirdl és tervezd eszkozeirdl. Kiillonods hangsulyt fektet a targy a hardverleiré nyelveken torténd funkcionalis
tervezésre, melynek eredményeképpen szamos platformon (ASIC, FPGA, mikro-programozott eszkozok)
megvaldsithatd realizaciok sziilethetnek. A targy ismerteti a VHDL, Verilog és SystemC nyelveket, melyek koziil
egy nyelv részletesen is bemutatasra keriil. Esettanulmany jelleggel bemutatjuk egy rendszer szintetizalhato
viselkedési leirasbol elkészitett VLSI realizacidjat kozvetleniil sziliciumon megvaldsithatd layout, illetve
felprogramozott FPGA chip formajaban.

Ajanlott irodalom:
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Dr. Hossz Gabor — Dr. Keresztes Péter: A VHDL nyelv. Kézirat, BME-EET

A. A. Jerraya — H. Ding - P. Kission - M. Rahmouni: Behavioral Synthesis and Component Reuse with VHDL.
Kluwer Academic Publishers, Boston/London/Dordrecht, 1997.

Dr. Gaertner Péter: Verilog bevezet6 és referencia kézikdnyv (angol nyelvil). Kézirat, BME-EET
(http://www.eet.bme.hu/~poppe/vprimer.pdf, http://www.eet.bme.hu/~poppe/behav.rtf)

Wayne Wolf: "Hardware/Software CO-Design" Kluwer Academic Publishers, 1997. ISBN:0792380134

J. Bhasker: "A systemC primer" Star Galaxy Publishing, 2002. ISBN 0965039188

VLSI tervezé laboratorium 0/0/2/f/2  mikrorendszer képzési irany

Tervezési gyakorlatok "nyitott" tervezd rendszeren. Digitalis vagy analog részegység (cella) tervezése és
verifikalasa. Tervezési szabaly ellendrzés, layout visszafejtés. Egy egyszeriibb cellas terv végig vitele (automatikus
elrendezés és huzalozas, post-layout szimulacio).

Ajanlott irodalom:
Dr. Kovacs F.: MOS integralt aramkorok (Miszaki Konyvkiado, 1976)
Dr. Gaertner Péter: A Cadence Opus tervezérendszer. Kézirat, BME-EET (http://www.eet.bme.hu/~poppe/opus.pdf)

Modularamkorok tervezése 3/1/0/v/S modularamkor képzési irany

A targy célja a mar megszerzett elektronikai és technologiai ismeretek integralasa, az dsszetett aramkori funkciokat
megvalositd modulok tervezési modszereinek ¢€s eszkozeinek attekintése. Mélyebb betekintést nyujt néhany
kivalasztott aramkor mikodésébe, ismerteti az aramkor-megvalositasi technologidknak a konstrukciot és a
méretezést befolyasolo tényezdit. Megismerteti a hallgatokat a szamitogéppel segitett elvi és fizikai tervezési
eljarasok elméleti alapjaival, algoritmusaival, a szakirany teriiletén hasznalt korszerli szamitogépes tervezo
rendszerek funkcidival, felépitésével. Ismerteti a tervezd €s gyartod rendszerek 6sszehangolésat.

Irodalom:

Dr. Ruszinké Miklés: Modularamkorok tervezése (www.ett.bme.hu/rm/modularamkorok)

OrCAD/Documents/*.pdf (www.ett.bme.hu/letoltes/OrCAD demo 9.10)

Dr. Illyefalvi-Vitéz Zsolt, Dr. Ripka Gabor, Dr. Harsanyi Gébor: Elektronikai Technologia (CD 55.057) BME
Szolgaltato Kft. Milegyetemi Kiado, 2001.

Elektronikai rendszertechnika 3/1/0/v/S modularamkor képzési irany

A targy célja részletes ismereteket adni azon Osszetett elektronikus rendszerek rendszertechnikéjardl, amelyek
létrehozasanak kulcskérdése a mikroelektronika és az aramkorépités legkorszerlibb, igen nagy funkciostrliséget
eredményez6 modszereinek alkalmazasa. Jellegzetes példak: A mobil telefonia teriiletérdl: f6ldi és miiholdas
rendszerek, kozcélu és nyilvanos halozatok, GSM, fizikai paraméterek, spektralis hatékonysag, beszédkddolas,
szabvanyos interfészek, titkositas. A kozlekedési elektronika teriiletérdl: szabalyozott gépjarmiirendszerek, motor és
hajtasrendszer iranyitas, fékrendszer és felfiiggesztés elektronikus szabalyozasa, fedélzeti elektronikai rendszerek. A
méréstechnika teriiletérdl: érzékeldk és jelatalakitok, tavadok, multiplexerek, jelformalo aramkorok, A/D atalakitok,
mérésadatgytijtok, a digitalis jelfeldolgozas beillesztése mérdeszkdzokbe, mérérendszerek funkcionalis felépitése,
beagyazott rendszerek hardware és software felépitése. A telematikai rendszerek teriiletérdl: beszédfeldolgozas,
szintézis és felismerési feladatok. A beszédjel szerkezete, modellezése, szegmensek kozotti és szavak kozotti
tavolsag, a szotarkészités problémai. Jelprocesszor architektarak.

Irodalom:

R. K. Jurgen: Automative Electronics Handbook, McGraw-Hill 2004.

W. Staudt, Gépjarmiitechnika, OMAR Kényvkiado 1999.

W.C.Y. Lee: Mobile Communications Design Fundamentals, J. Wiley and Sons, New York, 1993.

Gordos — Takacs: Digitalis beszédfeldolgozas, Miiszaki Konyvkiadd, 1983.

Modularamkor tervezési labor 0/0/2/f/2 modularamkor képzési irany

A targy célja, hogy a hallgatok gyakorlatot szerezzenek a szamitogépes elektronikai tervezés teriiletén. Ez egyrészt
kozos szamitogépes terminalgyakorlatok, masrészt egyéni feladatok formajaban valosul meg. A tervezési folyamat
fo 1épései: Elektronikus berendezések onalldé aramkori funkcidt megvaldsitdo egységekre bontasa. A realizacios
technoldgia kivalasztasa. A kapcsolasi rajz szamitogéppel segitett szerkesztése. Az elrendezés-, és a huzalozas
megtervezése. Szamitogépes dokumentaciokészités.

2. szemeszter

Monolit technika 3/1/0/v/S  mikrorendszer képzési irany

A targy a monolit technika specialistak altal igényelt részleteit ismerteti, s a sziikséges mértékben elmélyiti a
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mikrorendszerek teriiletére szakosodott hallgatok tudasat. Témakorok: A monolit IC eldallitas f6 vonasai. Egy mai
gyartorendszer felépitése, jellemzoi. Fejlodési trendek. A MOS eszkéz mitkodésének részletei, kiilonos tekintettel a
szubmikronos kivitelre és a specialis (SOI, MESFET) eszkozokre. A modellezés kérdései. A bipolaris eszkdzok
mikodése és modellezése. Az IC-k vezetékezésének kérdései. A sokrétegii 0sszekottetések. Késleltetés, csatolasok,
zaj. A modellezés és a szimulacio lehetdségei. Az orajel ellatds problémai. A memoriak felépitése, mikodése. A
maximalis elemsiiriiség elérése végett alkalmazott kiilonleges kialakitasok. Az IC-k termikus problémai. Tokozas,
héelvezetés igen nagy disszipacional. Staciondrius és tranziens termikus hatasok. Az elektro-termikus hatasok és
modellezésiik. Az IC-k tesztelésének problémai. Hibamodell, kombinacids és szekvencialis halozatok tesztelése.
Tesztelhetore tervezés: a "scan-design". A beépitett onteszt és aramkdrei: LFSR, szignatira analizis. On-line teszt. A
perem-figyelés szabvanya és aramkori megoldasai. A tesztelés helye a gyartasban, méréautomatak.

Ajanlott irodalom:

Mikroelektronika és technologia, Mojzes Imre (szerk.) Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 2005.
S. M. Sze, VLSI technology, Mc-Graw Hill 1983.

S. M. Sze, Physics of semiconductor devices, John Wiley and Sons 1981.

ASIC és FPGA tervezési labor 0/0/2/f/2  mikrorendszer képzési irany

A targy keretében a hallgatok IC tervezd rendszeren végeznek gyakorlati munkat. Ennek soran egy alkalmazas-
specifikus IC (ASIC) aramkort, valamint egy FPGA alapt aramkért terveznek meg. A gyakorlatok része a tervezett
FPGA aramkor megvaldsitasa és mérése. A labor a Mikroelektronikai tervezd rendszerek targyhoz kapcsolodva
segiti egy tervezo rendszer hasznalatdnak készség szintii elsajatitasat.

Ajanlott irodalom:

Dr. Kovacs F.: MOS integralt aramkorok (Muszaki Konyvkiado, 1976)

Dr. Gaertner Péter: A Cadence Opus tervezérendszer. Kézirat, BME-EET (http://www.eet.bme.hu/~poppe/opus.pdf)
Altera FPGA tervezdrendszer dokumentaciok (angol)

Elektronikus késziilékek és minéségbiztositas 3/1/0/v/S modularamkor képzési irany

A targy ismerete elsdsorban az elektronikus késziilekek tervezésével és gyartasaval, valamint az alkatrészek,
részegységek, rendszerek és gyartasi folyamatok mindségbiztositasaval foglalkozo mérndkdk szamara sziikséges.
Fontosabb tématertiletek:

A késziilékkonstrukci6 fogalma, fazisai. A tervezés soran felhasznalhatéd anyagok, alkatrészek. Huzalozas-rendszerek
szamitogépes tervezése €s szimulacidja. Az elektromos és szerkezeti konstrukcié alapelvei. Hétani és klimatikus
tervezés. EMC, késziilékek elektromagneses zavarvédelme. Uzembiztonsig, biztonsagtechnikai tervezés.
Ergonomia. Késziilékek megbizhatosagra és tesztelhetdségre vald tervezése. Mindségiigyi kovetelmények, a
mindségiigy szervezeti és intézkedési rendszere. A statisztikai folyamatiranyitas Iényeges technikai. Berendezések és
alkatrészek megbizhatosagi jellemz6i. A megbizhatosag és a mindségiigy kapcsolata. A megbizhatosagi paraméterek
vizsgalati, elorejelzési lehetdségei.

Irodalom:

Foszerkesztd: Mojzes Imre: Mikroelektronika és technologia, Miiegyetemi Kiado, 2005

Almassy Gy. Elektronikus késziilékek szerkesztése, Muszaki Konyvkiado, 1991

Ripka G.: Feliileti szereléstechnologia. Miszaki Kényvkiadd 1990

T. L. Landers, W. Brown: Electronics Manufacturing Processes, Prentice Hall, 1996

Szab6 Gabor Csaba (szerk.): Min6ségszabalyozas és —ellendrzés. Miiegyetemi Kiado, Budapest 1997.

Modularamkor épitési labor 0/0/2/f/3 modularamkor képzési irany

Célja, hogy a hallgatok tematikus laborokon tapasztalatot szerezzenek az aramkori konstrukcid és realizalas
gyakorlati problémaiban. Majd hazi feladatként, egyénenként, vagy kiscsoportosan, elkészitenek egy aramkort
hagyomanyos, illetve feliiletszerelt nyomtatott huzalozast technologiaval, hibrid dramkér vagy multichip modul
formajaban.

3. szemeszter

Integralt mikrorendszerek 3/1/0/v/5 mikrorendszer képzési irany

A targy keretében a hallgatok megismerkednek a monolit technologia 1 Ilehetdségeként megjelent
mikrorendszerekkel. Ezek korében részletesen és a tervezés kérdéseivel is foglalkozva targyaljuk a mikromechanika
elemeit és jellegzetes felhasznalasi teriileteiket (gyorsulasérzékeld, infra érzékeld, termoelektromos konverter, stb).
Ismereteket adunk az optikai-elektromos integralt aramkorok aktiv és passziv elemeirdl (lézerdiddak, fotodiodak,
integralt fényvezeté elemek). Az esettanulmanyok korében egy sor tovabbi eszkdzt targyalunk (hémérséklet-
érzékelok, mikro-pumpak, billen6tiikros fénymodulatorok, stb.). A targy keretében ismertetjiikk azokat a jellegzetes
méréstechnikai modszereket, amelyek a hasznalatos anyagok és struktarak villamos, optikai, mikromechanikai
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tulajdonsagainak mérésére szolgalnak (elektronmikroszkopia, mikroanalitika, rontgenvizsgalati és mikromechanikai
letapogatason alapulé modszerek, infravords termografia, stb.)

Ajanlott irodalom:

Dr. Székely V., dr. Mizsei J., dr. Poppe A., dr. Habermajer 1., Integralt mikrorendszerek (kézirat)

O. Briimmer, J. Heydenreich, K. H. Krebs, H. G. Schneider, Szilardtestek vizsgalata elektronokkal, ionokkal és
rontgensugarzassal, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1984.

Tesztelés labor 0/0/4/f/S  mikrorendszer képzési irany

A targyban a hallgatok az IC és mikrorendszer teszteléssel kapcsolatos gyakorlatokat végeznek el. Ilyen gyakorlatok:
IC vizsgalata szamitogép vezérelt méréautomatan, peremfigyeléses IC-n végzett tesztelés, a hallgatdk altal tervezett
IC tesztelése, IC termikus tulajdonsagainak vizsgalata, mikrorendszer érzékeld vizsgalata ill. hitelesitése, gyakorlat
elektronmikroszkopon.

Ajanlott irodalom:

Mikroelektronika és technologia (szerk: Dr. Mojzes Imre), Tankdnyvkiado, 1993.

M.R.Breuer, R.D.Friedman: Diagnosis and reliable design of digital systems,Computer Science Press Inc., 1976.
H. Fujiwara: Logic testing and design for testability, MIT Press Cambridge, 1986.

P.H.Bardell, W.H.McAnney, J.Savir: Built-in test for VLSI, John Wiley, 1987.

A.J.van de Goor: Testing semiconductor memories, John Wiley, 1991.

Termelésiranyitas 3/1/0/v/S modularamkor képzési irany

A targy elméleti és gyakorlati ismereteket nyljt a termeld vallalkozasok rendszertipusu kezelésérdl, a
termeléstervezés ¢és -iranyitds feladatair6l, a termelési rendszerek modellezésérdl, alapvetd informacios
folyamatair6l, funkciondlis egységeir6l és ezek integraldsardl, korszerli szamitogépes rendszerszemlélet alapjan.
Me¢élyrehat6é ismereteket nyujt a technologidt, a termelést és a koltségeket leird adatok kivalasztasa és integralt
komplex rendszerben torténd kezeléstik teriiletén. A gyakorlati ismereteket esettanulmanyokon keresztiil biztositja.

Irodalom:

Janoki L., Kocsis J.: Szamitogépes termelésiranyitas, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 2001.

Hetyei Jozsef (szerk.): Vallalatiranyitasi informacios rendszerek Magyarorszagon, ComputerBooks, 1999.
T.E.Vollmann, W.L.Berry,D.C.Whybark: Manufacturing planning and control systems, IRWIN, Chicago, 1992.
P.G. Ranky: Computer Integrated Manufacturing, Prentice Hall, London.

Mindségellenorzés labor 0/0/4/t/5 modularamkor képzési irany

A targy célja, hogy a hallgatok gyakorlatot szerezzenek az elektronikus részegységek ¢és késziilékek
mindségbiztositasi modszereinek, mindségellendrzési eldirasainak, megbizhatosagi analizisének szakteriiletén.
Fontosabb témak: Alkatrészek és modularamkorok ellendrzése, klimavizsgalata. Szerelt és szereletlen nyomtatott
aramkori lemezek vizsgalata. Elektronikus késziilékek terheléses (gyorsitott tizemi) villamos, mechanikai és klima
vizsgalata. Osszekotések szamitogépes ellendrzése.

Onallé laboratorium, 2. szemeszter kotelezo 0/0/4/t/4
Onall6 laboratorium, 3. szemeszter kotelezo 0/0/6/t/6

A hallgatok komplex tervezési, kivitelezési és ellendrzési feladatokat oldanak meg, korszer(i szamitastechnikai
tervezési illetve technologiai modszerek és eszkozok felhasznalasaval. gy szereznek alkoté médon, ontevékenyen, a
gyakorlati munka, a kutatas és a kisérletezés eszkdzeivel magas szintli szintetizalo tudast. A téma egy felajanlott
kinalati listabol szabadon valaszthato.

Fontosabb tématertiletek:
IC tervezd rendszeren végigviendo teljes IC konstrukcios feladatok
Specialis IC struktirak fejlesztése, szimulacidja
Berendezések realizalasa FPGA aramkorokkel
Tervezd programok fejlesztése, tervezd rendszerbe illesztése
Integralt mikrorendszer elemek tervezése
Meérdberendezések fejlesztése IC és mikrorendszer struktarak vizsgalata céljara
Nyomtatott huzalozasok, feliiletszerelés.
Vékony- és vastagrétegek, hibrid aramkorok, multichip modulok.
ErzékelSk, optoelektronikai és mechatronikai eszkozok.
Lézeres mikromegmunkalas, fotolitografia.
Megbizhatdsag, mindségbiztositas.
Szamitogépes termelésiranyitasi rendszerek alkalmazasai.
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Szamitogépek rendszer- és alkalmazastechnikaja foszakirany
Célkitiizés:
A szakirany azoknak a szakembereknek a képzését tlizi ki célul, akik els6sorban (1) a szamitégépek alkalmazasa, (2)

a legmodernebb hardver és szoftver rendszerek hazai honositasa, valamint (3) az uj hardver vagy szoftver rendszerek
kifejlesztése teriiletek valamelyikén kivannak elhelyezkedni.

A fenti harom teriilet egymast részben atfedd, egymas fejlédésére, modszereire kdlcsondsen hatd volta, valamint az
elhelyezkedés biztositdsa indokolja, hogy a képzés kozos kotelezd tantargyakon alapuljon, s a szakiranyon beliili,
fent emlitett tovabbi specializaciot a valaszthato tantargyak teremtsék meg.

1. szemeszter

Mesterséges intelligencia kotelezo 3/1/0/v/5

A mesterséges intelligencia (Al) modszerei: tudasabrazolasi technikék, a tudasreprezenticid programozasi
kérdései. Szimbolikus Al: szakértd rendszerek. Elosztott Al: masodik generacios szakért6i rendszerek. A
szimbolikus moddszerek elvi korlatai: miikodés eldirt valaszidé mellett. Reaktiv és konnekcionista architektarak.
Rendszerfejlesztési technoldgiak. Hibrid architekturak: problémamegoldas szimbolikus és gyors miikodésti reaktiv
komponensek egyiittes felhasznalasaval hierarchikus, eltéré 1id6 és egyéb erdforras-igényli absztrakcios
szinteken. Alkalmazasi teriiletek, esettanulmanyok.

Irodalom:
Stuart Russell és Peter Norvig: Mesterséges intelligencia korszerti megkozelitésben, Panem Kiado, Budapest, 1999

Magasszintii logikai szintézis valaszthato  3/1/0/v/5

Az igen nagy sebességii digitalis adat- és jelfeldolgozas fokozodo mértékben igényli azokat a gyors szamitomiiveket,
amelyeket Gn. célrendszerként egy konkrét feladat, vagy egy sziikebb feladatosztaly hatékony, gyors megoldasara
hoznak 1étre. Az ilyen eszkdzok specifikalasa és az el6irt viselkedésbol kiindulo tervezése egyre inkabb az alkalmazo
mérndk feladata addig a strukturalis szintig, ahonnan mar a megvalositas elvégezhetd vagy megrendelhetd a
tobbnyire kereskedelmi forgalomban 1évd, szamitogéppel segitett tervezo és gyartd rendszerek alkalmazasaval. A
feladatspecifikaciotol a lehetd legkedvezdbb struktira meghatarozasaig terjedé folyamat a magasszinti logikai
szintézis (high-level logic synthesis: HLS) és 1ényegében olyan algoritmusok Osszessége, amelyek a viselkedési
eléirds szintjén még meglévoé szabadsagi fokok adta lehetdségekkel élve kisérlik meg az optimalis struktira
létrehozasat. A targy célja e modszerek megismertetése és a tervezdi készség kialakitasa, kiilonos tekintettel a
pipeline mikodési (futoszalag elvil) rendszerekre, a specifikacios és viselkedési leiras elterjedt nyelvi eszkozeire (pl.
VHDL), valamint az EPLD, FPGA, ASIC technologiakon alapul6 tervezd rendszerekhez vald csatlakoztathatosagra.

Irodalom:

P. Aratd, T. Visegrady, 1. Jankovits: High-level Synthesis of Pipelined Datapaths. John Wiley & Sons, 2001 p.250.
ISBN 0-471-49582-4

A. Jerraya - Hong Ding - P. Kission - M. Rahmouni: Behavioral Synthesis and Component Reuse with VHDL.
Kluwer Academic Publishers, Boston/London/Dordrecht, 1997.

D. Gajski: High-Level Synthesis. Kluwer Academic Publisher, 1992.

Interfésztechnika valaszthato 3/1/0/v/5

A szamitogép strukturdk és az interfészek rendszerezése. Mechanikai-, elektromos- és logikai jellemzok.
Gyarthatosag, megbizhatosag, szervizelhet6ség és modularitas. Az elektromagneses kompatibilitas, zavarjelek,
forrasaik és védekezési modok. Szabvanyos sinrendszerek jellemzdi, rajuk alapozott tervezési modszerek. Tipikus
alrendszerek miikodési elve és illesztésiik a szabvanyos sinek felhasznalasaval. Parhuzamos-, soros- és lokalis
halozati interfészek. Analog jelek be- és kivitele. Magneses ¢és optikai tarolok miikddési elve, valamint illesztésiik.
Audio jelek interfészei (eloallitas, bevitel, beszédfelismerés). Komplett vided alrendszerek és interfészeik. Tervezési
mintapéldak, esettanulmanyok.

Irodalom:

Gal T.: Interfésztechnika. Elektronikus jegyzet. http://www.aut.bme.hu/~gal/interfesztechnika.zip.
Buchanan W.: Computer Busses: Design and Application. CRC Press 2000.

Predko M.: PC PhD. Inside PC Interfacing. McGraw Hill 2000.

Szamitastechnikai labor kotelezo 0/0/2/1/2

Az elvégzendd mérések a Mesterséges intelligencia, az Interfésztechnika és a Magasszintii logikai szintézis c.
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targyak anyagahoz kapcsolodnak, azok jobb megértését és elmélyitését teszik lehetové.
2. szemeszter

Parhuzamos programozas valaszthato 3/1/0/v/5

A parhuzamos rendszerek architekurai - hardver és szoftver feltételek. Kovetelmények a parhuzamos rendszereknél:
gyorsulas, hatékonysag, megbizhatosag. A parhuzamos miiveletek leirasi és elemzési modszerei. A parhuzamossag
szintjei: utasitds- as adatparhuzamossag, ilitemezhet6ség. Hatékonysagvizsgalati modszerek. A parhuzamos
végrehajtas tdmogatasa az operacios rendszer és a forditoprogram szintjén, szinkronizalasi és kommunikacios
modszerek. Tipikus megvaldsitasi modok, pl. Modula-2, Ada, Occam, Cray-1 FORTRAN, Convex-C, OSF-1, RPC,
PVM, MPI, CS-Prolog. A parhuzamos feldolgozas iizleti alkalmazésai: tobbprocesszoros és elosztott informatikai
rendszerek illetve adatbazisok megvaldsitasi modjai.

Irodalom:

Dr. Pongor Gyorgy-Dr. Filp Andras: Parhuzamos programozas kézirat, http://www.hit.bme.hu/anonftp/filp/pp/pp-
jegyz.doc

David Culler: Parallel Computer Architecture Morgan Kaufman, 1998

Anath Grama, Anshul Gupta, George Karypis, Vipin Kumar: Introduction to Parallel Computing, Second Edition
Addison Wesley, 2003

Douglas Lea: Concurrent Programming in Java, Second Edition Barnes&Noble, 1999

Szamitogépes grafika és animacio valaszthato  3/1/0/v/5

A targy célja, hogy ismeretanyagot nyujtson a grafikus hardver, szoftver eszk6zokrol és alkalmazasokrol. Bemutatja
a két és haromdimenzidos modellezés és képszintézis algoritmusait, attekintést ad a szamitogépes grafika CAD
alkalmazasardl és a digitalis képtarolas, javitds, kodolas technikairél. Az animacioval kapcsoltban targyalja a

ey

alkalmazott digitalis vide6 eljarasokat.

Irodalom:

Szirmay-Kalos Laszl6, Antal Gyorgy, Csonka Ferenc: Haromdimenzios grafika, animacio €s jatékfejlesztés,
ComputerBooks, 2003.

Szirmay-Kalos Lasz16: Szamitogépes grafika, ComputerBooks, 1998.

Rendszertechnika labor 1. kotelezo 0/0/2/1/2

Az elvégzendd mérések az alabbi targyak anyagahoz kapcsolddnak, azok jobb megértését és elmélyitését teszik
lehetévé. A kotelez6 targyhoz kapcsolddd mérések felvétele kotelezd, a valaszthatok koziil négy mérést kell

elvégezni.

- Mesterséges intelligencia (2 alkalommal 4 6ras mérés) kotelezo

- Interfésztechnika (2 alkalommal 4 6ras mérés) valaszthatd
- Magasszintii logikai szintézis (2 alkalommal 4 6ras mérés) valaszthato
- Parhuzamos programozds (2 alkalommal 4 6ras mérés) valaszthato
- Szamitogépes graf. és animdcio (2 alkalommal 4 6ras mérés) valaszthat6

3. szemeszter

Multimédia rendszerek valaszthato 3/1/0/v5

Az adat, hang és kép tomoritésének, tarolasanak, feldolgozasanak és tovabbitasanak modszerei, eszkdzei és szabva-
nyai. Hattértarak, halozatok, multimédia célberendezések és célaramkorok, videokommunikacio. Intelligens irodai,
oktatdo, nyomdai és studié rendszerek. Intelligens mérndki alkalmazasok: hipermédia ember-gép kapcsolat,
szimulacids és emulacios eszkdzok, modellezés, animacié. Szerzoi rendszerek. Esettanulmanyok.

Irodalom:

James D. Foley, Andries van Dam, Steven K. Feiner, John F. Hughes: Computer Graphics: Principles and Practice in
C Addison-Wesley Professional 1995

Tomas Moller, Eric Haines, Tomas Akenine-Moller: Real-Time Renderering: AK Peters, Ltd., 2002

Richard S. Wright, Benjamin Lipchak:OpenGL SuperBible, Sams, 2004

Steve Mack: Streaming Media Bible, Wiley, 2002.

Rendszertechnika labor 2. kotelezo 0/0/4/1/5

Az elvégzendd mérések az alabbi targyak anyagahoz kapcsolddnak, azok jobb megértését és elmélyitését teszik
lehetdvé: Parhuzamos programozas, Szamitogépes grafika. és animdacio, Multimédia rendszerek.
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Onall6 laboratérium, 2. szemeszter kotelezo 0/0/4/t/4
Onall6 laboratérium, 3. szemeszter kotelezo 0/0/6/t/6

A valaszthato témak a képzés célkitizéseivel Osszhangban a tanszékeken folyo
tudomanyos kutatdbmunkékhoz és tervezo-fejlesztd tevékenységekhez kapcsolodnak.

Szélessava és média-kommunikacio foszakirany

Célkitiizés

A szakirany célja olyan villamosmérnokok képzése, akik képesek kutatasi/fejlesztési, termék- és szolgaltatas-
tervezési, lizemeltetési és menedzselési feladatok ellatasara az optikai és vezetéknélkiili kommunikécio, valamint a
média-technologidk és média-kommunikacié teriiletein. E két kulcsteriileten végzendd szinvonalas és sikeres
munkara val6 felkészités mellett fontos célkitiizésiink az, hogy id6tallé alapokat és kelld attekintést nyujtsunk a
tavkozlés és informacidtechnologia tovabbi teriileteinek miiveléséhez is. A szakirdny tobb, fontos ipari és
szolgaltatoi agazat k6z0s pontjait célozza meg, ezek a tavkozlés, a radio és tv milisorszoras, a fogyasztoi elektronika,
a szamitastechnika, és a médiaipar. A szobanforgd alkalmazasok is igen széles kort érintenek, a magan/lakossagi
igények kielégitésétdl a professzionalis alkalmazasokig. Ennek megfeleléen végzett mérndkeink a kutato-fejleszto,
ipari és szolgaltato vallalatok széles korében talalhatnak igényes €s vonzo munkakoroket.

1. szemeszter

Haloézati architektarak és rendszerek  3/1/0/v/5 média-technolégiak tantargycs.

A targy keretében a hallgatok idotallo attekintd ismereteket kapnak a tavkozlési technologidkrol és halozatokrol
annak érdekében, hogy a média-kommunikacids rendszerekben ¢és mas teriileteken is az egyes haldzati
megoldasokat szakszerlien poziciondlni tudjak, és tisztaban legyenek azok potencidlis alkalmazasi lehetdségeivel és
korlataival.

Ennek érdekében a targy az alapvetd fogalmaktdl indulva bemutatja a tavkozld haldézatok megvaldsitasaban
meghatarozd szerepet jatszo funkciokat és architekturalis megoldasokat, a kiilonbozd tipikus szolgaltatasok és a
felhasznalohoz eljuttatandé tartalmak (adat, beszéd, vided) alapjan tamasztott kovetelmények figyelembevételével. A
kapcsolatfelépités és az ehhez sziikséges hivasfelépitd modszerek, a kapcsolas és utvonalvalasztas a halozaton beliil,
a halézatvédelem, a halozatbiztonsag, az elvart szolgaltatdismindség biztositasanak alapvetd megoldasait a targy alta-
lanos, technologia-fiiggetlen megkozelitésben ismerteti. Erre alapozva kitériink az egyes alapfunkciok konkrét
szabvanyos technikai megoldasokon keresztiil torténd megvaldsitasaira.

Ezt kovetden azt targyaljuk, hogyan valdosulnak meg az alapvetd funkcidk konkrét haldzati rendszerekben.
Osszefoglaljuk a fizikai 4tvitel alapjait optikai és radids rendszerekben, és az egyes f6 funkciok megvalodsitasait a
felismerheté fejlédési tendencidk alapjan meghatarozo szerepiinek itélt technologidkra illetve azok
egyiittmiikodésére alapozva. Attekintést ad a klasszikus és (1j generacios maganhaldzati rendszertechnikékrol (LAN,
MAN), a mai és az 0j generacios Internetrdl, a nyilvanos tavkozlés (vezetékes és mobil) rendszereirdl, a foldfelszini
radids és mitholdas miisortovabbitd rendszerekrdl, kiilon figyelmet forditva a szélessavi hozzaférés technologiai és
haldzati megoldasaira.

Irodalom:
Az eléadasok PowerPoint anyaga, tovabbi magyar és angol nyelvii irodalom a tanszéki web-en.
C. Szabo, I. Chlamtac, A. Gumaste: “Broadband Services”, John Wiley&Sons, 2004.

Szélessavi médiatovabbito rendszerek  3/1/0/v/5 média-technoldégiak tantargycs.

A targy bemutatja a hagyomanyos (analog) videotartalom kodolasi technikait (NTSC, PAL, SECAM, MAC,
PALplus, teletext), az analdég audio- és videoOtartalmat tovabbitd, foldfelszini, mitholdas, kabeles halozatok
rendszertechnikai felépitését, megadja a vevivel szemben tamasztott kdvetelményeket, a vevi-rendszertechnikakat,
a képvisszaado eszkozok felépitését.

A szélessavii média-kommunikacioban alkalmazott audio- és vided bitsebesség-csokkentési eljarasok rovid
bemutatasa utan az ezeket a technoldgiakat alkalmazo foldfelszini, mitholdas és kabeles médiatovabbito rendszerek
(DVB: Digital Video Broadcasting, DAB: Digital Audio Broadcasting, DRM: Digital Radio Mundial) keriilnek
ismertetésre. Ennek soran lesz sz6 a videot és audiot hordoz6 adatfolyam kodolasardl, az adatfolyam felépitésérdl, a
tovabbito haldzat rendszertechnikajatol, az egyes rendszertechnikai elemekrdl, a digitalis vevordl, a megvalodsithato
szolgaltatasokrol, valamint az interaktiv és mobil szolgaltatasokat lehetové tevd rendszertechnikai megoldasokrol és
interfészekrol.
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Média-technologiai alapok laboratérium 0/0/2/f/2 média-technologiak tantargycs.

4 x 2 o6raban kiemelt gyakorlati probléméak megismerése szakirany gyakorlaton.
1 x 2 d6raban kirandulas a bitsebesség csokkentési technologidkat alkalmazo valamely miisorszétosztohoz.

e Video bitsebesség csokkentés algoritmusai, 4 6ras mérés keretében.
e  MPEG bitsebesség csokkentés, 4 oras mérés keretében.
e Hang bitsebesség csokkentés, 4 6ras mérés keretében.
e Digitalis modulacioés modok vizsgalata, 4 6ras mérés keretében.
Hiradastechnika 3/1/0/v/5 optikai & vez. nélk. tantargycs.

A targy a hirkozlés legatfogdbb és ugyanakkor a szakirany tobbi targyaiban is felhasznalt elmélei ismereteinek
kozlését tlizi ki célul, és hangsulyt helyez a feladatmegoldas szintjén torténé begyakoroltatasra is: analdg jelek
atvitelével kapcsolatos ismeretek Osszefoglalasa, jelek digitalis atvitele. A digitalis hirkdzlés néhany specialis
kérdése: kodolt modulaciés rendszerek, kiterjesztett spektrumi rendszerek (konstans és valtozo sebességii
szolgaltatasok esetére is), tobbszords hozzaférésii rendszerek (CDMA, FDMA, TDMA, SDMA), tobbfelhasznalos
vételi eljarasok. Informaciot hordozo jelek alapvetd tulajdonsagai, a radiofrekvencias és optikai savban eléforduld
legjelentdsebb zavaré hatdsok, megbizhato jelatvitel lehetoségei. A mobil radidcsatornaé az optikai szal atvitel
mindségét befolyasold tulajdonsagai. OFDM és kddolt modulécio.

Nagyfrekvencias rendszerek 3/1/0/v/5 optikai & vez. nélk. tantargycs.

A targy két — kozel azonos sulyu részben — targyalja a killonféle radiorendszerekben alkalmazott fontosabb
antennakat és antennarendszereket, valamint nagyfrekvencids rendszerek elemeit a tovabbi szakagi képzés
megalapozasa céljabol. A hangsulyt elsésorban az alkalmazasra és nem az analizisre helyezziik. A targy elso része
megadja a funkcionalis blokkleirasi modszerek és egyes specialis aramkorok ismertetését, amelyek sziikségesek a
radidfrekvencids és optikai savl hirk6z16 rendszerek, miisorszor6 haldzatok és radido mérd rendszerek megértéséhez.
Az antennajellemzOk — iranykarakterisztika, nyereség, iranyhatas, hatasos feliilet, hatdsos hossz, polarizacios
jellemzdk, antenna zajhémérséklet — ismertetése utan az analitikusan targyalhatd elemi antennak jellemzdit
vizsgaljuk meg. A tovabbiakban targyalt antennatipusok a huzalantennak, apertura antennak és antennarendszerek.
Az antennarendszerek témakorben az antennarendszerek fobb szintézismodszereit is bemutatjuk. A targy masodik
részében attekintjik a nagyfrekvencias elektronika elosztott paraméteri halozatai targyalasdhoz sziikséges
alapismereteket (tdpvonal struktirak, Smith-diagram, impedancia illesztések, szordsi matrix, mikrohullamt n-
kapuk). Egy tipikus nagyfrekvencias vevoberendezés aramkdreit sorbavéve ismertetjiik a kiszaju erdsitok, integralt
aramkori sziirék, mikrohullama keverdk, oszcillatorok, teljesitmény-erdsiték stb. mikddésének, tervezésének és
realizalasanak alapjait. A tantargy keretében foglalkozunk a digitalisan vezérelhetd nagyfrekvencias aramkorokkel,
attekintjiik a magas homérsékletli szupravezeték (HTSC) mikrohullam®i alkalmazasait. A nagyfrekvencias analog
aramkorok témakor lezarasaként ismertetjiik a nyomtatott antennakat, a vezérlo- és aktiv aramkordkkel integralt
aktiv mikrosztrip antennakat. A targy zar6 részében bemutatasra keriilnek olyan mikrohullamu rendszerek melyek
tanulmanyozasa eldsegiti az aramkori elemek jobb megértését. Részletes bemutatdsra keriil egy adaptiv
antennarendszer (antennak, 1Q vevdk, KF, vided, ADC, DSP). Tovabbi témak: gyors RF frekvenciamérd,
kiterjesztett spektrumi modulator. A hallgatok bemutatdé mérés keretében is megismerkednek a targyalt
rendszerekkel.

A targy keretében szerzett ismeretek birtokdban a végzett mérndk a mikrohullami aramkordk (nagyfrekvencias
analog aramkorok) és nagysebességii digitalis aramkorok szakteriiletén bekapcesolddhat mind a hazai, mind a kiilfoldi
kutato, gyarto és installacios munkaba.

Méréstechnikai laboratérium 1. 0/0/2/£2 optikai & vez. nélk. tantargycs.

A nyomtatott aramkori vonalak digitalis alkalmazasanak szemléltetése, veszteségek, athallas szimulalasa és mérése.
A radioatviteli csatorna jellemz6 alapfogalmainak szemléltetése, szimulalasa és mérése. Gunn oszcillatorok
jellemzdinek mérése.

2. szemeszter

Audio- és video-studiotechnika 3/1/0/v/5 média-technolégiak tantargycs.

A tantargy kismértékben az analdg €s nagymértékben a digitalis audio- és video-studiotechnika kérdéseivel
foglalkozik. A targy ismerteti a hagyomanyos audi6 és vided studiotdl elvart funkciokat (hozzaférés, uto-
munkalatok, tarolas, kijatszas, archivalas), azok kovetelmény rendszerét, a teljes rendszertechnikat és a legfontosabb
épitdelemeket (kamerak, monitorok, képkeverok, digitalis vided effektek, szalagos rogzitési formatumok, lineéris és
nem-linearis utdmunka berendezések, grafikai eszkozok, idéalap és formatum korrektorok). A targy részletesen
ismerteti az informacios technoldgidkra alapozott audié és video stiidid rendszertechnikat, kdvetelményrendszert,
funkcionalis épitdelemeket (kis és nagy felbontasti videdszerver, webszerver, loggolas, metaadatbazisok, adattarolasi
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formatumok, médiamenedzsment, szamitogépes grafika elemek, virtualis stadid stb.). Az eléadasokat a

egészitik ki.
Miisorszoro és tavkozlo laboratérium  0/0/2/1/2 média-technologiak tantargycs.

2 x 2 o6raban kiemelt gyakorlati problémak megismerése szakirany gyakorlatokon.
1 x 2 6raban kirandulas az AH Rt. OMK-ba.

Alapsavi fekete-fehér video jel vizsgalata, 4 6ras mérés keretében.

Alapsavi CVBS PAL jel vizsgalata, 4 6ras mérés keretében.

MPX sztereo jel kodolasa és dekodolasa, 4 6ras mérés keretében.

Optikai tavko6zl6 berendezés vizsgalata, 4 6ras mérés keretében.

Vezetéknélkiili tavkozlo berendezés vizsgalata, 4 6ras mérés keretében.

Mobil és mitholdas hirkozlés 3/1/0/v/5 optikai & vez. nélk. tantargycs.

Célkitlizés: rendszerszinti ismeretek 4atadasa, melyek megalapozzak a hirk6zl6 halézatok miiholdas
0sszekottetéseinek, valamint foldi és mitholdas mobil hirk6zl6 rendszerek tervezését, lizemeltetését és alkalmazasat.
Tematika: Miiholdas rendszerek (hirkozlés, navigacio, tudomanyos kutatas céllal). Az elektromagneses spektrum
felosztasa, ITU szerepe. Allandd helyii és mitholdas hirkozlé osszekottetések: felépités (fedélzet, foldi allomas);
rendszerjellemz6k (frekvencia, polarizacio, palyaadatok, modulacid, hozzaférés, EIRP, G/T). Példak: INTELSAT,
EUTELSAT, INMARSAT, IRIDIUM, THURAY A. Mobil hirk6zl6 szolgalatok és szolgaltatasok. A mobil halozatok
altalanos rendszermodellje. A mobil halozatok sajatos jelzésrendszere és jelzésprotokolljai. Masodik és harmadik
generacios mobil cellas rendszerek. Vezeték nélkiili LAN rendszerek.

Méréstechnikai laboratérium 2. 0/0/2/£72 optikai & vez. nélk. tantargycs.

Digitalis radidcsatorna modellezése és digitalis informacio atvitele misorszord addkon. Hullamterjedési modellek
vizsgalata. Optikai 0Osszekottetések elemeinek vizsgalata. Mitholdas kommunikacid jellemzdinek mérése.
Tanulmanyi kirandulas.

3. szemeszter

Média-alkalmazasok és -szolgaltatasok 3/1/0/v/5 média-technolégiak tantargycs.

A médiatechnologiak tantargycsoport zarod targya a felhasznalot helyezi el6térbe, és azzal foglalkozik, milyen
alkalmazasokat és szolgaltatasokat igényelnek a jellegzetes felhasznaldi korok, hogyan nytjthatok azok a kiilonbozé
halozati platformokon és rendszereken, figyelembe véve azok jellegzetességeit, tovabba milyen, nem miszaki
feltételeket kell teljesiteni és milyen kdrnyezetet kell figyelembe venni a szolgaltatasok tervezése soran.

Megvizsgaljuk a jellegzetes alkalmazasi teriileteket, azok sajatossagaikat és attekintjik az azokhoz illeszkedd
alkalmazasok és szolgaltatasok korét, tobbek kozott a szorakoztatas, tanulas (e-learning), egészségiigy (e-health),
korményzat (e-government) és kereskedelem (e-commerce) teriiletén. A vizsgalt kérdések jellegére példak:
hozzaférés biztositasa tobbféle halozati platformon, skalazhatdsag, mobil elérhetdség, Web-alapt megoldasok,
autentikacio és fizetés.

Attekintjiik a jogi és szabalyozasi kornyezet legfontosabb teriileteit, hogy lassuk a szolgaltatok szamara jelentkezd
lehetéségeket és korlatozasokat, amelyeket figyelembe kell venni a szolgaltatasok tervezésénél és nyujtasanal.
Idetartozik tobbek kozott a médiatdrvény és a tavkozlési torvény Magyarorszagon, az EU idevonatkozo direktivai, a
szerz6i jogok kezelése. Korképet adunk a médiakommunikacié legfontosabb szolgaltatoirol, azok szerepérdl,
versenyérol.

Irodalom:
Az eléadasok PowerPoint anyaga, tovabbi magyar és angol nyelvii irodalom a tanszéki web-en.
C. Szabo, I. Chlamtac, A. Gumaste: “Broadband Services”, John Wiley&Sons, 2004.

Média technologia laboratérium 0/0/4/1/5 média-technologiak tantargycs.

e 2 x 2 6raban kirandulas egy tavkozlo céghez és az NTV studidé komplexumaba.
e Alapsavi és RF video jelek spektrum analizalas, 4 6ras mérés keretében.

e  Videokonferencia-alkalmazasok, 4 6ras mérés keretében.

e Streaming média alkalmazasok, 4 6ras mérés keretében.

e Dinamikus hangszord vizsgélata, 4 6ras mérés keretében.

e Dinamikus mikrofon és hangsugarzo vizsgalata, 4 6ras mérés keretében.

Szélessavi kabelhalozatok 3/1/0/v/5 optikai & vez. nélk. tantargycs.
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A targy két — kozel azonos sulyt — részben elméleti és gyakorlati ismereteket nyujt a szélessavi kabeltelevizio és
optikai halozatokrodl, azok felhasznalasarol. Tematika: A koaxialis hullamvezetd €és €s a fényvezetd szalak atviteli
tulajdonsagai (reflexio, csillapitas, diszperzio, EMC tulajdonsagok, stb.). Interaktiv és vegyes technikaju (analdg és
vagy fényvezetd kabelen érkezd, helyi stididban eléallitott), felépitése, gazdasagossagi és tervezési kérdései
(frekvenciaterv, elosztohaldzati topologia, zajok és nemlinearitasok, belsd és kiils6 EMC, stb.). A kétiranya HFC
rendszer fObb épitdelemei, miiszaki jellemzdi, mérése. KTV haldzatok interaktiv misorelosztason kiviili
alkalmazasai: adatatvitel (tiiz-, betdrésjelzés, stb.), Internet és telefon, stb. Az optikai halézatok rendszertechnikéja:
hulldmhossz-osztasu multiplikalas, digitalis jelek optikai atvitele, faziszaj, segédvivos atvitel, utvonal-vezérlés, stb.)
Aramkori ismeretek: optikai adok (lézerek miikodési elve, Fabry-Perot rezonator, elosztott paraméterii
visszacsatolas, intenzitds modulacio, jel-zaj viszony), optikai vevok (fotodetektor, transzimpedancia erdsitd,
zajforrasok, kvantum hatasfok), optikai erdsiték (optikai szalas, félvezetds).

Méréstechnikai laboratérium 3. 0/0/4//5 optikai & vez. nélk. tantargycs.

Optikai modemek vizsgalata. Kiilonb6z6 miisorszord rendszerek és adatatviteli modszerek dsszehasonlitod vizsgalata.
Fadinges radiocsatorna jellemzdinek vizsgalata. Tanulmanyi kirdndulas.

Onall6 laboratorium, 2. szemeszter kotelezo 0/0/4/t/4
Onallé laboratorium, 3. szemeszter kotelezo 0/0/6/t/6

Az 6nalld laboratérium sordn a hallgatok a kovetkezd témakorokben mélyithetik el tudasukat: DSP hardware és
software kutatasok és fejlesztések, PC-be illeszthetd kiillonb6z6 multimédia eszkdzok tervezése, kidolgozasa, teletext
kodolas és dekodolas tovabbfejlesztése, digitalis hang és képmisorszoras vevd berendezéseinek fejlesztése,
mikroprocesszorok és mikrokontrollerek alkalmazasa a fogyasztéi elektronikdban, {rkutatds, specialis
méréberendezések tervezése és fejlesztése, miisorszoras i modulaciés moddszerei, NVOD és VOD kutatasok,
alkalmazasok.

Villamosenergia-rendszerek fészakirany

Célkitiizés:

A foszakirany képzési célja a villamosenergia-rendszerek teljes spektrumat (energia termelés, szallitas, elosztas és
fogyasztas) lefedd ismeretekkel rendelkezd fejlesztd, tervezd és lizemeltetd mérnokdk kibocsatasa. A
villamosenergia-rendszer folyamatos feliigyelete, irdnyitasa, védelme, a rendszer optimalis tervezése €s lizemeltetése
magaban foglalja és fejlodésre inspirdlja az informatika, szamitastechnika, teljesitményelektronika, mikroelektronika
szakteriileteket, vilagszerte dinamikusan fejlodo iparag.

A fOszakirany ismereteket ad a villamosenergia-rendszer felépitésérél, fobb elemeinek miikodésérdl, iizemi
sajatossagairol és modellezésérol. Targyalja a villamos haldzatok normaliizemi és lizemzavari allapotanak szamitasi
modszereit. Felkészit a rendszerlizemi és rendszeriranyitasi feladatok ellatasara. Ismereteket ad villamosenergia-
rendszerek védelmérdl és automatikairol.

Kell6 mélységli ismereteket szolgaltat a halozatok és berendezések szigeteléstechnikajarol, valamint a kapcsolo-
berendezésekr6l és a kapcsolasi folyamatokrol. Ismerteti a  villamosenergia-rendszerekhez kapcsolodo
teljesitményelektronikai alkalmazasokat és szabalyozott villamos hajtasokat.

1. szemeszter

Atalakité kapcsolasok és villamos hajtisok kotelezo 3/1/0/v/5

A teljesimény-elektronika félvezetd elemei. Nemlinearis alaparamkorok miitkodése, analizise. Halozati kommutacios
aramiranyitok. Teljesitmény viszonyok. Valtakozéaramu szaggatok. Egyen-egyen, egyen-valtakoz6é aramu
atalakitok. Villamos hajtasok kinetikaja. Egyenaramu hajtasok aramirdnyitos és szaggatos taplalassal, szabalyozas.
Aszinkron motoros hajtasok halézati, valtakozé aramu szaggatds, aram- és fesziiltség-inverteres taplaldssal,
szabalyozasi megoldasok. Szinkron motoros hajtasok halozati és frekvenciavaltos taplalassal. Erémivi villamos
hajtasok.

Irodalom:

Csaki-Ganszki-Ipsits-Marti: Teljesitményelektronika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1971.
Csaki-Hermann-Ipsits-Karpati-Magyar: Teljesitményelektronika. Példatar. Miszaki Konyvkiado, Bp., 1975.
Haléasz Sandor: Villamos Hajtasok. Egyetemi tankonyv. ROTEL Kft, Budapest, 1993.

Halész S. szerk.: Automatizalt villamos hajtasok I. Egyetemi tankonyv. Tankonyvkiad6, Budapest, 1989.

VER iizeme és iranyitasa valaszthato 3/1/0/v/5
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A Villamosenergia rendszer (VER) iizemeltetésének kovetelményei. Kereskedelmi modellek. A teljesitmény-atvitel
korlatai, fesziiltség- és szinkron stabilitas. Erémiivi blokk izeme. A VER P-f és U-Q szabalyozasa, tartalékolasok.
Szinkrongenerator tranziens lengései. Gerjeszté rendszerek, lengés-stabilizatorok. A stabilitas-vizsgalat célja,
modszerei. A rendszeriranyitas strukturaja. Tervezés, lizem-elokészités, -iranyitas, -értékelés. Az {lizemiranyitas
szamitogépes tamogatasa. Alallomasok kapcsolastechnikai kialakitasai, halozati iizemvitel. Nagyfesziiltségi
egyenaramu atvitel és szabalyozasa.

Irodalom:

Szab6 Laszld, Faludi Andor: Villamosenergia-rendszerek iizeme és iranyitasa 2002. (Jegyzet, oktatasi segédlet) Dr.
Bokay Béla, Dr Racz Laszlo: Villamosenergia-rendszerek stabilitasa. Miiszaki Konyvkiado, 1988.

Dr Geszti P. Ottd: Villamosenergia-rendszerek I1. kotet. Tankonyvkiado, 1984.

P. M. Anderson, A. A. Fouad: Power System Control and Stability. The lowa State University Press, 1977.

R. N. Dhar: Computer Aided Power System Operation and Analysis. McGraw-Hill, 1987.

VER Kkisfesziiltségii késziilékei valaszthat6 3/1/0/v/5

A késziilékek tranziens melegedési igénybevételei. Uzemi és thlterhelési 4ram okozta melegedések.
Elektrodinamikus er6hatasok. Aramvezetokre és az ivre hat6 erék. Villamos kapcsolokésziilékek elemei (érintkezok,
elektromagnesek, ikerfémek, zar- és hajtoszerkezetek, ivolto-szerkezetek). Kisfesziiltségli megszakitok, olvado
biztositok, szakaszolok, kapcsolok és kontaktorok. Félvezet6s kapcsolok. Relék és kioldok.

Irodalom:

Dr. Madarasz Gy.: Kapcsolasi folyamatok. Tankonyvkiadd, Budapest, 1991. J5 - 1050

Dr. Stefanyi 1., Dr. Szandtner K.: Villamos Kapcsolokésziilékek (nivo dijas jegyzet) Tankdnyvkiado. Budapest 1991.
J5 - 13009.

Dr. Néveri L.: Villamos Kapcsolokésziilékek. Kézikonyv. Miszaki Konyvkiad6. Budapest 1984.

Dr. Koller L.: Nagyfesziiltségli kapcsolokésziilékek. Elektronikus jegyzet. 1.1 valtozat. BME. Nagyfesziiltségii
Technika és Berendezések Tanszék. 1999.

Villamosenergia-rendszerek laboratorium 1. kotelezo 0/0/2/1/2

Veszteségi tényez6 mérése, Visszatérd fesziiltség mérése, Transzformatortekercs 10kofesziiltség eloszlasa,
Részletorés vizsgalata. Egyenaramu iv vizsgéalata és megszakitas, Valtakozo aramu iv vizsgalata és megszakitas,
Olvadobiztositok ¢és kismegszakitok. Szimmetrikus Osszetevok analizise és mérése, Alallomasi kapcsolasok
szimulatoron, Teljesitményaramlas vizsgalata szamitogépen.

Irodalom:

Tanszéki mérési segédletek

Dr. Madarasz Gy.: Kapcsolasi folyamatok. Tankonyvkiadé. J5 - 1050

Horvath-Csernatony-Hoffer: Nagyfesziiltségii technika. Tankonyvkiad6, Budapest. 1986.
Németh-Horvath: Nagyfesziiltségii szigeteléstechnika. Tankdnyvkiado, Budapest. 1990.
Horvath-Laszl6-Mathé-Németh: Villamos szigetelések vizsgalata. Miiszaki konyvkiado. Budapest. 1979.

2. szemeszter

Halozati tranziensek valaszthato 3/1/0/v/5

A VER tranzienseinek sajatossagai. Koncentralt paraméterli egyszerli és csatolt aramkorok tranziensei.
Hullamterjedés idealis, egyfazisa, valamint realis, tobbfazist tavvezetéken. Hullamreflexiok, modusok. Referencia
aramkorok kialakitasa. Tekercselésekben lezajlo folyamatok. Kapcsoldsi tranziensek, zarlati ivek kialvasa és
visszagyujtasa. Igen gyors tranziensek. Tranziensek specialis méréstechnikaja. Tranziensek befolyasolédsa, kornyezeti
hatdsainak csokkentése.

Irodalom:

Tanszéki WEB szerverrdl letolthetd eldadasanyag.

Dr. Ban Gabor: Villamosenergia-rendszerek elektromagneses tranziensei. Miiszaki Koényvkiado, 1985.
Tanszéki sokszorositott segédletek.

Halozati aramellatas valaszthato 3/1/0/v/5

Kis- és kozépfesziiltségli halozatok és felépitésiik. Fesziiltségszabalyozas. A haldzati aramellatas folytonossaga. Az
aramellatds mindségi kérdései. A haldzati visszahatds fogalma, vizsgalati mddszerek: szamitogépes szimulacio.
Halozati mérések. Modellezés a harmonikus tartomanyban. A halézat mérésponti impedancidja. A halozati
visszahatdsok forrasai: aszimmetriat, harmonikust, flickert okoz6 fogyasztok. A visszahatasok csokkentésének és
mérésének modszerei.

Irodalom:
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Jegyzet: Villamos energetika jegyzet.

Tanszéki segédletek.

Dr. Dan Andras: Villamosenergia-mindség novelt rézkeresztmetszettel, Magyar Rézpiaci Kozpont kiadvanya, a
tanszéki szerveren elérhetd.

Villamosenergia-rendszerek laboratorium 2. kotelezo 0/0/2/1/2

Szinkrongenerator elektromechanikai lengései, lengéscsillapitds. Halozati tranziensek vizsgalata. Fogyasztok
halozati visszahatasa. Kiallo polusu szinkrongép, Cstszogylirlis aszinkron motor. Egy és haromfazisti aramiranyitd
kapcsolasok, DC-DC atalakitok.

Irodalom:

Halasz Sandor: Villamos Hajtasok. Egyetemi tankonyv. ROTEL Kft, Budapest, 1993.

Dr. Geszti P. O.: Villamosenergia-rendszerek I-II1. Egyetemi tankonyv. Tankdnyvkiado, 1983-1985.

Tanszéki sokszorositott segédletek.

VER iizeme és iranyitasa (oktatasi segédlet).

Dr. Ban Gébor: Villamosenergia-rendszerek elektromagneses tranziensei. Miiszaki K. 1986., ISBN 963 10 6316X

3. szemeszter

Védelmek és automatikak valaszthato 3/1/0/v/5

A tantargy ismerteti a VER nagyfesziiltségti alaphalozatan, erdmtiveiben, ipari és kommunalis halozatan fellépd
meghibasodasok haritasara szolgalé védelmek elveit, beallitdsat, kiilonbozd generacidit, a rendszerirdnyitassal
kommunikalni képes nP-os védelmekkel bezardlag. Foglalkozik a VER megbizhaté miikddését fenntartd iizemviteli
€s lizemzavar-elharitd automatikakkal. A kapcsolodd szamitasi- tervezési gyakorlatokon a kozépfesziiltségli és
ipartelepi halozatok védelmi elveit, modszereit, és kialakitasat magaba foglalé feladatok megoldasara keriil sor.

Irodalom:

Dr. Geszti P. Ott6: Villamosenergia-rendszerek II1., Tankdnyvkiado Budapest, 1983, 84, 85, TK44445/11.
Szerk. Poka Gyula: Védelmek és automatikak villamosenergia rendszerekben, Miiszaki Konyvkiado, Bp., 1988.
Tanszéki segédletek, javasolt irodalmakkal.

Eloszto berendezések és védelmek valaszthato 3/1/0/v/5

A villamosenergia-rendszer alapveten az energiaszallitast végz primer berendezésekbdl és a rendszer feliigyeletére
Osszefoglalja a méretezésiik alapjat jelentd igénybevételeket, majd az igénybevételek mérséklésére szolgald védelmi
rendszert is. A tananyag magaban foglalja egyes gyakorlati alkalmazasok elemzését és a fejlesztés korszeri
iranyainak bemutatasat is.

Irodalom:

Stefanyi, 1. —Szandtner, K.: Villamos kapcsolokésziilékek. Tankonyvkiado, Budapest, 1991. Nivodijas egyetemi
jegyzet, J5-1309.

Kecskés, G. — Kugler, Gy. — Madarasz, Gy. — Szandtner, K.: Villamos késziilékek szerkesztése és tizeme. Miszaki
Konyvkiado, Budapest, 1979.

Néveri, 1. f6szerkesztd: Villamos kapcsolokésziilékek kézikonyv. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1984.
Baumann P. fészerkesztd: Villamos szerel?ipari kézikonyv. Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1983.

Geszti P., O.: Villamosenergia rendszerek I.-II1. Tankonyvkiado, Budapest, 1983, 1984, 1985. TK 44445/1.-111.

Villamosenergia-rendszerek laboratorium 3. kotelez6 0/0/4//5

Témakorok: Védelmek és automatikak targy valasztasa esetén: Elektronikus és digitalis tilaramvédelem,
Transzformator differencial-védelem, Elektronikus és digitalis tavolsagi védelem, Erintésvédelem, Kapcsolasi
tulfesziiltségek 1, Kapcsolasi tulfesziiltségek II. Eloszto berendezések és védelmek targy valasztasa esetén: Digitalis
motorvédelem vizsgalata, Digitalis tavolsagi védelem vizsgalata. Motorok inditdsanak és védelmének vizsgalata 1.,
Motorok inditasanak és védelmének vizsgalata II., Egyen- és valtakozd aram megszakitdsanak vizsgalata.

Irodalom:
Dr. Geszti P. O.: Villamosenergia-rendszerek I-II-111. egy. tankonyv csatlakozo részei.
Tanszéki mérési segédletek.

Onall6 laboratérium, 2. szemeszter kotelezo 0/0/4/t/4
Onall6 laboratérium, 3. szemeszter kotelezo 0/0/6/t/6

A hallgatok 6nallé mérnoki tevékenységet végeznek az egyéni érdeklédésnek megfelelden valasztott témateriileten.
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A valaszthato témak altalaban kapcsolodnak a tanszékeken folyo kutatési-fejlesztési munkakhoz. F6é témacsoportok:

e a VER szamitogépes tervezése, analizise, szimuldcidja

e Halozati folyamatok vizsgalata fizikai és szamitogépi modelleken, halozati méréstechnika

e pP-os védelmi technika alkalmazésa, fejlesztése

o Teljesitményelektronika felharmonikus szlrdk, statikus kompenzatorok alkalmazasa, flexibilis AC
atvitel

o Elektromagneses kompatibilitds, a villamosenergia-halozat kornyezeti hatasai, fogyasztdi viselkedés
befolyésolasa

e Villamos melegfejlesztés

e Fénytechnika

o Elektrosztatika, villamossag kornyezeti hatasai

o Nagyfesziiltségli, nagyaramu méréstechnika

o Szigeteléstechnika

o Késziilékek és berendezések tervezése.

Gazdasagi és human ismeretek

A 10 kreditpont értékii Gazdasagi és human ismeretek blokkban 6 kreditpont értékii targyat a Gazdasag és
Tarsadalomtudomanyi Kar kinalatanak a késdbbiekben meghatarozandé részhalmazabol kell felvenni. A tovabbi 4
(2) kreditpont értéki targyakra példa:

Informacios technologia- és piacmenedzsment valaszthaté  4/0/0/f/4

Az informacidés, kommunikacids és média piac szerepe, sajatossagai, szerepldi, atfogd trendjei. Szervezetek vezetése,
mérndki vezetdi szerepek, vezetési feladatok és helyzetek. Szervezetek életciklusa, dontési kulturaja, valtoztatasok
menedzselése.

Informacioés és kommunikacios technologia menedzsment. Technoldgiai trendek. A technologia eldrejelzés, tervezés,
bevezetés ¢és valtds modszerei. Innovacidos modellek. Szellemi vagyon jogi védelme. Az informacids ¢&s
kommunikacios technologia stratégiai szerepe. Technologiai, iizleti és innovacios stratégidk, termékciklus
menedzsment.

Az informacids szektor technoldgia és piac szabalyozasanak céljai, elvei és modelljei. A verseny és a konvergencia
kibontakoztatasanak szabalyozasi feladatai. Az elektronikus halozatok €s szolgaltatasok, az informatika és a média
kozosségi és hazai keretszabalyozasa. Korlatozott eréforrasokkal valo gazdalkodas, szolgaltatok egyiittmiikddésének
szabalyozasa, alkalmazasok biztonsag- és tartalomszabalyozésa.

Megj.: A targy felvétele villamosmérndki és a mérndk informatikus MSc tantervek Gazdasagi és menedzsment
ismeretek blokkjaban, a 3. szemeszterben javasolt.

Irodalom:

IEEE Trans. on Engineering Management folyodiratok

Hax, A. C., Majluf, N. S.: The strategy concept and process. Prentice-Hall Internat. Inc., London, 1991.
Salamonné Huszty A.: Jovokép és stratégiaalkotas. Kossuth Kiadd, 2000.

Murphy, T.: Achieving Business Value from Information Technology, Gartner 2002.

The EU regulatory framework for electronic communications. Handbook. Arnold & Porter, 2003.

Linden, A.: Emerging Technology Radar Screen, Gartner, 2004.

Hosni, Y. A. - Khalil, T.M.: Management of Technology. Internet economy: opportunities and challenges. Elsevier,
2004.

Morel-Guimaraes,L. et al: Management of Technology. Key success factors for innovation and sustainable
development. Elsevier, 2005.
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A fizika kultartorténete valaszthato 2/0/0/£/2

Az eldadasok a mai természettudomany fogalmainak sziiletését és fejlodését mutatjdk be a fizika torténetén
keresztiil, felvillantva a miivészetek és mas tudomanyagak hatasat is a fizika fejlodésére. A XVII., XVIIL., és a XIX.
szazad fizikajanak torténete a klasszikus fizika kialakulasat mutatja be. Maig haté fogalmak, ma is alapvetd
jelentdségii torvények és moddszerek szerzéi (Kopernikusz, Kepler, Galilei, Descartes, Fermat, Huygens, Euler,
Lagrange, Newton, Faraday, Maxwell, Lorentz, Fourier, Boltzmann, hogy csak néhany oriast emlitsiink) épitették fel
a XIX. szazad végére lezartnak és véglegesen késznek gondolt fizika épiiletét. Szazadunk els6 éveiben egyre tobb
olyan kisérleti tény valt ismertté, amelyet sehogy sem sikeriilt a XIX. szdzad fizikdjanak modelljeivel
megmagyarazni. Uj fogalmakra, 0j torvények felfedezésére volt sziikség. Bemutatjuk a relativitaselmélet (Lorentz,
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Einstein és Poincaré), majd a kvantumfizika fogalmainak és torvényeinek fejlodését (Planck, Bohr, Einstein,
Heisenberg, Schrodinger), végiil utalunk azokra az eredményekre, amelyek elvezettek napjaink fizikai vilagképének
kialakulasahoz.

Irodalom:

Simonyi Karoly: A fizika kultartorténete, Gondolat Kiado, Budapest 1986

Jack Meadows: A tudomany csodalatos vilaga, Budapest 1992

Bernal, J. D.: A fizika fejlodése Einsteinig, Gondolat - Kossuth Konyvkiado, Budapest 1977
Szabo Arpad., Kadar Zoltan: Antik természettudoméany, Gondolat Kiadé, Budapest 1984
Benedek Istvan: A tudas utja, Gondolat Kényvkiado, Budapest 1967

Matrainé Zemplén Jolan: A haromezeréves fizika, Franklin Kényvkiado N. V., Budapest 1950
Jean Guitton: Isten és tudomany, Szent Istvan Tarsulat, Budapest 1992

Teller Ede: A fizika nagyszerii, mert egyszer(i, Akadémiai Kiado, Budapest 1993

Vekerdi Laszl6: Kalandozas a tudomanyok torténetében, Magvet6 Kiado, Budapest 1969
B.L. van der Waerden: Egy tudomany ébredése, Gondolat, Budapest 1977

Juskevics A.P.: A kdzépkori matematika torténete, Gondolat konyvkiadd, Budapest 1982

Projekt menedzsment valaszthato 4/0/0/1/4

A tantargy célkitiizése, hogy a hallgatok megismerkedjenek komplex (miiszaki, pénziigyi, lizleti, jogi, marketing)
ismereteket felhasznalo, adott hataridejii és koltségvetésii, nagyméretli, Osszetett informatikai és tavkozlési
rendszerek megvalositasanak modszertanaval, eszkozrendszerével ; talalkozzanak hazai és nemzetkdzi gyakorlattal
rendelkezdé projekt menedzserekkel, akik esettanulmanyaikon keresztiil mondjak el tapasztalataikat ;a megszerzett
ismeretek birtokaban, valamint képességeik ismeretében el tudjak donteni menedzseri munkara vald
alkalmassagukat.

Irodalom:

(1) Aggteleky Béla, Bajna Miklos : Projekttervezés. Projektmenedzsment. KOZDOK, Budapest, 1994.
(2) Menedzsment miiszakiaknak. Szerkesztette dr. Kocsis Jozsef. Miiszaki Konyvkiado, 1993.

(3) Gorog Mihaly : Bevezetés a projekt menedzsmentbe. AULA kiadd, 1993.

(4) Tatrai Tibor : MS PROJECT. ComputerBooks, Budapest, 1996.

(5) Michael C. Thomsett : The Little Black Book of Project Management. AMACOM, 1990.

(6) S. Cooke, N. Slack : Making Management Decision. Prentice Hall, 1991.

(7) T. J. Peters, R.H. Watermann : A siker nyomaban. KJK, 1986.

(8) Brealy/Myers : Modern vallalati pénziigyek. McGraw Hill, Budapest, 1992.

(9) R. H. Thayer : Software Engineering Project Management. IEEE Computer Society Press, 1988.
(10) J. Adair : Effective Teambuilding. Pan Books, 1986.

(11) B. Scott, S. Soderberg : Menedzselés mesterfokon. Novotrade, 1985.

(12) M. Woodcock, D. Francis : A felszabadult menedzser. Novotrade, 1988.

(13) Személyzeti, emberi eréforras menedzsment. Szerk.: Farkas F., Karoliny Martonné, Poor J., KIK, 1994.
(14) Csath Magdolna : Stratégiai vezetés - vallalkozas. KJK 1990.

Kompetenciak

a) a mesterképzési szakon szerezheto ismeretek:
minden villamosmérnoki mesterszakot elvégzd esetében:

- vezetoi ismeretek,

- a kérnyezetvédelem, a mindségiigy, a fogyasztovédelem, a termékfelelosség, a munkahelyi
egészég és biztonsag, a miiszaki és gazdasdgi jogi szabalyozds, valamint a mérnoketika
alapveto ismeretei,

- a kutatashoz vagy tudomdnyos munkdahoz sziikséges, széles korben alkalmazhato
problémamegoldo technikak ismerete,

- a globalis tarsadalmi és gazdasagi folyamatok ismerete;

Fenti kompetencidk elsajatitasat elsésorban a tanterv gazdasagi és human ismereteket ado,
Osszesen 10 kreditnyi blokkja biztositja, amelyben a targyakat részben a BME
Gazdasagtudomanyi Karanak szakemberei, részben a Villamosmérnoki és Informatikai Kar
szakspecifikus részeket ismerd oktatoi tartjak.

- a szakmahoz kotott elméleti és gyakorlati ismeretek, megfelelo szintii manualitas, mérési
készség — ezek laboratoriumi szintii hasznalata,
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- a villamosmérnoki teriileten az ismeretek rendszerezett megértése és elsajatitasa,

- alkalmazoi szintii villamosipari anyag, alkatrész, berendezés, tovabba rendszer- és
szamitastechnikai ismeretek;
Fenti kompetencidk eredményes elsajatitasat a jelenlegi egyetemi képzés és az arra épiild
doktori képzésben kialakitott tantargyaink és oktatasi modszereink garantaljak.

a vélasztott specializaciotol fiiggden:

- tervezoi szintii elektronikai alkatrész- és mikroelektronikai ismeretek,

- analog és digitalis aramkorok analizise, tervezése és kivitelezése,

- rendszermodellezés, méréstervezés, adat- és jelfeldolgozas tervezése.

- iranyitdstechnikai eszkozok és rendszerek ismerete, tervezése,

- hiradastechnikai és infokommunikdcios rendszerek ismerete, tervezése,

- a villamos energiaellatas és —atalakitas folyamatanak ismerete, tervezése,

- fobb villamos-ipari anyagok és technologiak ismerete, fejlesztése,

- szamitogép-hardver és -szoftver ismeretek, szamitogépek és szamitogép-halozatok
alkalmazastechnikaja,

- elektronikai berendezések és szamitogépes rendszerek tervezése, analizaldsa,

- technologiai gépek és folyamatok illesztési, biztonsagi funkcioit ellato rendszerek ismerete,
tervezeése,

- alkalmazas-szintli ismeretek (tervezés, fejlesztés, integralds, tizembe helyezés, gyartds,
minoségbiztositas, tizemeltetés, szolgaltatas, karbantartas) a kivalasztott szakiranyban,
Ezek a kompetencidk a szakiranyu képzés elméleti és gyakorlati ismereteket atado targyai és
a kotelezden valaszthat6 targyak keretében szerezhetok meg.

b) a mesterképzési szakon végzettek alkalmasak:

- a torvényszeriiségek, osszefiiggesek, problemak megértésere, eredeti otletek felvetésére, a
megszerzett tudas onallo alkalmazasara és gyakorlati hasznositasara,

- onmiivelésre, onfejlesztésre, az egyeéni tudds, ismeret bovitésére, elmélyitésére,

- a miiszaki — gazdasagi — human erdforrdsok kezelésének komplex szemléletére,

- szakmai kooperdaciora, az integralt ismeretek alkalmazasara;
Ezen a képességek fejlesztése a szakiranyu képzés targyai és a valaszthato targyak keretében
torténik.

¢) szakképzettség gyakorlasahoz sziikséges személyes adottsdagok és készségek

- kreativitas, rugalmassag,

- probléma felismerd és megoldo készseg,

- intuicio és modszeresség,

- tanuldsi készség és jo memoria,

- széles korii miiveltség,

- informacio feldolgozasi képesség,

- kornyezettel szembeni érzékenység,

- elkotelezettség és igény a mindségi munkdra.

- a szakmai tovabbképzéshez sziikséges pozitiv hozzdallas,

- kezdeményezd, illetve dontéshozatali képesseg, személyes felelosségvallalas és annak
gvakorlasa,

- alkalmassag az egyiittmiikodésre, a csoportmunkaban valo részvételre, kello gyakorlat utan
vezetdi feladatok ellatasara.
Fenti altalanos kompetencidk elsajatitasat a jelenlegi egyetemi képzésben és az arra épiild
doktori képzésben a BME nyolc karan kialakitott oktatasi méddszereink garantaljdk. Az
altalanos és szakmai kompetenciak elsajatitasat, ill. elmélyitésének konkrét megvalositasat 4
hetes szakmai gyakorlat segiti.
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