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Képzési szint Targykéd

6 (BProf)

A kurzus megkezdéséhez sziikséges ajanlott [A kurzus elvégzéséhez sziikséges technikai
[bemeneti feltételek elvarasok

A kurzus megkezdése eldtt rendelkezni Rendelkezni sziikséges a kurzus anyagat
szukséges villamossagtan, elektronika, futtatni képes bongészével. Er6sen ajanlott a
digitalis technika és méréstechnikai kurzus szamitégépen és nem telefonon végig
|ismeretekkel. csinalni.
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A tananyag fobb teriiletei:

Alapveto elektronikai aramkoérék (1-3. fejezet):
e Bipolaris és térvezérelt tranzisztoros kapcsolasok
e Mdveleti er8sit6k mlszerekben vald alkalmazasa
e Aktiv szlir6k és tapegységek
Zajvédelem és digitalis technikak (4-6. fejezet):
e Zaj korlatozo megoldasok és differencialis logikai aramkdrok
e A/D és D/A atalakitok, PWM alkalmazasok
e Digitalis méréstechnikai eszkdzok és érzékelék

Teljesitményelektronika és motorvezérlés (7-8. fejezet):

e Teljesitményelektronikai kapcsoldéelemek és meghajtdk
e Kulonb6z6 motortipusok vezérlése (DC, AC, léptetd, szervo)

|Elektromagneses kompatibilitas (9-12. fejezet):

EMC alapjai, szabvanyok és direktivak
EMC mérési mddszerek és eszkdzok

e EMC-barat aramkortervezés

EMC problémak gyakorlati megoldasa

Tananyag célja

A tantargy célja, hogy a hallgatok komplex elektronikai méréstechnikai rendszerek
tervezésére és megvaldsitasara képessé valjanak. A tananyag egyesiti az elméleti
tudast a gyakorlati alkalmazhatésaggal, kilonos hangsulyt fektetve a:

e Megbizhato és pontos mérésirendszerek kialakitasara
e Zajvédelmiés EMC kovetelmények teljesitésére

o Energiahatékony megoldasok alkalmazasara

« Onallé mérnoki dontéshozatalra és felelésségvallalasra

A képzés végén a hallgatok képesek lesznek modern elektronikai mérérendszereket
tervezni, amelyek megfelelnek az ipari kovetelményeknek és szabvanyoknak.

Tanulasi eredmények, kompetenciak

Autonémia és

Tuda Ké 5 Attitiid
udas épesség e felelésségvallalas
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A hallgatd ismeria
Ibipolaris és térvezérelt
tranzisztorok mikodési
elvét, a harom
lalapkapcsolas (foldelt
emitteres, bazisu,
lkollektoros) jellemzéit,
valamint a
nagyfrekvencias
hatasok okait és az A,
B, AB osztalyu erdsiték
tulajdonsagait.

Képes egyszer(
tranzisztoros er@sitd
kapcsolasok
analizisére,
munkapont
beallitasara, valamint
frekvenciafuggo
viselkedés
értelmezésére Bode
diagramok
segitségével.

Precizen és gondosan
kozelitimeg a
tranzisztoros
aramkorok tervezését,
torekszik a megbizhatd
mukodés biztositasara
és figyelemmel kiséri a
frekvenciaflggé
hatasokat.

Onalléan képes
kivalasztani a megfeleld
tranzisztoros
alapkapcsolast adott
alkalmazasi célra, és
vallalja a felel6sséget az
altala tervezett er6sité
aramkor mdkodeéséért.

A hallgaté tudja az
idealis muveleti erésitd
jellemzéit, ismeri az
invertald, nem
invertald, 0sszegzd és
kivoné
alapkapcsolasok
mikodését, valamint a
precizids és
hiderdsiték
alkalmazasi terlleteit.

Képes miveleti
erdsités kapcsolasok
tervezésére és
szamitasara, valamint
muszeres méresi
elrendezések
kialakitasara hid
kapcsolasok
alkalmazasaval.

Torekszik a nagy
pontossagu mérések
megvaldsitasara,
figyelemmelvan a
zavarok
minimalizalasara és a
méreési hibak
csOokkentésére.

Onalléan dént a
megfelelé mdlveleti
erésités kapcsolas
kivalasztasarol mérési
feladatok esetén, és
felel6sséget vallal a
mérési eredmények
pontossagaért.

A hallgatod ismeri az
els6- és masodfoku
aktiv sz(rék tipusait és
jellemzéit, valamint a
linearis és
kapcsoléuzemd

Képes aktiv szlrék
tervezésére megadott
frekvencia
karakterisztika
alapjan, valamint
tapegységek
kivalasztasara és

Torekszik az
energiahatékony
megoldasokra,
figyelemmelvan a
sz(ir6k stabilitasara és a

Onalléan képes
eldonteni a linearis vagy
kapcsoléuzem
tapegység
alkalmazasat, és vallalja
a felel6sséget a

A hallgatd ismeri a
soros és kozds modusu
zavarjelek tipusait, a
zajcsokkentési
modszereket
(arnyékolas, Guard,
csavart érpar),
valamint a digitalis

megoldasok
tervezésére €s
alkalmazasara,
valamint digitalis
rendszerek
jelintegritasanak
biztositasara
megfeleld tervezési

zavarmentes muikodés
biztositasara, gondosan
alkalmazza a
zajvédelmi technikakat
és figyelmet fordit a
rendszer
megbizhatésagara.

. . tapegységek
tapegységek mikodési [alkalmazasara mZgﬁ?/zhagté rendszer
elvét és alkalmazasi  [kulonboz6 aramkori Y, energiahatékonysagaért
e ) , mukodeésere. , e
teruleteit. kovetelmeények és stabilitasaert.
szerint.
Képes zajcs6kkentd  |1orekszik a

Onalléan azonositja a
zajforrasokat és
valasztja ki a megfeleld
védelmi mddszereket,
felelésséget vallal a
rendszer zajtlré
képességéeért.
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A hallgaté ismeri az
Janaldg-digitalis
atalakitas alapelveit
(mintavételezés,
kvantalas, kédolas), a
kilonb6z6 atalakitd
tipusokat és a PWM
technika m(ikodését és
lalkalmazasi teruleteit.

Képes kivalasztani a

atalakitot adott
alkalmazashoz,
valamint PWM jel
eléallitasara és
feldolgozasara
kilonb6z6
szabalyozasi
feladatokban.

megfelelé A/D és D/A

Torekszik a megfelelé
felbontds és mintavételi
frekvencia
megvalasztasara,
figyelemmelvan az
atalakitas pontossagara
és sebességére.

Onalléan képes
meghatarozni az
atalakitok specifikacioit
rendszerkovetelmények
alapjan, és felelésséget
vallal a digitalis
feldolgozas
minéségeéért.

A hallgatd ismeri a
tavadok tipusait és
liellemzéit, a kiilonbozé
fizikai mennyiségek
Imérési modszereit,
valamint az érzékel6k
mukodési elveit és
alkalmazasi terlleteit.

Képes mérési
rendszerek
tervezésére
kiilonboz6 fizikai
mennyiségek
érzékelésére,
\valamint megfeleld
érzékel6k
kivalasztasara és
kalibralasara.

Torekszik a pontos és
megbizhaté mérések
megvalositasara,
figyelemmelvan az
érzékel6k kornyezeti
hatasokkal szembeni
védelmére.

Onalléan tervez mérési
elrendezéseket,
kivalasztja a megfeleld
érzékelOket és
tavadokat, valamint
felel6ésséget vallal a
mérési rendszer
pontossagaért és
hosszu tavu
stabilitasaeért.

llsmeria
teljesitményelektronika
kapcsoléelemeinek
(relé, bipolaris
tranzisztor, MOSFET,
IGBT, SSR) felépitését,
mukodeési elvét és
alkalmazasi teruleteit

Képes megtervezni
kisteljesitményl és
nagyteljesitmeényu

alkalmazni a
galvanikus
levalasztas
madszereit

terhelések meghajtd
aramkoreit, valamint

és hatékony
teljesitményelektronikai
megoldasok
alkalmazasara, kilonos
tekintettel az induktiv
terhelések
véddaramkoreire

Torekszik a biztonsagos | ..

Onalléan valasztja ki a
megfeleld
kapcsoléelemet az
adott
teljesitménytartomany
és alkalmazasi
kovetelmeények alapjan

Ismeria DC, AC,
léptetd és szervo
motorok felépitését,
mukodési elvét,
valamint a H-hid
lkapcsolas mikodését
és PWM vezérlési
Imdédszereket

hid alapu
motorvezérld
aramkoroket,
alkalmazni a
kiulonb6zé
léptetébmotor
\vezérlési médokat
(full step, half step,
microstepping)

Képes megtervezni H-

Ertékeli a preciz
motorvezérlés
jelentéséget
automatizalasi
alkalmazasokban és
torekszik a hatékony
energiafelhasznalasra

Felel6sségteljesen
alkalmazza a dead time
beallitast H-hid
vezérlésben és 6nalldéan
valasztja ki a megfeleld
motortipust az
alkalmazasi
kovetelmények alapjan
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Ismeriaz EMC
alapfogalmait (EMI,
EMS, ESD, EFT),
zavarjelek terjedési
madjait, valamint a
nemzetkozi és eurdpai
EMC
szabvanyrendszert és
direktivakat

Képes azonositani az
EMC problémak
kialakulasanak
feltételeit, értelmezni
az EMC
hatarértékeket és
alkalmazni a dB
szamitasok alapjait

Tudatosan alkalmazza
az elektromagneses
kompatibilitas elveit
elektronikai rendszerek
tervezése soran a
zavarmentes mukodés
biztositasa érdekében

Onalléan alkalmazza az
EMC direktivak és
szabvanyok
kovetelményeit
elektronikai fejlesztések
soran,
felel6sségteljesen
figyelembe véve a
zavarvédelem
szUkségességét

A hallgatd ismeri az
EMC mérésekhez
hasznalt specialis
mérbeszkdzok
(mérdévevo,
spektrumanalizator,
ILISN, CDN) mukodési
elvét és jellemzdit,
valamint tudja a
lkalonbozé
detektortipusok
l(atlagolo, csucs, kvazi-
csucs) mikodését és
alkalmazasi teruleteit

A hallgaté felismeri a
\vezetett és sugarzott
zavarjel mérések
kozotti kilonbségeket
es hatarfrekvenciakat
(30 MHz), valamint
képes azonositani a
tesztkdornyezetek
tipusait (nyilt terep,
arnyékolt mérészoba,
TEM/GTEM cella) és
azok jellemzéit

A hallgato elkotelezett a
pontos és szabvanyos
EMC mérési médszerek
alkalmazasa mellett,
\valamint nyitott a
mérési technologiak
folyamatos
fejlédésének
kovetésére

A hallgaté 6nalldéan
képes kivalasztani az
adott mérési feladathoz
megfeleld
mérdeszkozoket és
tesztkdrnyezetet,
valamint felelésséget
vallal a mérési
eredmeények
pontossagaért és
megbizhatdsagaért

A hallgaté érti az EMC
Jalapelveit az
aramkortervezésben,
lismeri a zavarjel-
csatolasi utakat
l(kapacitiv, induktiv,
sugarzas, galvanikus
csatolas), valamint
tudja az alkatrészek
valddi
karakterisztikajat és
azok eltérését az
idealis modellektél

A hallgaté képes
NYAK tervezési
szempontokat
alkalmazni EMC
szempontbol
(rétegezés,
vonalvezetés,
foldelés), alkalmazni
tudja az alkatrész
\valasztasi és
elhelyezési
szabalyokat, valamint
hasznalni képes
specialis EMC
stratégiakat (guard
\vezetékek, lezarasok,
particionalas)

A hallgaté tudatosan
torekszik az EMC-barat
tervezési gyakorlat
alkalmazasara,
valamint kritikusan
értékeli a kapcsolasi
rajz és a fizikai
megvaldsitas kozotti
kiilonbségeket

A hallgato onalléan dont
az EMC kovetelmények
teljesitéséhez sziikséges
tervezési dontésekrol,
valamint felelésséget
vallal az aramkor EMC-
megfeleléségéért a
teljes tervezési folyamat
soran

A hallgatd elsajatitja az
EMC problémak

Képessé valik EMC
problémak

Kialakul benne a
rendszerszint(

Onalléan képes
értékelni elektronikai
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osztalyozasat, felismerésére és szemléletmadd az rendszerek EMC
jellemzéit és a azonositasara, elektronikai kockazatait, valamint
gyakorlati megoldasi |valamint alapvetd tervezésben, valamint |[felelésséget vallal az
stratégiak elméleti hibaelharitasi az EMC problémak EMC szempontok
hatterét, valamint lépések megelézésének figyelembevételéért
megismeri a valds ipari [megtervezésére fontossagat felismerd, |sajat tervezési
esettanulmanyok egyszer( elektronikai [proaktiv mérnoki munkajaban
tanulsagait rendszerekben hozzaallas
Tematika

[Fejezetek és leckék

1. Bipolaris és térvezérelt tranzisztoros kapcsolasok (ismétlés), nagyfrekvencidas mikodés.
[Hangolt erdsiték, végerdsitok.

1.1 Biolaris tranzisztoros alapkapcsolasok
1.2 Térvezérelt tranzisztoros alapkapcsolasok
1.3 Frekvenciafuggés, hémérsékleti analizis
1.4 A, B, AB osztalyu er8siték

1.5 Hangolt erdsiték, végerdsitok.

2. Mlveleti er6siték miszerekben vald alkalmazasa: precizids erésiték, hiderdsitdk.

2.1 Idedlis muveleti erésité

2.2 Invertald, nem invertald alapkapcsolas
2.3 Osszegz6, kivoné aramkordk

2.4 Precizios er6siték

2.5 Hider6sitdk

3. Aktiv szlrék, feszlltség és aramstabilizatorok, referenciak.

3.1 Els6 és masodfoku aktiv szlir6k

3.2 Frekvenciatartomanybeli vizsgalata
3.3 Feszlltség stabilizatorok

3.4 Aramstabilizatorok és referenciak

3.5 Kapcsoléuzem tapegységek
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4. Zaj korlatozo megoldasok, differencialis logikai aramkorok, Jelintegritas kérdései, tervezési
szempontok, védelmek.

4.1 Soros és K6zos modusu zavarjelek

4.9 Soros és K6z6s modusu zavarjelek csokkentése (lebegd bemenet, arnyékolas,
) Guard, csavart érpér)

43 Zajok az analég aramkorokben (kisimpedancias bemenet, arnyékolas, elhelyezés,
) alkatrészek zaja, differencialis jelvezetés)

4.4 Zajok a digitalis aramkordkben (zajtartalék, differencialis jelvezetés, nagyszint(
) logika)

4.5 Aramkor kialakitasi szempontok (totem-pole, open collector, 3-state)

I5. A/D és D/A atalakitok. PWM elv és alkalmazasa.

5.1 IA/D és D/A elve, hibai, karakterisztikak

5.2 Osszegzé D/A, R-2R |étra atalakité D/A

5.3 Szamlalo A/D, kovetd A/D

5.4 Fokozatosan kozelitd A/D, kettés meredekségi A/D
5.5 PWM elv és alkalmazasa, szigma-delta atalakitdk

|6. Digitalis méréstechnikai eszkdzok, érzékeldk. (villamos és nemvillamos)

I6.1 Tavadok fajtai és részegységei analdg/digitalis
6.2 U, I, Rmérés (DC és AC)

6.3 Eré-, gyorsulas-, érzékelés

I6.4 Fordulatszam-, hémérséklet érzékelés

6.5 Elmozdulas-, fény- érzékelés

7. Ateljesitményelektronika félvezetd eszkozei, ezek kezelése vezérlése, alkalmazasa ohmos
és induktiv terhelések esetén, teljesitménymeghajtok.

7.1 Relé, teljesitmény MOSFET, bipolaris tarnzisztor

7.2 IGBT, szilardtest relé

7.3 Kisteljesitményl terhelések meghajtasa (LED, relé)

7.4 Nagyteljesitményl terhelések meghajtasa (elektromagnesek, motorok)
7.5 Teljesitmény MOSFET meghajtasa, galvanikus levalasztas

8. Motorok fajtai (DC, AC, léptetd, szervo), H-hid alkalmazasa. Léptetémotor vezérlése
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8.1 DC motorok felépitése

8.2 IAC motorok felépitése (szinkron, aszinkron, BLDC)
8.3 Szervo motorok felépitése, vezérlése

8.4 H-hid alkalmazéasa

8.5 Léptetémotor vezérlése

9. Az elektromagneses kompatibilitas alapjai: definicidk, jelenségek, szabalyozas (direktivak,

szabvanyrendszer).

9.1 Zavarjelek terjedése

9.2 EMC jelenségek osztalyozasa, tulajdonsagai
9.3 Zavarvédelem szikségessége

9.4 EMC szabalyozas

9.5 EMC hatarértékek értelmezése

10. Akibocsajtas és érzékenység mérése, mérfeszkozei.

10.1 \Vezetett zavarjel kibocsajtas mérése, méréeszkozei
10.2 \Vezetett zavarjel érzékenység mérése, mérbeszkozei
10.3 Sugarzott zavarjel kibocsajtas mérése, mérbeszkozei
10.4 Sugarzott zavarjel érzékenység mérése, méréeszkozei
10.5 Néhany mérési elrendezés

11. EMC az daramkortervezésben.

11.1 Kapcsolasi rajztél az aramkori megvalositasig
11.2 Alkatrészek valédi karakterisztikaja

11.3 NYAK tervezési szempontok

11.4 Alkatrész valasztasi és elhelyezési szempontok
11.5 Néhany specidlis stratégia

12. EMC problémak, megoldasok példakkal szemléltetve.

12.1 Bevezetés: valosagos gyakorlati példak

12.2 \Vezetett zavarjel korlatozasa

12.3 Arnyékolds
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12.4 Reflexiok
12.5 ESD

Szamonkérd egységek

1. Az 1-6 egységek utan azok tartalmabdl teszt.

2. A 7-12 egységek tartalmabol teszt.

Kovetelmények és az értékelés mdédja, szempontjai

Kovetelmények

Ezen e-learning tananyag a targy
eléadas részének teljesitésére
elegendd. A targybol az alairas
megszerzésének két feltétele van.

Ertékelésbe szamito feladatok Sulyozas
Részint ebben a kurzusban mind a
két szamonkérd teszt legalabb 1. szémonkeér teszt 50%
50%-ra teljesitése. Masrészt a 2. szédmonkér6 teszt 50%
Iminden laboratériumi foglalkozas
elvégzése.

A kurzus teljesitése a szorgalmi idészakban lehetséges, alairassal zarul. Pétlasi lehetdség
a vizsgaiddszak els6 10 munkanapjaban alairas potlas keretei kozt a tesztek ismételt

megirasaval.
[Ertékelés madja és Elektronikus tesztek irasa.
szempontjai . . o _— T .
pont Mindegyik teszt eredményének kulon - kulon el kell érnie
az 50%-ot az alairas megszerzéséhez.
Ponthatar Szézalékhatar Ertékelés
<50% alairas
megtagadva
>=50% alairva
|Irodalom

Kotelezd irodalom Az e-learning tananyag jegyzete.
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U.Tietze—Ch. Schenk: Analég— és digitalis aramkorok,
MUszaki Kiad6 1993 5. kiadas

Ajanlott irodalom
Henry W. Ott: Electromagnetic Compatibility Engineering,
John Wiley & Sons Inc 2009
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