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1 ASZAKMA ALAPADATAI

1.1 Az agazat megnevezése: Elektronika és elektrotechnika

1.2 A szakma megnevezése: Elektronikai technikus

1.3 A szakma azonosité szama: 5 0714 04 03

1.4 A szakma szakmairanyai: —

1.5 A szakma Eurdpai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.7 Agazati alapoktatds megnevezése: Miiszaki dgazati alapoktatas
1.8 Kapcsolodo részszakméak megnevezése: —

2 A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

A programtantervvel kitoltott idokeret — a szakképzésrdl szolo térvény végrehajtasarol szolo
12/2020 (II. 7.) Korm. rendelet 13.§ (4) bekezdésének megfelelden — tartalmaz a szakképzd
intézmény altal a helyi gazdasagi kornyezet egyedi elvarasaihoz igazod6 szakmai célokra sza-
badon felhaszndlhat6 idékeretet (szabad sav).

A szabad sav szakmai tartalmarol a szakképzo iskola szakmai programjaban kell rendelkezni.

Az elmeélet és a gyakorlat a dokumentumban nem kertil €¢lesen elvalasztasra. A cél az, hogy
lehetdség legyen a gyakorlat sordn is elméletet oktatni, hatékonyabbd téve ezzel az oktatast.
Az egyes tantargyaknal torténik annak meghatarozasa, hogy a tantargy teljes tartalmat tekint-
ve az orakeretnek minimalisan hany szazalékat kell gyakorlati koriilmények kozott (tanmi-
helyben, termeldiizemben stb.) oktatni. Ez az adott tantargy egészének gyakorlatigényességét
mutatja, és minél magasabb ez az arany, annal inkabb 6sztondz az elméleti tudaselemek gya-
korlatba dgyazottan torténd oktatasara.

A szakiranyl oktatasban a tantdrgyakra meghatarozott idOkeret és tartalom kotelezd érvényti,
a témakorokre kialakitott draszam, valamint a tantargyak és témakordk oraszamanak évfo-
lyamonkénti megoszlasa és sorrendje — a szakmai vizsga kovetelményeire tekintettel — pedig
ajanlas.

A kizarolag szakmai vizsgara torténd felkészités soran az agazati alapoktatadshoz tartozoé tan-
targyak oktatasat a szakmai oktatés elsd félévében kell megszervezni.
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként

lasa

) A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. Osszes 1/13. 2/14. Osszes
oraszama oraszama
Evfolyam &sszes draszama 252 324 404 404 680 2064 1070 994 2064
o
=
E Munkavallaléi ismeretek 0 18 0 0 0 18 18 0 18
5 ;
=3 Allaskeresés 5 5 5 5
g Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
é; Munkaviszony létesitése 5 5 5 5
S Munkanélkiiliség 3 3 3 3
o
Q
éﬁ E Munkavallalé6i idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
B > § =
=2 22 Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 11 11
E = % 8 Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
"g fg »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
s < Allasinterju 20 20 20 20
Villamos alapismeretek 108 180 0 0 0 288 288 0 288
3
N
2 Villamos aramkdr 36 54 90 90 90
:‘__f Villamos aramkor dbrazolasa 18 18 18 18
Pé Villamos aramkor kialakitasa 36 36 36 36
E Villamos biztonsagtechnika 18 18 36 36 36
Villamos aramkorok mérése, dokumenta- 108 108 108 108
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Gépészeti alapismeretek 144 126 0 270 270 270
}\é[rl;l]nkabiztonség, tliz- és kornyezetvéde- 18 18 18 18
Miiszaki rajz alapjai 36 36 72 72 72
Anyag- és gyartasismeret 18 18 18 18
Fémipari alapmegmunkalasok 72 72 72 72
Projektmunka 90 90 90 90
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 252 306 0 558 558 558
Elektrotechnika 0 0 80 80 80 80
Aktiv és passziv halozatok 30 30 30 30
Villamos er6tér, kondenzator 6 6 6 6
Magneses tér 10 10 10 10
Valtakozo6 aramu halézatok 24 24 24 24
Tobbfazist halozatok 10 10 10 10
Analog aramkorok 0 0 162 162 162 162
% Analdg aramkori rendszerek és jelek 18 18 18 18
= Félvezet6 alkatrészek 18 18 18 18
g Alapfeladatok megvaldsitasa 18 18 18 18
§ Erositétechnika 18 18 18 18
E Négypolusok jellemzdinek mérése 18 18 18 18
[} r no1ir 1x 71 e 11 . r .
5 Felvezetq dlpdak mikodésvizsgalata és 18 18 18 18
alkalmazasai
Er6sitok épitése és mérése 54 54 54 54
Digitalis aramkérok 0 0 90 90 90 90
A digitalis technika alapfogalmai, vizsga-
.2 . . o 9 9 9 9
lati médszerei, alaparamkorei
Gyakorlati kodolasok 9 9 9 9
Logikai fliggvények és egyszerisitésiik 36 36 36 36
Kombinacioés halézatok vizsgalata 36 36 36 36
Tanulési teriilet 6sszoéraszama 0 0 332 332 332 332
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A programozasi alapjai 72 0 0 72 72 0 72
Bevezetés a programozasba 36 36 36 36
o Programozasi nyelvek 8 8 8 8
2 Viltozok hasznélata 4 4 4 4
= Adatkezelés 4 4 4 4
,‘é A programkészités 1épései 4 4 4 4
% Vezérlési szerkezetek hasznalata 4 4 4 4
S Fajlkezelés 4 4 4 4
‘a Fiiggvények kezelése 4 4 4 4
i‘é Projektfeladat 4 4 4 4
<
2 Szamitégépes szimulacié 0 90 0 90 90 0 90
Szamitoégépes szimulacio 54 54 54 54
Virtualis mérémiiszerek 36 36 36 36
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 72 90 0 162 162 0 162
(]
‘:j:E %{c“ Aramkorok épitése, iizemeltetése 0 116 288 404 0 404 404
23 .
g é Tbt’)bfokozatﬁ erdsitok, negativ visszacsa- 40 40 40 40
B tolasok
:% g Szélessavu és hangolt erdsiték 36 36 36 36
53 Nagyjelti erdsiték 40 40 40 40
¥5 Oszcillatorok 72 72 72 72
% g Tépegységek 72 72 72 72
8 W Projektfeladat 144 144 144 144
< Tanulasi teriilet 6sszoraszama 0 116 288 404 0 404 404
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(]

—g Mikrovezérlék 0 72 144 216 0 216 216
e

E Digitélis technika 72 72 72 72
= A mikrovezérls technika alapjai 18 18 18 18
% Fejlesztdeszkdzok 18 18 18 18
= A magas szintii programozas alapjai 36 36 36 36
é Bels6 periféridk hasznalata 36 36 36 36
g é Megszakitasok 36 36 36 36
[

g Ipari folyamatok iranyitasa PLC-vel 0 126 186 312 0 312 312
g Altalanos PLC-ismeret 36 36 36 36
e PLC-programozas 36 36 36 36
:: PLC-program készitése 54 62 116 116 116
g PLC-program tesztelése 62 62 62 62
?0 BUS-rendszerek 62 62 62 62
E‘ Tanulasi teriilet 6sszoraszama 0 198 330 528 0 528 528

Egybefliggd szakmai gyakorlat: 105 120 160
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3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavaillaléi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet
A tanulési teriilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 18/18 ora
A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaloja
A Munkavallaloi ismeretek tanulési teriilet elsajatitasaval a tanuld Onismeretet szerez, megha-
tarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja, milyen
foglalkoztatasi forméaban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri, hogy tanul6i
jogviszonyaban is foglalkoztathatd szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja az eh-
hez a jogviszonyhoz kapcsolodo jogait és kotelezettségeit. A tanuldé megismeri a munkavalla-
lashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismereteket, amelyeket a gyakorlati,
mindennapi tevékenysége soran alkalmazni tud.
3.1.1 Munkavallaléi ismeretek tantargy 18/18 ora
3.1.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tanuld altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikdira, valamint a munkaval-
lalashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

3.1.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

3.1.13

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

3.1.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem

stb.) kell lebonyolitani.

3.1.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallosag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Megfogalmazza
sajat karriercéljait.

Ismeri sajat szemé-
lyisége jellemvona-
sait, annak poziti-
vumait.

Teljesen 6nalléan

Szakképzési mun-
kaviszonyt létesit.

Ismeri a munka-
szerzOdés tartalmi
és formai kovetel-
ményeit.

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Felismeri, megne-
vezi és leirja az
allaskeresés mod-
szereit.

Ismeri a formalis és
informalis allaske-
resési technikakat.

Teljesen onalléan

Onismerete alapjan
torekszik céljai
realis megfogalma-
zéasara. Megjelené-
sében igényes, vi-
selkedésében visz-
szafogott. Elkotele-
zett a szabalyos
foglalkoztatas mel-
lett. Torekszik a
sajat munkabérét
érintd valtozasok

nyomon kovetésére.

Internetes allaskere-
sési portalokon
informaciokat ke-
res, rendszerez.
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3.1.1.6 A tantargy témakorei

3.1.16.1 Allaskeresés
Karrierlehetdségek feltérképezése: onismeret, realis célkitlizések, helyi munkaerdpiac ismere-
te, mobilitas szerepe, szakképzések szerepe, képzési tamogatasok (0sztondijak rendszere)
ismerete
Allaskeresési modszerek: Gjsaghirdetés, internetes allaskeresé oldalak, személyes kapcsola-
tok, kapcsolati hal6zat fontossaga

3.1.1.6.2 Munkajogi alapismeretek
Foglalkoztatasi formak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozasi jogviszony, koz-
alkalmazotti jogviszony, kozszolgélati jogviszony
A tanulot érintd szakképzési munkaviszony lényege, jelentdsége
Atipikus munkavégzési formak a munka torvénykonyve szerint: tdvmunka, bedolgozoi mun-
kaviszony, munkaer6-kolcsonzés, egyszertsitett foglalkoztatas (mezégazdasagi, turisztikai
idénymunka és alkalmi munka)
Specialis jogviszonyok: Onfoglalkoztatas, iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka,
onkéntes munka

3.1.1.6.3 Munkaviszony létesitése
Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai
A munkaviszony létesitése. A munkaszerz6dés. A munkaszerzddés tartalma.
A munkaviszony kezdete 1étrejotte, fajtai. Probaidd
A munkavallal6 és munkaltato alapvetd kotelezettségei
A munkaszerzddés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaidd és pihendidd
A munka dijazasa (minimalbér, garantalt bérminimum)

3.1.1.64 Munkanélkiiliség
Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ). AllaskeresSként torténd nyilvantartasba vétel
Az éllaskeresési ellatasok fajtai
Allaskeres6k szdmara nyujtandé tamogatasok (véllalkozova valas, kozfoglalkoztatas, képzé-
sek, utazasikoltség-tamogatasok)
Szolgéltatasok allaskeres6knek (munkaerd-kozvetités, tanacsadas)
Eurodpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)
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3.2  Munkavallaloi idegen nyelv megnevezésii tanulasi teriilet (technikus szakmak ese-
tén)

A tanulési teriilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 62/62 ora
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivaciés levél megfogalmazasa, az
allasinterju soran hatékony idegen nyelvli kommunikacio.

3.2.1 Munkavallaléi idegen nyelv tantargy 62/62 o6ra

3.2.1.1 A tantargy tanitasanak o6 célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanulok idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetés-
re jelentkezni, ismerjék az allaskeresés 1épéseit, hatékonyan és eredményesen meg tudjak va-
l6sitani a kommunikécios célokat egy allasinterju soran.

Megértsék a munkajukhoz kapcsoldodd idegen nyelvil allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallaldshoz kapcsoloddan egyszerii formanyomtatvadnyokat kitodlteni, onéletrajzot irni
¢s motivacids levelet a formai és tartalmi kovetelményeknek megfeleléen megfogalmazni,
megértsék egy munkaszerzddés alapvetd idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit.

Az éllasinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, személyes és szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az allasinterju bevezeto részében, az altalanos tarsalgas soran feltett
kérdéseket meg tudjak valaszolni. Az interjii soran tudjanak szandékaikrol, elképzeléseikrdl,
jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjak fejezni erdsségeiket, gyengeségeiket. Rendelkezzenek
megfeleld szokinccsel ahhoz, hogy tanulmanyaikrél és munkatapasztalatukrol be tudjanak
szamolni. Megértseék az adott cég/vallalat honlapjan kozzétett informacidkat, és ezzel kapcso-
latosan kérdéseket, véleményt tudjanak formalni.

A tantargy az utolso évfolyamon keriil oktatasra, igy épit a tanuldk kozismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tudasara, alapvetd mondatszerkesztési ismereteikre, vala-
mint a fobb igeidok ismeretére. A tantargy tanuldsa soran a tanuld ezen ismereteit aktivalja és
a munkavallal6i szokincset is alkalmazva gyakorolja.

3.2.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

A tantargy tanitdsa idegen nyelven zajlik, ezért az oktatonak rendelkeznie kell az adott

idegen nyelvbdl nyelvtanari végzettséggel.

3.2.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Idegen nyelvek

3.2.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.2.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos

Készségek, Onallésag és _ Elvart és szakmahoz
B h Ismeretek v > viselkedésmodok, A as e rns
képességek felel6sség mértéke . kotodo digitalis
attitiidok . x
kompetenciak
Hatékonyan tudja
Internetes allaskere- | Ismeri az allaskere- allaskereséshez

s6 oldalakon és
egyéb forumokon
(Gjsaghirdetések,
szaklapok, szakmai
kiadvanyok stb.)
allashirdetéseket
keres. Az allaskere-
séshez hasznalja a
kapcsolati tokéjét.

sést segitd forumo-
kat, allashirdetése-
ket tartalmazo for-
rasokat, allasokat
hirdetd vagy allas-
keresésben segitd
szervezeteket, mun-
kakozvetito igy-
nokségeket.

Teljesen onalldan

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld 6néletraj-
zot fogalmaz.

Ismeri az onéletrajz
tipusait, azok tar-
talmi és formai
kovetelményeit.

Teljesen onalldan

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld motiva-
cios levelet ir, me-
lyet a megpalya-
zando allas sajatos-
sagaihoz igazit.

Ismeri a motivacids
levél tartalmi és
formai kovetelmé-
nyét, felépitését,
valamint tipikus
szofordulatait az
adott idegen nyel-
ven.

Teljesen 6nalldoan

Kitolti és a munka-
adohoz eljuttatja a
sziikséges nyomtat-
vanyokat és doku-
mentumokat az
allaskeresés folya-
matéanak figyelem-
bevételével.

Ismeri az allaskere-
sés folyamatat.

Teljesen 6nalldan

Felkésziil az allasin-
terjura a megpa-
lyazni kivant allas-
nak megfelelden, a
céljait szem elott
tartva kommunikal
az interju soran.

Ismeri az allasinter-
ju menetét, tiszta-
ban van a lehetséges
kérdésekkel. Az
adott szituaciod
megvalositasahoz
megfeleld szokincs-
csel és nyelvtani
tudassal rendelke-
zik.

Teljesen 6nalldan

Torekszik kompe-
tenciainak realis
megfogalmazasara,
erdsségeinek hang-
sulyozasara idegen
nyelven. Nyitott
szakmai és szemé-
lyes kompetenciai-
nak fejlesztésére.
Torekszik receptiv
és produktiv kés-
zségeit idegen nyel-
ven fejleszteni (ol-
vasott és hallott
szoveg értése, irds-
készség, valamint
beszédprodukcid).
Szakmaja irant
elkotelezett. Megje-
lenése visszafogott,
helyzethez ill6.
Viselkedésében
torekszik az adott
helyzetnek megfe-
lelni.

hasznalni az inter-
netes bongészoket
és allaskeres6 porta-
lokat, és ezek segit-
ségével képes
szakmajanak, vég-
zettségének, képes-
ségeinek megfelels-
en allashirdetéseket
kivélasztani.

Ki tud tdlteni 6n-
életrajzsablonokat,
pl. Europass CV-
sablon, vagy sz6-
vegszerkeszté prog-
ram segitségével
1étre tud hozni az
adott dnéletrajztipu-
soknak megfeleld
dokumentumot.

Szovegszerkesztd
program segitségé-
vel meg tud irni egy
Onéletrajzot, figye-
lembe véve a formai
szabalyokat.

Digitalis forma-
nyomtatvanyok
kitoltése, szovegek
formai kovetelmé-
nyeknek megfeleld
létrehozasa, e-
mailek kiildése és
fogadésa, csatolma-
nyok letdltése és
hozziad4asa.

A megpalyazni
kivant allassal kap-
csolatban képes az
internetr6l informa-
ciot szerezni.
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Az éllésinterjun, az
allasinterjura érke-
zéskor vagy a kap-
csolddo telefonbe-
szélgetések soran
csevegest (small
talk) kezdeményez,
a tarsalgast fenntart-
ja és befejezi. A
kérdésekre megfele-
16 valaszokat ad.

Tisztaban van a
legéltalanosabb
csevegesi témak
szokincsével, ame-
lyek az interju so-
ran, az interjut
megel6zd és esetle-
gesen kovetd tele-
fonbeszélgetés
soran vagy az allas-
interjura megérke-
zéskor felmeriilhet-
nek.

Teljesen onalldan

Az éllasinterjihoz
kapcsolddodan tele-
fonbeszélgetést
folytat, idopontot
egyeztet, tényeket
tisztaz.

Tisztdban van a
telefonbeszélgetés
szabalyaival és
altalanos nyelvi
fordulataival.

Teljesen 6nalléan

A munkaszerz6dé-
sek, munkakori
leirasok szokincsét
munkajara vonatko-
z6an alapvetden
megerti.

Ismeri a munka-
szerz6dés fébb
elemeit, leggyako-
ribb idegen nyelvii
kifejezéseit. A
munkaszerzédések,
munkakori leirasok
szokincsét értel-
mezni tudja.

Teljesen 6nélloan

3.21.6 A tantargy témakorei

3.216.1 Az allaskeresés 1épései, allashirdetések

A tanulé megismeri az allaskeresés 1épéseit, €s megtanulja az ahhoz kapcsolddo szokin-
cset idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkdvetelt tulajdonsagok,
szakmai gyakorlat stb.).

Képessé valik a szakmdajahoz kapcsolodo allashirdetések megértésére, és fel tudja ismer-
ni, hogy sajat végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az allashirde-
tés kovetelményeinek. Az allashirdetésnek és szakmajanak megfelelden begyakorolja az
egyszeriibb, allaskereséssel kapcsolatos tirlapok helyes kitoltését.

Az allashirdetések és az trlapok szovegének olvasasa soran a receptiv kompetencia fej-
lesztése torténik (olvasott szoveg €rtése), az trlapkitoltés soran pedig produktiv kompe-
tenciakat fejlesztiink (irdskészség).

3.2.16.2 Onéletrajz és motivacios levél

A tanul6 megtanulja az 6néletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kovetelményeit, ti-
pikus szofordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld helyes-
séggel és igényességgel, onalldan megfogalmazni onéletrajzat.

Megismeri az allas megpalyazasahoz hasznalt hivatalos levél tartami és formai kovetel-
ményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus széfordulatokat, szakmajdban hasznalt
gyakori kifejezéseket, valamint a szakméja gyakorldsahoz sziikséges kulcsfontossagu
kompetencidk kifejezéseit idegen nyelven. Az allashirdetések alapjan begyakorolja, ho-
gyan lehet az adott hirdetéshez igazitani levelének tartalmat.
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3.2.1.6.3 »Small talk” — 4ltalanos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjunak is. Segiti
a beszélgetésben részt vevoket rahangolddni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos
csendet, oldja a fesziiltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartasdban
¢s a beszélgetés lezarasaban. Fontos, hogy a small talk soran érintett témak semlegesek
legyenek a beszélgetOpartnerek szdmara, és az adott szituacidhoz, fizikai kornyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. iddjaras, kozlekedés (odajutas, parkolas,
épiileten beliili tajékozddas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyéken), csalad, hobbi,
szabadid6 (szorakozas, sport). A tanulok begyakoroljak a kérdésfeltevést és a beszélge-
tésben val6 aktiv részvétel szabalyait, fordulatait.

Az allasinterjut megel6zden gyakran telefonos egyeztetésre is sor keriil, ezért a tanulonak
fontos a telefonbeszélgetések szabalyait és fordulatait is megismernie, elsajatitania.

A témakor soran elsdsorban a tanulok produktiv kompetencidja fejlodik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolddo internetes videok és egyéb hanganyagok hallgatasa soran re-
ceptiv készségeik is fejlodnek (hallas utani értés).

3.2.1.6.4 Allasinterja

A témakor végére a tanuld képes viszonylagos folyékonysaggal, hatékony kommunikaci-
ot folytatni az allasinterju soran. Be tud mutatkozni szakmai vonatkozéssal is. Elsajatitja
azt a szakmai jellegii szokincset, amely alkalmassa teszi arra, hogy a munkalehet6ségek-
r6l, munkakoriilményekrdl tajékozodjon. Ki tudja emelni erdsségeit, és kérdéseket tud
feltenni a betodlteni kivant munkakorrel kapcsolatosan.

A témakdr tanuldsa soran elsajatitja a kdzvetleniil a szakmajara vonatkoz6, gyakran hasz-
nalt kifejezéseket.

A témakor tanitdsa soran az allasinterju lefolytatdsan kiviil fontos, hogy a tanuld ismerje
a munkaszerz6dés azon szakkifejezéseit, részeit is, amelyek szakmajahoz kotdédhetnek.

A munkaszerzddések kulcskifejezéseinek elsajatitasa és forditasa révén alkalmas lesz ar-
ra, hogy a leend6 sajat munkaszerz6dését, illetve munkakori leirasat leforditsa és értel-
mezze.

A témakor soran elsdsorban a tanuld produktiv kompetencidja fejlodik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolddo videok és egyéb hanganyagok hallgatisa soran a receptiv kés-
zségek is fejlodnek (hallas utani értés), valamint a munkaszerzddés-mintak szovegének
olvasdasa soran az olvasott szovegertés is fejlesztheto.
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3.3 Miiszaki alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 558/558 ora

A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
Egyszerii halozatokban, alapvetd dramkori elemek felhasznalasaval 6sszeallit egy kapcsolast,
a villamos biztonsagi eldirasok figyelembevételével. Ehhez az aramforréastdl a kapcsolon at az
egyszerl terhelésig és/vagy a kapcsolot helyettesitd félvezetdig kiilonféle aramkori elemeket
felhasznal, az alkatrészek funkcionalitdsdra Gsszpontositva. Egyszeri méréseket végez (fe-
sziiltség, aram, ellenallas). Munkdjat a villamos biztonsagi eldirdsok figyelembevételével
végzi. Ismeri a talaram fogalmat, érti az egyszerl zarlatvédelmi eszk6zok (olvadobetét, kis-
megszakitok) mikodését. A tanitasi teriilet f6 célja, hogy a tanulok megismerjék a gépészet
alapoz6 miiveleteit, és ezek 0nallo elvégzéséhez megfeleld gyakorlatot szerezzenek. A gya-
korlati tevékenységek elvégzése mellett ismerjék meg azoknak az anyagoknak a tulajdonsaga-
it, egyszeri alakitasi lehetdségeit, felhasznalasi teriileteit, amelyekkel dolgoznak. A gyakorlati
tevékenységek elvégzése miiszaki dokumentaciok alapjan torténik, melyek informaciotartal-
mat meg kell ismerni, tudni kell értelmezni, és az alkatrészeket ezek alapjan kell legyartani.
Az elkészitett alkatrészek felhasznalhatosagarol mérésekkel, mindsitéssel kell donteni. Az
alapozo6 ismeretek megszerzése soran a megfeleld alkatrészek Osszeszerelését, kotések l1étre-
hozésat is el kell végezni a megadott 6sszeallitdsi dokumentacid alapjan. A munkavégzés fo-
lyaman be kell tartani a munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi eldirdsokat.

3.3.1 Villamos alapismeretek tantargy 288/288 éra

3.3.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tanuldk ismerjék a villamos szempontbol legfontosabb fémes és nemfémes anyagokat, az
anyagok technologiai jellemzdit, megmunkalasi lehetdségeit. A tanulok rendelkezzenek alap-
vetd elektrotechnikai ismeretekkel. Megbizhatoan hasznaljak az elektrotechnikai alapfogal-
makat, a villamos mennyiségek jeloléseit és azok mértékegységeit. Ismerjék az egyszert vil-
lamos aramkdoroket, azok alapvetd 1étesitési, lizemeltetési és védelmi megoldasait. Tudjanak
kiilonbséget tenni energetikai és jelatviteli aramkor kozott. Ismerjék a villamos rajzokat, azok
alapjan képesek legyenek egyszerli aramkorok kialakitasara. Biztonsdgosan hasznéljanak kézi
szerszamokat, kisgépeket a technologiai alapmiiveletek soran. A mechanikus és villamos ko-
tések készitésénél kéziigyességiik, miiszaki szemléletiik fejlesztése is fontos cél. Ismerjék a
villamossag veszélyeit, az elleniik valé védekezés moddjait. Villamos balesetek alkalmaval
képesek legyenek mentésre, elsdsegélynyujtasra. Ismerjék az egészséget nem veszélyeztetd,
biztonsagos munkavégzés alapelveit, képesek legyenek a koriiltekintd, megfontolt munkaval-
laléi magatartasra.

3.3.1.2 A tantargyat oktatdo végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvardsok
3.3.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Matematika, fizika, informatika, egyismeretlenes egyenletek, villamossagtan

3.3.1.4 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.3.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendo

kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-

tenciak
o Ismeri az egyszerii
E - . ..
gyszeru szamita aramkor villamos
sokat végez a villa- S . . 112
L alapmennyiségeit, Teljesen 6nalloan
mos alapmennyisé- | . N
o Osszefiliggéseit,
gek kozott. .
torvényeit.
Kivalasztja a feladat
megoldasara alkal-
kozoket I i ( ., . . ,
mas ezRoz0 et a2 SMETL 8z CYSZETH 1 nstrukeid alapjan Online katalogust
alkatrészeken talal- | aramkor felépitését, . 112 .
részben onalloan hasznal.

hato jeldlések és a
katalogusadatok
alapjan.

anyagait, eszkozeit.

Adott feladathoz
kapcsolasi rajzokat
készit és értelmez,
szabvanyos jelolé-
sek alkalmazasaval.

Ismeri az egyszerii
vilagitasi aramko-
roket.

Teljesen 6nalloan

Torekszik az igé-
nyesen elkészitett
dokumentacidé meg-
alkotasara.

Kivalasztja a mé-
réshez sziikséges
miiszereket.

Ismeri a villamos
miszerek jellemzoit
és hasznalatuk mod-
jat.

Instrukcié alapjan
részben Onalldéan

Kritikusan szemléli
az internetrol letol-
tott kapcsolasokat.

Meérési tevékenysé-
geket végez a biz-
tonsagvédelmi
eldirasok betartasa-
val.

Ismeri a biztonsag-
védelmi szabvanyok
el6irasait és a méré-
si modszereket.

Instrukcid alapjan
részben Onalldéan

Fontosnak tartja a
mérShely rendjét és
tisztasagat.

Meérési tevékenysé-
gét dokumentalja,
jegyz6konyvet
készit, az eredményt
kiértékeli.

Ismeri a dokumen-
taciokészités alap-
elveit.

Teljesen 6nalldoan

Felismeri a hiba- és

Ismeri az egyszerii
aramkorok alapvetd

Az internetrdl kap-
csolasokat tolt le.

Irodai alapszoftvert
hasznal.

tularamvédelmi védelmeit. azok Teljesen onalldan
eszkozok jelzéseit. o
eszkozeit.
3.3.1.6 A tantargy témakorei

3.3.1.6.1 Villamos aramkor
Villamos alapfogalmak (toltés, aram, fesziiltség, ellenallas, vezetés, teljesitmény, munka,
hatasfok)
Az 4ramkor és a villamos dramkor fogalma, felépitése, miikkddése, jellemzoi, dbrazolasa,
Osszefiiggések
Villamos energiaforrasok csoportositasa, jellemzdi
Fogyasztok csoportositasa, jellemzdi
Ellenallas, fajlagos ellenallas
Ohm térvénye
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Az anyagok csoportositasa villamos szempontbdl; vezetd, szigeteld, félvezeté fogalma;
példak a kiilonbozo anyagokra

A vezetOk ellenallasat meghatarozé tényezok (anyagi mindség, hossz, keresztmetszet)

A vezeték ellenallasa

A vezetOk és szigetelOk ellenallasanak homérsékletfiiggése.

Az Osszetett aramkorok fogalma, felépitése, elemei (csomopont, ag, hurok)

Az Osszetett aramkorok alaptorvényei és alkalmazasuk (Kirchhoff 1., II, aramosztas, fe-
sziiltségosztas)

Ellenallasok soros, parhuzamos ereddje, vegyes kapcsoldsa két-harom ellenéllas esetén
Fesziiltség- és aramforrasok soros €s parhuzamos kapcsolasa, atalakitasa

Egyszerl energiaforrasok (idedlis és valosagos fesziiltségforras); a fesziiltségforras jellem-
z0i (liresjarasi fesziltség, kapocsfesziiltség, belso ellenallas, rovidzarasi aram)

Osszetett aramkorok egyszertsitése

3.3.1.6.2 Villamos aramkor abrazolasa
Villamos rajzok fogalma, fajtai (egyvonalas, tobbvonalas, elvi, kapcsolési, szerelési, elren-
dezési, nyomvonal-, aramutas stb.)
A villamos rajzok felépitése
Vezetékek abrazolasa — vonalak
Késziilékek abrazolasa — jelképek
Erintkezék és mitkodtetésiik (a kapcesold fogalma, szerepe az aramkorben, jellemzéi)
Fontosabb kapcsolofajtak (nyomdgomb, magneskapcsolo [relé])
Félvezet6 alapu alkatrészek (dioda, LED, tranzisztor)
A villamos rajzok szerepe, hasznalata
Villamos rajzok készitése szabadkézzel és szimulacios szoftverrel (pl. FluidSIM)
Villamos rajzok olvasasa, értelmezése

3.3.1.6.3 Villamos aramkor kialakitasa
Egyszerti aramkorok kialakitasa, mitkodtetése dokumentécié alapjan, a villamos biztonsagi
eléirasok figyelembevételével
Aramkorok elékészitése fesziiltség ala helyezésre — szereli ellendrzés — készre jelentés
Vilagitasi aramkorok
Egyszer vilagitasi alapkapcsolasokat képes legyen dsszeallitani (egysarka kapcsolés, két-
sarku [levalaszto] kapcsolas, valtd kapcsolas)
Migneskapcsold (rel¢) alkalmazasaval ontartd kapcsolast képes kialakitani (pl. kétkezes
inditas, vészleallitas tobb helyrdl, egy késziilék bekapcsolasa és ledllitasa tobb helyrdl)

3.3.16.4 Villamos biztonsagtechnika
Villamos biztonsagtechnikai ismeretek, MSZ1 szerinti fesziiltségszintek (kisfesziiltség,
nagyfesziiltség, torpefesziiltség)
A villamos aram élettani hatdsai; az aramdiitéses baleset stilyossagat befolyasolo tényezdk
Az 4ramiités elleni védelem fogalma
Alapvédelem (kozvetlen érintés elleni védelem); szigetelés, burkolat; az IP-védettség fo-
galma
Hibavédelem (kozvetett érintés elleni védelem)
A taplalas 6nmiikodo lekapcesoldsa védelmi mod fogalma, mitkddési elve
A foldeldvezetd szinjeldlése, a védelmi mod jele a fogyasztdi késziiléken
Kettds és megerdsitett szigetelés
A védelmi mod miikddési elve
A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken
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Torpefesziiltség

A védelmi mod miikddési elve

A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

Védoelvalasztas

A védelmi mod mikodési elve

A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

Az MSZ 1585 alapjan a szakképzett, kioktatott és laikus személy fogalma (példakkal)

A fesziiltségmentesités 1épései; azok alkalmazasa épiileten (lakdépiileten) beliil.

Miiszaki mentés kisfesziiltségen; aramiitott személy kiszabaditasa az aramkorbol; az elso-
segélynyujtas alapjai

Biztonsadgos munkavégzéshez sziikséges biztonsagtechnikai alapismeretek, veszélyhelyze-
tek felismerése.

3.3.1.6.5 Villamos aramkorok mérése, dokumentalasa
Mérés alapismeretek miiveletei: mérés fogalma, analog és digitalis muszerek jellemzoi,
hasznalata, fesziiltség mérése, &ram mérése
Miszerek jelzései, mért értékek leolvasasa
Meéréshatar, skala, mért érték, pontossag
Analog ¢és digitalis miiszer kivalasztasa, hasznalata
Arammérd jellemzdi, csatlakoztatasa az dramkorhoz
Fesziiltségméro jellemzdi, csatlakoztatasa az aramkorhoz
Ellenallasmérés jellemzdi, csatlakoztatas az &ramkorhoz
Multiméter hasznalata.
Megfeleld miiszer kivalasztasa az optimalis méréshatart megvalasztasa
Egyszerti aramkoron alapmérések végzése (aramerdsség, fesziiltség, ellenallas).
Linedris ¢és nem linedris fogyasztokon mérési sorozat végzése. Egyszertii linedris fogyaszto
U-I jelleggorbéjének felvétele
Egyszerli nem linedris fogyaszté pl. izz6 U-I jelleggorbéjének felvétele
Logikai kapcsolatok, ES, VAGY kapuk, logikai kapcsolatok megvaldsitasa kapcsolok és
tranzisztorok segitségével.
Meérési sorozat 6nallo elvégzése, dioda alapmiikodésének megértése céljabol (egyendramu
megkozelités)
Az elvégzett munkdk szakszerli dokumentéaldsa mérési jegyzokonyv €s/vagy munkanapld
forméjaban. Egyszerii irodai szoftverekkel mérési jegyzokonyv készitése. A mérés leirasa,
a mérési adatok tablazatba rendezése, a mérési eredmények egyszerli diagramban, fiigg-
vényben abrazolasa.

3.3.2 Gépészeti alapismeretek tantargy 270/270 éra

3.3.2.1 A tantargy tanitadsanak f6 célja

A gépészeti alapismeretek tantargy tanitasdnak célja, hogy a tanuld képes legyen a munka
targyaval kapcsolatos dokumentaciokat értelmezni, tudjon kézi vazlatokat és dokumentaciokat
késziteni. Egyszer alkatrészek gyartasa és Osszeszerelése soran tudja meghatarozni a sziiksé-
ges munkafazisokat és ezek sorrendjét. Ismerje és alkalmazza a darabolés, a kézi forgacsolas
¢€s az egyszerl kisgépes megmunkalds eljarasait. Tudja elvégezni a legyartott alkatrészek ge-
ometriai ellen6rzését, mindsitse az adott alkatrészt. Az alkatrészekbdl az Osszeallitas doku-
mentacioja alapjan végezze el az 0sszeszerelést, illesztést, ehhez tudjon kotéseket 1étrehozni.
A munkafolyamatot és eredményét dokumentalja. Munkaja soran tartsa be a munkabiztonsagi
eldirasokat.
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3.3.2.2

3.3.23

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

Matematika, fizika, informatika, egyismeretlenes egyenletek, technika, sikmértani fogal-
mak, testek, anyagok és jellemzdik

3.3.24

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.3.25

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

Készségek, képes-

Ismeretek

Onallésag és fele-

Elvart viselkedés-

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo

ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Ertelmezi és ismer-
teti a miiszaki do-
kumentaciok (alkat- | Ismeri a géprajzi
részrajz, 0sszeallitad- | szabalyokat, el6ira- Digitalizilt vagy

si rajz, darabjegy-
z€k stb.) informa-
ciétartalmat, az
alkatrész(ek) felépi-
tését, eldirasait és
funkcidjat.

sokat. Ismeri a
miszaki rajzok
tartalmi kovetelmé-
nyeit.

Teljesen onalldan

Szabadkézi felvételi
vazlatot készit egy-
szerli alkatrészek-
rol.

Ismeri a vetiileti és
metszeti abrazolas
szabalyait, a vonal-
vastagsagok és
vonaltipusok alkal-
mazasat.

Teljesen 6nalldoan

Megtervezi az al-
katrész gyartasanak
munkafazisait, és
azok sorrendjét.

Ismeri az alapanya-
gokat, segédanya-
gokat, a megmunka-
lasi eljarasokat.

Instrukcid alapjan
részben Onalldéan

Betartja a munka-
biztonsagi és kor-
nyezetvédelmi
szabalyokat.

Tudja a munkakdr-
nyezetére vonatko-
z6 munkabiztonsagi
és kornyezetvédel-
mi szabalyokat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Alkatrészrajz alap-
jan a sziikséges
eszkozokkel elvégzi
az el6rajzolast.

Ismeri az elérajzo-
las eszkozeit, mod-
szereit.

Teljesen 6nalléan

A megadott pontos-
saggal elvégzi a
darabolast.

Ismeri a darabolas
eszkozeit és techno-

sy

Instrukcié alapjan
részben onalléan

Elvégzi az alkatrész
elkészitéséhez sziik-
séges lemezalakita-

sokat.

Ismeri az egyszerii
lemezalakitasi tech-
nologiakat.

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Torekszik a pontos
munkavégzésre,
munkahelyi kornye-

zetének rendben
tartasara.
Dokumentéciok

készitésekor torek-
szik a tiszta munka-
ra.

Az eszkozok, be-
rendezések haszna-
latakor szakszerlien
és  koriiltekintéen
jar el.

Torekszik a munka-
védelmi eldirasok
maradéktalan betar-
tasara.

digitalis formatumu
rajzok elemzése

Informacioszerzés
online forrasokbol

Informacioszerzés
online forrasokbol
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A dokumentacio6
alapjan forgécsolast
végez.

Ismeri a kézi és
kisgépes forgacsold
megmunkalasok
eljarasait. Ismeri a
furatmegmunkalas
egyszert technolo-
gidit.

Instrukcié alapjan
részben o6nalléan

Létrehozza az 6Sz-
szeallitashoz sziik-
séges kotéseket.

Ismeri a kotések
létrehozasanak
eszkdzeit, tudja a
kotések kialakitasa-
nak, 1étrehozasanak

sres

Instrukci6 alapjan
részben 6nalléan

Informacidszerzés
online forrasokbol

Az alkatrész mi-
szaki el6irasai alap-
jan a kivalasztott
eszkozokkel mér,
ellen6riz és doku-
mentalva minésiti
az alkatrészt.

Ismeri a méréesz-
kozok alkalmazasi
teriileteit, fontosabb
metrologiai jellem-
z0it. Ismeri a geo-
metriai mérés és
ellenérzés egyszerii
modjait. Tudja a
mindsités szerepét
és 1ényegét.

Teljesen onalldan

Informacidszerzés
online forrasokbodl

Digitalis dokumen-
tacio készitése

3.3.2.6 A tantargy témakorei

3.3.26.1

Munkabiztonsag, tiiz- és kornyezetvédelem

A munkavédelem fogalma, szakteriiletei
Munkabalesetek és foglalkozasi megbetegedések

A munkabalesetek bejelentése, nyilvantartasa és kivizsgalasa

Targyi feltételek a munkavédelemben (levegd, megvilagitas, kozlekedd és menekiild ttvo-
nalak, egyéb infrastruktura)

Gépek, berendezések biztonsagi kovetelményei, biztonsagi berendezések

Kémiai biztonsag: vegyszerek taroldsa, kezelése

Villamos biztonsag — elektromos aram élettani hatasai és veszélyei

Ergonomia

A munkavégzés fizikai artalmai és ezekkel szembeni védekezés lehetdségei

Személyi €s kollektiv véddfelszerelések hasznalata €s alkalmazasa

A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések

Megfeleld mozgéstér biztositasa, elkerités, lefedés, tarolo helyek kialakitasa
Munkaegészségligy, foglalkozas-egészségiigy

A tlizvédelem fogalma, szakteriiletei

Altalanos tiizvédelmi ismeretek, tiizvédelmi fogalmak: tlizszakasz, kockazati osztély, tiiz-
allosag

Tizvédelmi tiltasok: torlaszolas tilalma, dohanyzasi tilalom, nyilt lang hasznalatanak ti-
lalma

Tlizmegeldzés, gépek, berendezések specidlis tlizvédelmi eldirdsai

Thzveszélyes anyagok tarolasa, szallitasa, kezelése

Tlizvédelmi infrastruktura alapismeretek

Tlizriado terv: tiiz jelzése, teendok tliz esetén

Tiizoltas mddjai, tlizoltd eszkdzok

Jelzotablak, feliratok, specialis fényjelzések

A kornyezetvédelem fogalma, szakteriiletei
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Iranyitasi rendszerek (ISO14001, EMAS)

Hulladékgazdalkodas: veszélyes és nem veszélyes hulladékok kezelése, szelektiv 0ssze-
gyljtése tarolasa, gyiijtohelyek kialakitasa

Levegdtisztasag-védelem: pontforrasok jellemzése

Viz- és talajvédelem: hiit6-kend emulzio, egyéb ipari folyadékok felhasznalasa, tarolasa,
vegyszerkezelés, kairmentés

Kornyezeti zaj, rezgés, biodiverzitas, az €16 kdrnyezet védelme

3.3.2.6.2 Miiszaki rajz alapjai
A miuszaki rajzok tartalmi €s formai kovetelményei
Rajztechnikai alapszabvanyok, eldirasok
A miuszaki rajzban alkalmazott vonalak
Alkatrészek sikbeli dbrazolasanak szabalyai
A metszeti abrazolas célja, értelmezése alkatrészrajzokon
A mérethaldzat felépitése, a méretmegadas szabalyai
A felvételi vazlatok készitése
A mérettiirés megadasi modjai, a hatdrméretek meghatarozasa
A feliileti érdességek megadésa
Alak- és helyzettiirések
A kiilonféle furatok (sima, siillyesztett, zsdkfurat, menetes furat) abrazolasa
Felvételi vazlatot készitése furatos, menetes alkatrészekrol tiirések és feliileti érdesség
megadasaval.
Osszedllitasi rajzok tartalmi és formai kovetelményei
Osszedllitasi rajzok értelmezése
Szerelési sorrend felépitése Osszeallitasi rajzok alapjan

3.3.2.6.3 Anyag- ¢és gyartasismeret
Az eldgyartmanyok tipusai a gyartasi technologidk alapjan (hengerlés, huizas, kovacsolas,
onteés).
Az eldgyartmanyok szabvanyos szallitasi allapotai (alak, méret és hdkezeltség).
Az ipari anyagok csoportositasa
Az ipari anyagok tulajdonsagai és felhasznalasi tertiletei
Az alkatrészrajzok ¢€s Osszedllitasi rajzok anyagjelolései
Az el6irt anyag forgacsolhatosaganak meghatarozasa anyagjelolés alapjan, katalogus segit-
ségével

3.3.2.64 Fémipari alapmegmunkalasok
Az eldrajzolas eszkdzei modszerei
A darabolas eszkozei és technologiai
Egyszerli lemezalakitasok
Kézi forgacsoloeljarasok
A furatmegmunkalas technoldgiai
Egyszerti kotések 1étrehozasa (menetes kotés, szegecskotés, ragasztas, lagyforrasztas)
Hossz- és szogmérd eszkdzok alkalmazasa
Az alak- és helyzettiirések ellendrzési modszerei
A mérési eredmények dokumentalasa, a kész alkatrészek mindsitése
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3.3.2.6.5 Projektmunka
A tantargy témakoreiben elsajatitott elméleti ismeretek és gyakorlati tevékenységek alkal-
mazasa egy vagy tobb projektmunka keretében. A projekt(ek) megvaldsitasa soran az alab-
bi tevékenységek elvégzése sziikséges. Egy projekt az dgazati alapvizsga gyakorlati részé-
nek elokészitését is szolgalhatja.
Témakorok:
A gyartaselokészités Iépései
— gyartmanyelemzés,
— alapanyagvalasztas, segédanyagok valasztasa,
— a gyartas munkafazisainak és azok sorrendjének meghatarozasa,
— megmunkaldszerszamok és megmunkaldgépek kivalasztasa.
A dokumentacidban megadott alkatrészek elkészitése kézi és gépi megmunkalassal.
A megfelelé mérdeszk6zok kivalasztasa, az alkatrészek ellendrzése, mindsitése
A sziikséges gépészeti kotések elkészitése, Osszeszerelés, illesztés
Gyartmanyellendrzés a miiszaki eldiras kovetelményei szerint.
A mérések, ellendrzések, mindsitések dokumentalasa
A projektmunka dokumentumainak folyamatos vezetése
Prezentacio készitése az elvégzett projektmunkarol.
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3.4 Az elektronika alapjai megnevezési tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 332/332 o6ra
A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja

A tanitési teriilet megalapozza az analog és digitalis elektronikai ismereteket.
3.4.1 Elektrotechnika tantargy 80/80 ora

3.4.1.1 A tantargy tanitasanak o6 célja

A miiszaki alapozasra épitve a tanulok aramkori szemléletének fejlesztése. Ismerjék a tanulok
a villamos aramkorok alaptorvényeit és képesek legyenek alapdsszefiiggéseinek felismerésé-
re, megértésére ¢s az alapvetd elektrotechnikai szamitasok, mérések elvégzésére. Ismereteik
alapozzak meg a tovabbi villamos miiszaki tanulmanyaikat. A tanulok képesek mérések el-
végzésére elektrotechnikai aramkorokben. Ismerik az aramkorok megvalositasanak 1épéseit,
képesek elektrotechnikai aramkorok épitésére és mikodésvizsgalatara. A tanuldk ismerjék
meg a mihelyben végzett tevékenység szabdlyait. A tanuldk legyenek tisztaban az adott mun-
kahelyi kornyezet veszélyforrasaival. Tartsdk be a biztonsagos munkavégzéshez sziikséges
magatartasi szabalyokat. A mérések keretében ismerjék meg a mérés fogalmat, jellemzdit,
jelentdségét. Lassak a tevékenységhez kapcsoldédd munkafolyamatokat. Tudjak a rajuk bizott
szerszamokat rendeltetésszertien hasznalni, vigydzzanak azok allapotara. Legyenek képesek
az anyagokkal takarékosan banni. Valjon sziikségletiikké a munkakodrnyezetiik rendjének
fenntartasa.

3.4.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

3.4.1.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

3414 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.4.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altaldnos és szak-

Elvart viselkedés- mahoz k6t6do

Készségek, képes-

Onallésag és fele-

ségek Ismeretek 16sség mértéke | modok, attitGdok |  digitalis kompe-
tenciak
Dokumentacid Torekszik az igé- Irodai SZO,ﬁYerEK
alkalmazasaval

alapjan egyszeri €s
Osszetett &ramkorok
jellemzdit megméri
és kiszamitja.

Ismeri az egyena-
ramu aramkorok
alaptorvényeit.

Teljesen 6nalléan

Alkalmazza az
Osszetett halozatok
egyszerisitési  sza-
balyait.

Ismeri az Osszetett
halézatok egyszerti-
sitési szabalyait,
ellenallas- és kon-
denzatorhal6zatokra
. Ismeri a Thevenin-
és Norton-tételt.

Teljesen onalldan

nyes és pontos
munkavégzésre.
Tevékenysége soran
fontosnak tartja a
villamos biztonsag-
technikai el6irdsok
betartasat és betar-
tatasat. Munkajat
igyekszik jol atte-
kinthetéen doku-
mentalni.

képes az altala vég-
zett mérési szamita-
si feladatokat do-
kumentalni.
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Alkalmazza a vil-
lamos és a magne-
ses tér  hatasait
elektrotechnikai
berendezések mii-
kodésénél.

Ismeri a villamos és
a magneses tér Teljesen onalldan
hatésait.

Ismeri a fazis- és
Dokumentacid vonali mennyiségek
alapjan tobbfazisu jellemzdit csillag-

halozatok villamos | és haromszdogkap- Teljesen 5nalléan

jellemzait, fesziilt- csolas esetén. Isme-
ségeit, aramait ri a szimmetrikus és
megmeéri. aszimmetrikus ter-

helés fogalmat.

3.4.1.6 A tantargy témakorei

34.16.1 Aktiv és passziv haldzatok
A villamos halozatok csoportositasa: passziv villamos halézatok, aktiv villamos hal6zatok
fogalma
Osszetett passziv haldzatok helyettesitése eredd ellenalldssal
Nevezetes passziv villamos halozatok
Terheletlen és terhelt fesziiltségosztd kapcsolas alkalmazasa
Villamos alap mérémiiszer modellezése, jeldlése, alkalmazasa
A fesziiltségmérd méréshataranak kiterjesztése. Az arammérd méréshataranak kiterjesztése
Wheatstone-hid, ellenallas mérése Wheatstone-hiddal
Aktiv villamos halozatok: a valdsagos fesziiltséggenerator, a valosdgos dramgenerator és
jellemzdik, rajzi jeldlésiik
Fesziiltséggeneratorok lizemallapotai: liresjaras, rovidzaras, terhelési allapot
Generatorok helyettesitoképei: Thevenin-féle helyettesitokép, Norton-féle helyettesitokép
A helyettesitoképek jellemz0i: tiresjarasi fesziiltség, rovidzarasi aram, belso ellenallas
Thevenin- és Norton-féle helyettesitoképek kolcsonos atalakitasa
Egy generatort tartalmazd aktiv kétpolusok helyettesitése Thevenin-féle és Norton-féle
helyettesitéképpel
A szuperpozicid elve. Tobb generatort tartalmazd aktiv kétpolusok helyettesitése
Thevenin- és Norton-féle helyettesitoképpel, a szuperpozicid tételének alkalmazasaval
Valdsagos generatort és terheld ellendlldst tartalmazd haldzat jellemzdinek értelmezése és
jellemzoinek szamitasai: kapocsfesziiltség, veszteségi fesziiltség, aram, generator teljesit-
ménye, veszteségi teljesitmény, fogyasztora jutd hasznos teljesitmény. A teljesitmény-
illesztés fogalma
A generatorok hatasfokanak fogalma és szamitésa
Fesziiltség- és dramgeneratorok soros, parhuzamos ¢€s vegyes kapcsoldsanak helyettesitése
egy generatorral

3.4.1.6.2 Villamos erétér, kondenzator
A villamos tér jellemz6i: villamos térerdsség, feliileti toltésstiriség (villamos eltolas), vil-
lamos fesziiltség és villamos potencidl fogalmai, jeldlései, szamitasai és mértékegységeik
A villamos tér szemléltetése térerdsségvonalakkal, az ekvipotencialis feliilet fogalma
Elektromosan t61tott parhuzamos siklemezek kozotti villamos erdtér. A homogén villamos
tér fogalma, jellemzoi
Anyagok viselkedése a villamos térben, a szigeteldanyagok tulajdonsagai
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A kondenzator fogalma, jelolése, aramkori jele

A kapacitas fogalma, definicids 0sszefiiggése, mértékegysége

Sikkondenzator kapacitasanak meghatarozasa a geometriai adatokbol és az alkalmazott
szigeteld jellemzdjébol

A kondenzatorban tarolt energia

Kondenzatorok gyakorlati megoldasai. Kondenzatorok tipusai, valtoztathatdo kapacitasu
kondenzatorok, aramkori jelolések

Kondenzator az egyendramu aramkorben. Eredd kapacitas szamitasa soros, parhuzamos ¢€s
vegyes kapcsolas esetén

Kondenzatorok toltési €s kisiitési folyamata. A fesziiltség és aram idoéfliggvénye toltéskor
és kisiitéskor. Az id6allando fogalma

3.4.1.6.3 Miégneses tér
Eréhatas arammal atjart egyenes vezetok kozott. Arammal atjart egyenes vezetd és aram-
mal atjart vezetd hurok kolcsonhatasa: forgatdnyomaték
A maégneses tér fogalma és jellemz6i: magneses indukcid, magneses térerdsség, magneses
fluxus fogalmai, jelolésiik, kapcsolataik, szamitasuk, iranyaik, mértékegységeik
A maégneses jellemzdk irdnymeghatarozasa: jobbkéz-szabaly (a teret 1étrehoz6 aram iré-
nyabdl az indukcid és a magneses térerésség iranya; az indukcid €s az aram iranyabol a ha-
to erd iranya)
A gerjesztés fogalma és a gerjesztési torvény
Magneses tér szemléltetése indukciovonalakkal. A mégneses indukcidvonalak tulajdonsé-
gai
Egyenes tekercs magneses tere, a homogén magneses tér fogalma
Anyagok viselkedése magneses térben. Dia-, para- és ferromagneses anyagok tulajdonsa-
gai
A ferromagneses anyagok magnesezési gorbéje (els6 magnesezési gorbe, hiszterézis, re-
manens indukci6, koercitiv erd, a magneses permeabilitas fogalma). Kemény- ¢és
lagymagneses anyagok
Magneses fluxusvaltozas hatasara keletkezd fesziiltség fogalma
A Faraday-féle indukcio térvény és Lenz torvénye
A nyugalmi és a mozgasi indukcié fogalma
Mozgasi indukcid: egyenes vezetoben keletkezd fesziiltség meghatdrozasa merdleges ira-
nyu homogén mégneses térben, a térre merdleges irdnyba egyenletesen mozgatva
A nyugalmi indukci6 fajtai: onindukcio, kolesonds indukcié. Aramvaltozas hatasara kelet-
kez6 fesziiltségek meghatarozasa, az aramvaltozast 1étrehozo tekercsen €s csatolt masik te-
kercsen
A tekercs induktivitasanak fogalma, meghatarozasa a geometriai adatokbol, jele, mérték-
egysége, aramkori rajzjele. A Kolcsonos induktivitas fogalma, meghatarozasa a geometriai
adatokbdl, jele, mértékegysége, aramkori rajzjele. A magneses csatolas fogalma. A transz-
formator fogalma és mitkodése
A tekercsben tarolt energia meghatarozésa

34164 Viltakoz6 aramu haldzatok
A forgdmozgas €s a szinuszos mennyiség kapcsolata, forgd vektorok bevezetése
Vialtakozé mennyiségek abrazolasa id6fiiggvénnyel és forgd vektorokkal
Viltakoz6 mennyiségek jellemzdi: amplitddo, periddusidd, frekvencia, korfrekvencia, fa-
zishelyzet jelolései, kapcsolataik, mértékegységeik
Viltakoz6 mennyiségek kozépértékei: az effektiv érték, egyszerti kozépérték fogalma ¢€s
szamitasuk modja
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Azonos frekvenciaju, 90 fokos faziseltérésii valtakoz6 mennyiségek vektorialis Osszegzése

Alkatrészek viselkedése szinuszos valtakoz6 dramu korokben

Ellenallas, kondenzator és tekercs arama és fesziiltsége kozotti fazishelyzet

Kondenzator és tekercs reaktancidjanak meghatarozasa

Osszetett valtakozo aramu kérok

Soros RL-kapcsolas, soros RC-kapcsolas, soros RLC-kapcsolas, az impedancia fogalma,
jele, mértékegysége

Fesziiltség-aram vektorabra, impedancia vektordbra és alkalmazasaik a hal6zatszamitasban
Pérhuzamos RL-kapcsoléds, parhuzamos RC-kapcsolds, parhuzamos RLC-kapcsolés, az
admittancia fogalma, jele, mértékegysége

Fesziiltség-aram vektorabra, admittancia vektorabra és alkalmazasaik a haldzatszamitasban
Teljesitmények a valtakozo aramu korben. Teljesitmény vektorabrak soros €és parhuzamos
korokre és alkalmazasuk a szamitasi feladatokban. A teljesitménytényez6 fogalma és sza-
mitasa

Rezgdkorok: RLC-kapcsolasok alkalmazésa rezonanciafrekvencian

Soros rezgdkor és a fesziiltségrezonancia fogalma

Parhuzamos rezgdkor és az aramrezonancia fogalma

Rezgokorok jellemzdinek szamitisa: rezonanciafrekvencia, josdgi tényezd, rezonancia-
ellenallas, savszélesség

3.4.1.6.5 Tobbfazisu halozatok
A haromfazisu rendszer
Generator haromszdgkapcsolasa, csillagkapcsolasa
Fogyaszté haromszdgkapcsolasa, csillagkapcsolasa
Fézisfesziiltség €és aram, vonali fesziiltség és dram fogalma, szamitasa. Harom- és négyve-
zetékes rendszerek. A haromfazisu rendszer teljesitménye. Szimmetrikus és aszimmetrikus
terhelés. A villamos energia széllitasa és elosztasa

3.4.2 Analog aramkorok tantargy 162/162 éra
3.4.2.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak fo célja az alapvetd analog elektronikai kapcsolasok megismertetése,
az aramkorok épitésének, bemérésének elsajatittatasa.
3.4.2.2 A tantargyat oktatdo végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkoz6 specialis elvardsok

3.4.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

3424 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.4.25

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Meghatarozza egy
tetsz6leges haldzat
Thevenin- és Nor-
ton-féle
helyettesitoképét.
Tetszo6leges halozat
esetén meghataroz-
za az impedancia-,
admittancia-, hib-
rid- és inverzhibrid
négypolus-
paraméteres
helyettesitoképek
elemeit.

Ismeri a kétpolusok
Thevenin- és Notr-
ton-helyettesito-
képét, az impedan-
Cia-, admittancia-,
hibrid- és
inverzhibrid
négypolus-
paraméteres
helyettesitcképek
elemeinek mérési és
szamitasi modjait.

Teljesen onalldan

Bemutatja az alap-
feladatokat megva-
16sitd aramkorok
gyakorlati alkalma-
zasait.

Ismeri az alapfela-
datokat megvaldsitd
aramkorok felépité-
sét, mukodésiik
jellemzait.

Teljesen onalldan

Ismerteti a kis- és
nagyfrekvencias
miikddés paraméte-
reit: bemeneti, ki-
meneti ellenallas,
erosités, torzitas,
atviteli karakterisz-
tika, fazishelyzet,
savszélesség.

Ismeri az erdsitok
fizikai jellemzdit.

Teljesen 6nalldoan

Felrajzolja a KE- és
a KS-kapcsolasokat,
bemutatja mitkodé-
siiket, meghatarozza
a munkapont-
beallitoé elemek
értékét, kiszamolja
az erdsitést.

Ismeri a bipolaris és
az unipolaris tran-
zisztorok felépité-
sét, mukodését,
valtakoz6 aramu
kisfrekvencias
helyettesitoképét,
munkapont-
beallitasi lehetdsé-
geit.

Teljesen onalldan

Azonositja a széles-
savu és a nagyjelu
er6sitok elemeit, €s
bemutatja miikddé-
siik elveit.

Erti az erdsiték
frekvenciakompen-
zalasanak jelent6sé-
gét, a nagyjeld
erdsitok megvalosi-
tasanak nehézségeit.

Teljesen 6nalldan

Meghatarozza az
invertald, nem-
invertald, 6sszeadd
és kivono aramko-
rok elemeit, erosité-
sét.

Erti az integralt
miveleti erdsitd
blokksémajat, meg-
nevezi jellemzé
paramétereit. [smeri
a miveleti erdsitds
alapkapcsolasokat.

Teljesen 6nalldan

Igényes munkaja-
nak tartalmi  és
formai kovetelmé-
nyeire.

Bemutatojaban,
magyarazataban
figyelembe veszi a
hallgat6 igényeit,
elvarasait.

Feladatat  kortilte-
kint6en, felelésség-
teljesen végzi, be-
tartva a biztonsagos
munkavégzés sza-
balyait.

A dokumentacid
készitésénél torek-
szik arra, hogy a
dokumentum vila-
gos és szabatos,
valamint az ismerte-
tett folyamat repro-
dukalhato legyen.
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Szoftveres aramkori
szimulaciokat, osz-

cilloszk6pos mérést
végez. Mérési utasi-
tast készit.

Rendelkezik az
elektronikus aram-
korok vizsgalatahoz
sziikséges miiszer-
és szoftverismeret-
tel.

Instrukcié alapjan
részben o6nalléan

Ismeri és hasznalja
az aramkori szimu-
lacios szoftvereket.

Irodai szoftvereket
hasznal a dokumen-
tacio elkészitéséhez.

Aramkoroket épit,
beiizemel; a fizikai
paramétereket mé-
réssel ellendrzi.

Ismeri a szimulaci-
0s és valdsagos
aramkorok épitésé-
nek lehetéségeit,
fogasait.

Felismeri a méren-

Teljesen 6nalloan

Online kataloguso-
kat hasznal.

Hibat keres. d6 aramkor elvi
felépitését, érti a
mikodését.
Alkalmazza a vo- Ismeri a vonatkoz6
natkoz6 munkavé- munkavédelmi Teljesen onalldan
delmi eldirasokat. eldirasokat.

Bekapcsolodik a
mérdcsoport mun-
kajaba.

Rendelkezik cso-
portmunkara vonat-
koz6 ismeretekkel.
Azonositja a konf-
liktusforrasokat,
rendelkezik a meg-

Teljesen 6nalloan

oldasukhoz sziiksé-
ges konfliktuskeze-
Iési eszkozokkel.

3.4.2.6 A tantargy témakorei

34.26.1 Analog aramkori rendszerek és jelek

Tetszélegesen bonyolult aramkor leirdsa négypolusok és kétpdlusok segitségével. A
kétpolusok (liresjarasi fesziiltség; rovidzarasi dram; belsd ellenallds) €s a négypolusok
(bementi, kimeneti ellenallas; atvitelek) jellemzése. Egymas utan kapcsolt négypolusok
eredd jellemzoi.

Az analdg jel fogalma. A kiilonboz6 frekvenciaji szinuszos jelek szerepe mint az analog
jel Osszetevoi. Az analog jelek feldolgozasa: frekvenciasziirés; erdsités kiilonbozo elvara-
sok szerint; egyeniranyitas; stabilizalds. Jelfeldolgozéssal kapcsolatos fogalmak értelmezé-
se. A feladatok megvalositasara szolgalo alkatrészek (R, C, L, félvezetd eszk6zok).

3.4.2.6.2 Félvezetd alkatrészek
Félvezetd anyagok, adalékolds, PN-atmenet. Egyenirdnyité didda. Nyitd irdnyu, zard ira-
nyu eldfeszités, karakterisztika, nyitofesziiltség, nyitd irdnyu aram, letorési fesziiltség, leto-
rési aram, potencialgat. Munkapont, munkaponti dram és fesziiltség. Dinamikus ellenallas.
Specialis didédak tipusai: Zener-, alagtt-, Schottky-, LED- és kapacitasdiodak. Mikodésiik
jellemzése karakterisztikéikkal, katalogusadataik, alkalmazasi teriileteik
Bipolaris tranzisztorok felépitése, miikodése, karakterisztikai, munkapont, statikus és di-
namikus miikodése, katalogusjellemzdik, alkalmazasi teriileteik
FET-ek (JFET; MOS-FET-¢k) felépitése, miikkodése, karakterisztikaik, munkapont, statikus
¢s dinamikus miikddése, katalogusadataik, alkalmazasi teriileteik
Erdsaramu félvezetd eszkozok: négyrétegli didda, a tirisztor, a diac €s a triac, UJT felépité-
se, miikddése és karakterisztikai, katalogusadatai
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3.4.2.6.3 Alapfeladatok megvaldsitasa
Egyeniranyitd aramkorok fajtai, felépitésiik, miikodésiik (egyutas, kétutas)
SzlirGaramkorok felépitése és mikddése. Alul-, feliilateresztd és savsziirdk kialakitasa, at-
viteliik, alkalmazasuk korlatai. Gyakorlati jelent6ségiik. A rezgékor, mint frekvenciaki-
emeld elem. Gyakorlati alkalmazésai
Stabilizatorok. Soros és parhuzamos stabilizalas elve. Az elemi stabilizator és az ateresztd
tranzisztoros fesziiltségstabilizator megvalositasa, jellemzoi
Kapcsolo lizemi stabilizatorok miikodésének elve
Stabilizalt tapegység blokkvazlata, mikddése, jellemzoi

34264 Erdsitétechnika

Az erésiték alkalmazasanak célja. Erdsitk jellemzése: bemeneti, kimeneti ellenallas atvi-
telek. Az er6sitokkel szemben tamasztott gyakorlati kovetelmények. A sziikséges tulajdon-
sagu erdsitd kialakitasa tobbfokozatu erdsitdvel (négypdlusmodell). Az elderdsitd, a féerd-
sit6 és a végerdsito tulajdonsagai. A Kisjell és nagyjelii erdsité fogalma
Problémak az erdsit6k miikodésében: zajok és torzitasok fogalma, okai, fajtai és jellemzdi.
Zajok ¢s torzitasok mértékének jellemzése: torzitdsi és zajtényezd. Zajok és torzitasok
csOkkentésének lehetdségei a gyakorlatban. A negativ visszacsatolas elve.
Kisjelt erésitok diszkrét erdsitéelemekkel:
Bipolaris és unipolaris tranzisztoros erdsitd alapkapcsolasok miikodésének vizsgalata.
Munkaponti adatok értelmezése. Egyenaramti munkapont-beallitasi feladatok elvégzése.
Viltakoz6 aramu jellemzOk meghatarozasa katalégusadatok alapjan. A kapcsolasban sze-
repld egyenjel-levalaszto és hidegité kondezatorok, valamint az erdsitéelem szort kapacita-
sainak hatasa a kis- és a nagyfrekvencids tartomanyban. Atviteli karakterisztika, fazishely-
zet a teljes frekvenciatartomanyban. Savszélesség fogalma (konkrét szamitasok nélkiil)
A szélessavu erdsités fogalma, a frekvenciakompenzalas megvalositasai
Nagyjelii erdsitok diszkrét erdsitdelemekkel:
A, B, AB osztalyu erdsitdk, komplementer erdsitdk, jelentdségiik. A kivezérelhetdség, a
hatasfok és a nagyjel erdsités fogalma
Integralt miiveleti erdsitd felépitése és alkalmazasa. Integralt miiveleti erdsitd — blokkséma,
jellemzé paraméterei: nyilt hurk(l erdsités, bemeneti munkaponti aram, bemeneti
ofszetaram, bemeneti ofszetfesziiltség, bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallds, CMMR,
Auk, savszélesség. Az idealis miiveleti erdsitd jellemzoi
Alapkapcsolasok miiveleti erdsitével
Nem invertal6 alapkapcsolas
Erdsitdjellemzok: visszacsatolt erdsités, bemeneti ellendllés, kimeneti ellenallés
Invertalo alapkapcsolés
Erdsitdjellemzok: visszacsatolt erdsités, bemeneti ellendllds, kimeneti ellenéllés
Miuveleti erdsitok alkalmazasai, elvi mukodésiik:

— kiilonbségképzd dramkor

— elgjelforditd fesziiltségdsszegzd dramkor

— valtakozo fesziiltségli erdsitok

— aktiv sziir6kapcsolasok

— miiveleti erdsitdk alkalmazédsa a méréstechnikdban

— integral6 miiveleti erdsitds kapcsolas

— differencialo miiveleti erdsitds kapesolas

— komparatorok, A/D- és D/A-atalakitok felépitése, jellemzése, gyakorlati alkalmaza-

Sa
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3.4.2.6.5 Négypolusok jellemzdinek mérése
Kész aramkorok jellemzoéinek mérése, adott mérési utasitas alapjan valosagos és/vagy szi-
mulalt kérnyezetben. Mérési jegyzOkonyv készitése elektronikus formaban (Word, Excel).
Fizikai négypolus-paraméterek meghatarozasa méréssel, csak ellenallast tartalmazo csilla-
pitod tagok esetében: bemeneti ellenallds, kimeneti ellenallas, fesziiltség-aram-teljesitmény
atvitel.
Fizikai négypolus-paraméterek meghatarozasa méréssel, valtakoz6 aramu csillapitoé tagok
esetében: bemeneti ellenallds, kimeneti ellenalls, fesziiltség-aram-teljesitmény atvitel. At-
viteli karakterisztika felvétele a frekvencia fiiggvényében
Hibas aramkorok hibainak megkeresése méréssel, javitas, dokumentalas
Kisprojektek: kész dramkorok adott jellemzdéinek méréséhez mérési utasitds készitése, a
sziikséges mérdeszkozok kivalasztasa, a mérés elvégzése, dokumentalasa

3.4.2.6.6 Félvezeté divdak mikodésvizsgalata és alkalmazasai
Karakterisztikdk felvétele valosagos és/vagy szimulacios méréssel. Dokumentélés
Rétegdidoda karakterisztikdjanak mérése. Nyito-, és zard iranyu karakterisztika felvétele.
Didda ellenérzése multiméterrel. Egyeniranyito kapcsolasok épitése: egyutas, kétutas, hid-
kapcsolasu egyeniranyitd kapcsolasok, jelalak mérése oszcilloszkdppal. Sziirdkondenzato-
rok hatdsdnak mérése, bugofesziiltség meghatirozasa oszcilloszkdppal. Diddas kettdsvago
aramkor vizsgalata: fazis- és amplitidohelyes jelalakok felvétele méréssel

Hibakeresés

3.4.2.6.7 Erdsitok épitése €s mérése
Erdsitdkapcsolasok épitése €s mérése valosdgos €s/vagy szimuldcio segitségével. Doku-
mentalas
Ko6z06s emitteres €s kozos source-u alapkapcsolas épitése. Munkapont beallitasanak elle-
ndrzése méréssel. Kivezérelhetdség, fesziiltségerdsités, also és felsd hatarfrekvencia meg-

hatarozasa méréssel

Invertald €s nem invertalo DC- és AC-alapkapcsolasok épitése. Ofszetkompenzalas meg-
valositasa, be- és kimeneti dram és fesziiltség meghatarozasa. Erdsités meghatarozdsa mé-
réssel. Frekvenciaatviteli jelleggorbe felvétele

Miiveleti erdsitds 0sszeado és kivond aramkdr épitése. Be- €s kimeneti jelek mérése.
Stabilizalt tapegység vizsgalata (diszipativ, kapcsolo tizemt, DC-DC)

Hibakeresés

3.4.3 Digitalis aramkorok tantargy 90/90 éra

3.4.3.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantdrgy tanitdsanak célja a digitalis technikai alapfogalmak, a kettes és tizenhatos
szamrendszer, a logikai fliggvények (egyszeriisitésiik, realizdlasuk), valamint az 6ssze-
tett logikai hal6zatok (kombinécios, aszinkron és szinkron) megismertetése és gyakor-

lati alkalmazasanak elsajatittatasa.

3.4.3.2 A tantargyat oktatdo végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok
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3.4.3.3

3.4.3.4

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.4.3.5

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

A képzés orakeretének legalabb 60%-4at gyakorlati helyszinen (tanmihely,

Készségek, képes-

Onallésag és fele-

Elvart viselkedés-

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo

ségek Ismeretek 16sség mértéke moédok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Ismeri az analog és Lo i
o ... | digitalis jelek kozti genyes  munkaja-
Analog és digitalis i1 nak tartalmi  és
. e o n kapcsolatot, atvalta- C .
jeleket kiilonb6zo , . . . 112 formai kovetelmé-
. sokat tud végezni Teljesen 6nalloan .
szamrendszerekbe ) S nyeire.
. tizes, kettes és ti-
atszamol. i
zenhatos szamrend-
szerek kozott. Bemutatéjaban,
Ismeri a kiilonb6z6 i‘lilagglirrﬁ)tal\)/?slzi a
Felismeri a gyakor- | kodolasi modszere- hgl)ll 6 ieénveit
latban eléfordulo ket és alkalmazasuk ., . aligalo —1genyett,
kodokat, 8 biten | teriileteit. Instrukei6 alapjan | elvdrdsait.
atszamitasokat Ismeri a gyakorlat- részben nilloan Feladatét  Kériilte-
végez. ban el6fordulo cadaa o
kodolasi tipusokat. kinten, - felelgsseg-
Ismeri a logikai teljesen végzi, be-
alapmiveleteket tartva a biztonsagos
Négyviltozés logi- | (AND, OR, NAND, munkavegats - sea
kai feladatokat tud NOR, XOR, yait
egyszerUsiteni, XNOR, NOT), a Teljesen onalldéan , .,
realizalni NAND- Boole-algebra azo- A dokumentacié

és NOR-kapukkal.

nossagait, négyval-
tozds fliggvényeket
tud egyszerUsiteni.

Felismer és bemér
funkcionalis kom-
binacios haldzato-
kat.

A funkcionalis
kombinacios halo-
zatok alkalmazasa-
nak ismerete.

Instrukcid alapjan
részben Onalldéan

készitésénél torek-
szik arra, hogy a
dokumentum vila-
gos ¢és szabatos,
valamint az ismerte-
tett folyamat repro-
dukalhato legyen.

3.4.3.6

34.36.1

zése: ,,0” és,,17.

A tantargy témakorei

A digitalis technika alapfogalmai, vizsgalati médszerei, alaparamkore
Analog ¢és digitalis jelek jellemzdinek definidlasa, jelek két lehetséges értékének modelle-

A mukodésleirdst és kommunikaciot timogatod szamrendszerek.
A tizes (ember), kettes (digitalis aramkorok) és tizenhatos (kommunikécio) szamrendszer
alkalmazasanak okai.
A szamrendszerek jellemzdi, atszdmitasok legaldbb 8 bites szamtartomanyban.

3.4.3.6.2

Gyakorlati kédolasok
A decimalis és a binaris abrazolast athidal6 BCD-kodok.
A kod és a kddolas fogalma.

BCD-, Johnson és Gray-kdédok
A kettes komplemens jellemzdi, gyakorlati alkalmazasanak bemutatasa.
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3.4.3.6.3 Logikai fiiggvények ¢és egyszerusitésiik
Biteken végezhet6 logikai miiveletek, logikai fliggvények definicioja igazsagtablazattal
Egy eredményt (biztos ,,0”, biztos ,,17, ismétlés; negécio), két eredményli (AND, OR,
NAND, NOR, XOR)
A modell kiterjesztése tobbvaltozds feladatokra: Boole algebradefinicidja, szerepe a digita-
lis technikaban
A Boole-algebra alaptérvényei és azonossagai
A Boole-algebra alkalmazasa, tobbvaltozos fliggvények algebrai egyszerisitése
Az egyszerisitett fliggvények megvalodsitasa kapuaramkori szimbolumokkal
Logikai kapuk (AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR) rajzjelei (europai, amerikai jelolé-
sek)
Grafikus fiiggvényabrazolas, minimalizalasi megoldasok
Négyvaltozos fiiggvények egyszeriisitése adott feladat megoldéasara és felrajzolasa kapu-
aramkori szimbolumokkal
A hazardok fogalma, tipusai, kikiisz6bolésiik modja

3.4.3.64 Kombinacios hélozatok vizsgélata

Funkciondlis kombinacioés haldzatok blokkvazlata: multiplexer, demultiplexer/dekoder,
aritmetikai aramkorok. Alapfeladataik, egyéb alkalmazasi teriileteik
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3.5 Szamitégép az elektronikaban megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 162/162 6ra
A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
A tanulési teriilet célja, hogy a tanulok elsajatitsak a programozas alapjait €s megismerjék az
aramkori modellezés (szimulacid) €s a virtualis méromiszerek eldnyeit, alkalmazasuk leheto-
ségeit.
3.5.1 A programozas alapjai tantargy 7272 ora
3.5.1.1 A tantargy tanitasanak o6 célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanulo elsajatitsa a programkészités alapvetd 1épéseit.
Képes legyen a felvetett probléma megoldasahoz megfeleld 1épéssorozatot (algoritmust) ké-
sziteni, a programot az algoritmus leirasa alapjan és egy adott fejlesztéi kornyezetben is elké-
sziteni, miikodését ellendrizni, a szintaktikai és szemantikai hibdkat javitani. Tovabbi cél,
hogy megtanuljon a feladat megoldasahoz — idegen nyelven is — informaciokat keresni és fel-
dolgozni, valamint csoportban és 6nalldan dolgozni.

3.5.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

3.5.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

35.1.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem stb.)
kell lebonyolitani.

3.5.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és szak-

Készségek, képes- Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédé

ségek Ismeretek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
P Ismeri a kodolas C 1a1s fn
Alapszintli kodolast Kodolast segitd

végez segité webol-
dalak segitségével.

megismerését segitd
weboldalak elérhe-
toségét, kezelését.

Instrukcié alapjan
részben 6nalléan

Alapszintli kodolast
végez segitd eszko-
z0k hasznalataval.

Ismeri a vizualis
programozas kellé-
keit.

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Feltelepiti a fejlesz-
t6i kornyezetet.

Ismeri a programte-
lepités 1épéseit és
feltételeit.

Teljesen 6nalléan

Nyitott a megol-
dand6 programozasi
feladatok megérté-
sére, motivalt annak
sikeres megoldasa-
ban

weboldalak keresé-
se, hasznalata

Fejlesztdi kornye-
zet, sugo és példa-
megoldasok haszna-
lata

Szoftver legalis
beszerzése, opera-
cios rendszer telepi-
tése
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Alapszintl progra-
mokat tervez, ko-
dol.

Ismeri a program-
tervezés és kodolas
1épéseit.

Ismeri az adott
programozasi nyelv
adatkezelési, vezér-
lési,  fajlkezelési,
fiiggvénykezelési,
fajlkezelési lehetd-
ségeit.

Instrukcié alapjan
részben o6nalléan

Ellendrzi a program
mikodését, teszte-
léseket végez, hibat
keres és javit.

Ismeri a hibalizene-
teket, a hibakeresési
modszereket.

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Programleirasok
készitése, progra-
mozasi nyelv és
kornyezet kivalasz-
tasa és hasznalata

Elkésziti a felhasz-

Ismeri a program-

naloi és fejlesztdi dokumentaciok . . a11 Irodai szoftverek
i . Teljesen onalldan .

program dokumen- | tartalmi és formai hasznalata

taciojat. kovetelményeit.

3.5.1.6 A tantargy témakorei

3.5.16.1

Bevezetés a programozasba

Ismerkedés a kodolas alapvetd 1épéseinek elsajatitasat segitd weboldalakkal (pl. code.org,
codecademy.org stb.) és eszkdzokkel (Scratch, Applnventor, micro:bit, Legorobots, prog-
ramozhat6 dron, Packet Tracer, 10T stb).

Feladatok megoldasa a megoldas Iépéseinek, a lépések sorozatanak meghatdrozasaval,
programozasi nyelv hasznalata nélkiil a weboldal vagy segitd eszkozok altal kinalt vizualis
programozasi lehetdségekkel (pl. blokk alapt programozas).

Egyszer(i mobilalkalmazasok készitése, robot iranyitasa, egyszerti loT-feladatok megolda-
sa stb.

Ebben a témakorben célszeri mar hasznalni a tovabbi témakordk egyes tartalmi részeit, a
fogalmakat, elnevezéseket (valtozo, értékadas, ciklus stb.).

3.5.1.6.2 Programozasi nyelvek
A programozasi nyelvek attekintése, csoportositasa, tulajdonsdgaik, felhasznalasi teriileteik
alapjan
Magas szintli, erdsen tipusos programozasi nyelvek (pl. C++, Python) fejlesztdi kérnyeze-
tének kezelése, tesztforrasprogram létrehozasa, forditasa, futtatasa

3.5.1.6.3 Viltozok haszndlata
A Viltozo (és konstans) fogalma, a memoriafoglalas megértése
Valtozok deklaracidja és definicidja, névadasi szabalyok alkalmazésa
Viltozok kezddértékének és pillanatnyi értékének megkiilonboztetése
Egyszerli adattipusok hasznalata: logikai, karakter, valds, mutatd
Osszetett adattipusok haszndlata: tomb (vektor), karakterlanc, tobbdimenzids tdmb (mat-
rix), struktura (rekord)
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3.5.164 Adatkezelés
Ertékadas, kifejezések
Kifejezések kiértékelési szabalyainak alkalmazasa, precedenciaszintek vizsgalata a gyakor-
latban
Aritmetikai és logikai miiveletek végrehajtasa
Adatok beolvasasa és kivitele, standard I/O periféridk kezelése
Véletlen szamok generalasa

3.5.1.6.5 A programkészités 1épései
Az adott probléma meghatarozasa, specifikaciok megadasa
A megoldas algoritmusanak elkészitése leironyelven vagy folyamatébraval
Programkoéd elkészitése leironyelv vagy folyamatébra alapjan
Program futtatasa, tesztelése, modszeres hibakeresés, nyomkovetéses hibakeresés, hiba ja-
vitasa
Programdokumentaci6 elkészitése

3.5.1.6.6 Vezérlési szerkezetek hasznalata
A szekvencia, vagyis az utasitasok végrehajtasi sorrendje
Utasitasblokkok, utasitdsok egymasba dgyazasa
Egy- és tobbiranyu elagazasok (szelekcid) haszndlata egyszerii és dsszetett feltételekkel
Szamlalo, eldlteszteld és hatulteszteld ciklusok (iteracid) hasznélata egyszerli és Osszetett
feltetelekkel

3.5.1.6.7 Fajlkezelés
Binaris és szoveges fajlok felépitésének vizsgalata
F4jl megnyitasa olvasasra, irdsra, modositasra
F4jl megnyitasanak ellendrzése
F4j1bol olvasas, fajlba iras
Fajl végének figyelése, pozicionalas fajlban
F4jl lezarasa

3.5.1.6.8 Fiiggvények kezelése
Paraméter nélkiili fiiggvények definidldsa, visszatérési érték meghatarozésa, fliggvény vég-
rehajtasa fliggvényhivassal
Lokalis és globalis valtozok szerepének megértése, definidlasa, hasznalata
Paraméteres fliggvények definidldsa, paraméter dtadasa fliggvényhivaskor
Formalis és aktualis paraméterek megkiilonboztetése

3.5.1.6.9 Projektfeladat
Vilasztott feladat megvalositasa: Algoritmus elkészitése leironyelven vagy folyamatabra-
val, a program kodolasa, tesztelése, hibaellendrzés €s javitas elvégzése. Programdokumen-
tacio elkészitése
Javasolt mas szakmai tantdrgyak témakdreinek feldolgozasa vagy a témakorokhoz kapeso-
16d6 segédprogram elkészitése.
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3.5.2 Szamitogépes szimulacio tantargy

3.5.2.1

A tantargy tanitdsanak f6 célja

90/90 éra

A szamitogépes szimulacio tantargy célja, hogy megismertesse a tanuldkat az aramkori mo-
dellezés (szimulécid) és a virtudlis mérOmuszerek eldnyeivel, alkalmazasanak lehetoségeivel.

3.5.2.2

3.5.2.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

3524

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.5.25

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

A képzés orakeretének legalabb 80%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely,

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Aramkori rajzokat
készit.

Ismeri a villamos
rajzjeleket, a CAD-
szoftverek felépité-
sét, az aramkorter-
vezés szempontjait.

Teljesen 6nalldoan

Aramkéri szimula-
cidkat futtat.

Ismeri az alkatrész-
és aramkorkonyvta-
rak felhasznalasi
modjait.

Ismeri az aramko-
rok analizis lizem-
modjainak kivalasz-
tasat és hasznélatat.
Képes egyszerii
aramkorok szimula-
cigjat elvégezni.

Teljesen 6nalldoan

NYAK-tervet ké-
szit.

Ismeri az automati-
kus huzalozas funk-
ciot, képes optima-
lizalt huzalozast
késziteni.

Teljesen 6nalldan

Bemutatja a virtua-
lis  méromuiszerek
hasznalatat.
Virtualis miiszerek-
kel méréseket vé-
gez.

Ismeri a virtualis
mérémiiszerek
felépitését, a jelat-
alakitok, szenzorok
mukddési elveit, a
szamitogépes feliilet
alapfunkcidit.

Teljesen 6nalléan

Igényes  munkdja-
nak tartalmi és
formai kovetelmé-
nyeire.

Bemutat6jaban,
magyarazataban
figyelembe veszi a
hallgato igényeit,
elvarasait.

CAD-program
hasznalata

Szimulacios szoft-
ver hasznalata

Tervez6szoftver
hasznalata
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3.5.2.6 A tantargy témakorei

3.5.2.6.1 Szamitogépes szimulacio
A szimulacio szintjei: aramkori szintll, logikai szintli és kevert modua szimulacid
Az analizis lizemmodjai: egyenaramua (DC) analizis, valtakozé aramu (AC) analizis, tran-
ziens analizis
Szimulacios program hasznalata:
— Munkaablak, alkatrészkészlet, méromiiszerek kezelése
—  Aramkorok épitése. Alkatrész- és aramkorkonyvtar hasznélata. Az alkatrészek jel-
lemz0i. Az aramkori konyvtar hasznalata
— Az 4dramkorok analizis tizemmodjainak kivalasztasa és hasznalat.
— Egyszert aramkorok szimulacidja
—  Aramkortervezé CAD-tervezérendszer felépitése. Alkatrészek elhelyezése, tervezé-
si szempontok. Automatikus huzalozas. Nyomtatas

3.5.2.6.2 Virtualis méromiiszerek
A virtualis mérémiiszerek felépitése
Adatgyijté és vezérlomiiszer
Jelatalakitok, szenzorok
A PC és a virtudlis szoftverfeliilet
A mérbszoftver hasznalata
Fejleszt6i kornyezet, input adatok bevitele, output adatok megjelenitése.
Blokkdiagram, eszkozpaletta
Villamos mennyiségek mérése virtualis miiszerekkel
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3.6  Aramkorok épitése, iizemeltetése Elektronikai technikusoknak megnevezésii tanu-

lasi teriilet
A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 404/404 6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
Az aramkorok épitése, lizemeltetése Elektronikai technikusoknak tanulasi teriilet a tanulok
aramkori szemléletének kialakulasat és fejlesztését segiti az elektronikai aramkorok €s javita-
suk megismertetésével.
3.6.1 Aramkorok épitése, iizemeltetése tantargy 404/404 éra
3.6.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy kialakitsa és fejlessze a tanulok aramkori szemléletét, ké-
pessé tegye Oket az elektronikai dramkorok jellemzdinek és mukodésének megértésére, az
aramkorok hibainak megkeresésére €s javitasara.

3.6.1.2 A tantdrgyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

3.6.1.3

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

3.6.1.4 A képzés orakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmtbhely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.6.1.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Meghatérozza a
tobbfokozata erdsi-
t6 munkapont-
beallité elemeinek
értékét és meghata-
rozza az erositését.

Ismeri a tobbfoko-
zatu erdsitok tipusa-
it, azok felépitését,
bemutatja alkatré-
szeinek szerepét.

Teljesen dnalldan

Negativ visszacsa-
tolast alkalmaz az

Erti a negativ visz-
szacsatolasok mii-

Teljesen 6nalloan

erdsitdjellemzok w11
, ., kodését.
megvaltoztatasara.
Meéréssel meghata- . .
.« .. | 1smeria frekvencia
rozza az  erosito

atviteli gérbéjét.
Kiméri a hibas
alkatrészeket és
cseréli azokat.

hatasat az erdsito-
jellemzdkre, a hata-
sok kompenzalasi
modjait.

Teljesen 6nalléan

Igényes munkaja-
nak tartalmi  és
formai koOvetelmé-
nyeire.

Bemutatojaban,
magyarazataban
figyelembe veszi a
hallgaté  igényeit,
elvarasait.

Munkaja soran
etikusan hasznalja a
szakmai forrasokat.
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Meéréssel ellenorzi a
nagyjelll erésiték
er0sitését, torzitasat.

Azonositja a telje-
sitményerdsitd
munkapontbeallitasi
modjat. Megérti a
kapcsolas mitkodé-
sét, hatasfokat.

Teljesen onalldan

Meéréssel ellendrzi
az oszcillatorok
kimeneti jelének
fizikai jellemzdit.

Felismeri a fobb
oszcillatortipusokat,
érti miikodési elvii-
ket.

Teljesen 6nalloan

Méréssel ellendrzi a
tapegységek jelalak-
jat, fesziiltség-,
aram- és teljesit-

Megnevezi a tap-
egységek kialakita-
sanak lehetséges
elveit. Ismeri az
egyes megvalosita-

Teljesen 6nalloan

ményviszonyait, S .

hatésfokat, sok _f|2|ka| paramé
tereit.

Projektet készit és

dokumental 6nallo-

Instrukci6 alapjan
részben Onalléan

Irodai szoftvereket
hasznal.

an.

3.6.1.6 A tantargy témakorei

3.6.1.6.1 Tobbfokozath erdsitok, negativ visszacsatolasok
Tobbfokozath erdsitok
A tobbfokozath erdsitok felépitése: elderdsitd, foerdsitd, végfokozat jellemzoi
Erdsitéfokozatok csatoldsa: galvanikus csatolas, RC-csatolas és transzformatoros csatolas.
Megvalositasuk, jellemzoik
Tobbfokozatt erdsitdk munkapont-beallitasa, eredd valtakozd aramu jellemzdinek szami-
tasa (bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas, eredd erdsitések)
A negativ visszacsatoldsok tipusai: soros negativ aram- és fesziiltség-visszacsatolds; par-
huzamos negativ a&ram- ¢s fesziiltség-visszacsatolasok elve, hatasa az erdsitd jellemzdire
A visszacsatolasok dramkori megvaldsitasa
Visszacsatolt erdsitok jellemzdinek szamitasa

3.6.1.6.2 Szélessavu és hangolt erdsitok
Szélessavu erdsitok:
— Az aramerdsitési tényezo frekvenciafliggése
— Tranzisztor és szort kapacitdsok hatdsa a nagyfrekvencias tartomanyban
— Differencialerdsitd alkalmazasa szélessaviu fokozatként
— Szimmetrikus szélessavu erdsitok: kaszkadkapcsolasu differencialerdsitd, fazisfor-
dit6d erdsitds differencialerdsitd, komplementer kaszkadkapcsolasu differencidlerd-
sitd, elleniitemii differencialerdsitd
Szélessavu fesziiltségkovetod, ellentitemi fesziiltségkovetd
A klsfrekven01as kompenzalas célja, megvalositasi lehetdségei
Kisfrekvencias kompenzalas valtakozo aramu helyettesitOképe
A nagyfrekvencias kompenzalas célja, megvaldsitasi lehetdségei
Nagyfrekvencias, valtakozd aramu helyettesitokép
Hangolt erdsiték
A hangolt erésitok felépitése, alkalmazasi teriiletei.
Nagyfrekvencias hangolt erdsitok

Hangolt erdsitd parhuzamos LC-rezgdkorrel
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Emitterkapcsoléasu, hangolt fokozat egy rezgdkorrel

A rezgOkor Osszefiiggései rezonanciafrekvencian. Az erdsito fesziiltségerdsitése. Az erdsi-
t0 savszélessége

Terhelés illesztése RC- €s transzformatoros csatolassal

Szinkronhangolt és széthangolt, tobbfokozati hangolt erdsitdk jellemzdi

3.6.1.6.3 Nagyjelt erdsitok
A nagyjeli fesziiltségerdsitok és teljesitményerdsitok altalanos jellemzoi
A, B, AB ¢és C osztalyt munkapont-beallitdsok fogalma és jellemzoi
Az er0sitOelemek hatarértékei: legnagyobb veszteségi teljesitmény, legnagyobb
kollektorfesziiltség, legnagyobb kollektoraram, telitési tartomany, lezarasi tartomany
A teljesitményerdsitok jellemzoi
Kimeneti valtakoz6 aramu teljesitmény
A tapfesziiltségforrasbol felvett egyendramu teljesitmény
Veszteségi vagy disszipalt teljesitmény
Atalakitasi hatasfok
Vezérloteljesitmény
Teljesitményerdsités
Nagyjelu erdsitékapcsolasok
A osztalyu teljesitményerdsité: kapcsolasi megoldasok, elvi hatasfok, tizemi jellemzok, al-
kalmazas
B osztalyu teljesitményerdsitd: kapcsolasi megoldasok, elvi hatasfok, tizemi jellemzok, al-
kalmazas
AB osztalyt teljesitményerdsitd: kapcsolasi megoldasok, elvi hatasfok, tizemi jellemzdk,
alkalmazas
Nagyjelii erdsit6k munkapont-beallitasa. Véddaramkorok. Nagyjell erdsitok torzitasa

3.6.1.6.4 Oszcillatorok
Oszcillatorok miikodési elve és felépitése
Negativ ellenallast felhasznalo oszcillatorok
Visszacsatolt oszcillatorok. Visszacsatolas (hurokerdsités). Amplitadofeltétel. Fazisteltétel
LC oszcillatorok: tulajdonsagok, altalanos berezgési feltétel. Transzformatoros csatolast
kapcsolas. Meissner-féle kapcsolas €s a frekvenciameghatarozo elem vizsgalata
Harompont-kapcsolast oszcillatorok: Hartley-oszcillator-kapcsolas és a
frekvenciameghatarozd  elem  vizsgalata.  Colpitts-oszcilldtor-kapcsolas  és  a
frekvenciameghataroz6 elem vizsgalata
Oszcillatorok alkalmazasi teriiletei, tizemi jellemzdi
Kvarc oszcillatorok: alkalmazasi teriilet, tulajdonsagok, a rezgékvarc elektromos tulajdon-
sagai, frekvenciastabilitas
RC oszcillatorok alkalmazasi teriiletei, tulajdonsagai
Wien-hidas oszcillator: Wien-oszto, felépités, atvitel és fazistolas, visszacsatolt erdsito

3.6.1.6.5 Tapegyseégek
A haldzati transzformatorok, feladata, lizemi jellemzdi
Haélozati egyeniranyitok: egyutas egyeniranyitok. Kétutas egyeniranyitok: Greatz-
kapcsolas, kozépleagazasos kapcsolas
A soros €s parhuzamos stabilizalas elve
Atereszt$ tranzisztoros stabilizatorkapcsolasok: a legegyszeriibb kivitel, fix kimeneti fe-
sziiltségli stabilizatorok, valtoztathatd kimeneti fesziiltségli stabilizatorok, a kimeneti fe-
szlltség figyelése, aramkorlatozas, nagyaramu stabilizatorok
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Referenciafesziiltség eldallitasa: Zener-diodds megoldéasok, tranzisztoros referenciafesziilt-
ség-forrasok
Integralt fesziiltségstabilizatorok felépitése, alkalmazasa, jellemzdi
Viltoztathatd kimeneti fesziiltségl stabilizatorok, kisfesziiltségli stabilizatorok; negativ fe-
szlltségli stabilizatorok
Kapcsolo lizemi tapegységek:
— Szekunder oldali kapcsololizem tapegységek. Fesziiltségesokkentd atalakito. A
kapcsolojel eldallitasa
— Fesziiltségnoveld kapcsolds. Polaritasvaltd kapcsolas. Taroldinduktivitas nélkiili
polaritasvalto kapcsolas. Tipusvalaszték
— Primer oldali kapcsoloiizemt tapegységek. Egylitemt atalakitok. Elleniitemi atala-
kito.
Nagyfrekvencias transzformatorok. Teljesitménykapcsolok. Kapcsolgjel eldallitasa
Integralt vezérlékapcsolasok

3.6.1.6.6 Projektfeladat
A projekt témaja lehet barmilyen analdg vagy digitalis aramkor kialakitasa, belizemelése,
hibakeresés.
Javasolt fobb mérfoldkovek:
— 0ndllo munkavégzés megtervezése,
— munkakornyezet kialakitasa,
—  kivitelezés,
— belizemelés,
— dokumentacio készitése,
— beszamolo a projekt végrehajtasarol.
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3.7  Programozhat6 iranyitéberendezések, halézatok és rendszerek megnevezésii tanu-

lasi teriilet
A tanulési teriilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 528/528 ora
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanulok megismerjék a mikrovezérlok felépitését és al-
kalmazasanak lehetéségeit és a programozhatd logikai vezérlék iranyitastechnikai alkalmaza-
sanak lehetdségeit.
3.7.1 Mikrovezérlok tantargy 216/216 éra
3.7.1.1 A tantargy tanitadsanak f6 célja
A tantdrgy tanitdsdnak célja, hogy bevezesse a tanulokat a mikrovezérldk programozasaba.
Tegye képessé a tanuldkat mikrovezérlok felprogramozésara.

3.7.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkozo specialis elvarasok

3.7.1.3

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

3.7.1.4 A képzés orakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.7.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-

Onallésag és fele-

Elvart viselkedés-

Altaldnos és szak-
mahoz kot6do

ségek Ismeretek 16sség mértéke moédok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Bemutatja egy adott Isme,“ az ALL,J_ . . 112 Online kézikdnyvet
o L egység lehetséges Teljesen onalldan , . \
ALU miikodését. felépitéset Feladatat  koriilte- | hasznal.

Szinkron halozatot
elemez, elmagya-
razza a miikodését
az allapotdiagram
alapjan.

Megérti a szinkron
sorrendi halozat
mukodését.

Teljesen 6nalléan

Bemutatja a regisz-
terek felhasznalasi
modjait.

Ismeri a regiszterek
felépitését.

Teljesen 6nalléan

Ismerteti a szamla-
10k felhasznalasi

Ismeri a kiilonb6z6
szamlalok felépité-

Teljesen 6nalloan

modjait. sét.
Bemutatja a D/A, Ismeri a D/A, vala-
A/D atalakitok mint az A/D atalaki-

miikodését, felhasz-
nalasi lehetoségeit.

tok lehetséges meg-
valdsitasat.

Teljesen 6nalloan

kintéen, felel6sség-
teljesen végzi, be-
tartva a biztonsagos
munkavégzés sza-
balyait.

A dokumentacio
készitésénél torek-
szik arra, hogy a
dokumentum vila-
gos ¢és szabatos,
valamint az ismerte-
tett folyamat repro-
dukalhato legyen.

Online kataléguso-
kat, adatlapokat
hasznal.

Online kataléguso-
kat, adatlapokat
hasznal.

Online kataloguso-
kat, adatlapokat
hasznal.

Online kataloguso-
kat, adatlapokat
hasznal.
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Mikrovezérl6t prog-
ramoz, egyszeriibb
programot ir,
mikrovezérlok
miikddésében szoft-
verhibat keres és
javit.

Rendelkezik a
mikrovezérlék
programozasahoz
sziikséges progra-
mozasi tudassal.

Teljesen onalldan

Egyszeriibb alkal-
mazasokat épit,
mikrovezérl8s rend-
szereket elemez,
hibat keres és javit.

Ismeri az alapvetd
perifériak illeszté-
sének és hasznala-
tanak modjait.

Teljesen 6nalloan

Online tutorialokat,
kézikonyveket
hasznal.

3.7.1.6 A tantargy témakorei

3.7.16.1 Digitalis technika
Osszetett kombinacids halézatok vizsgalata
Hazardok megsziintetése
Aszinkron halozat analizise: visszacsatolt kombinacios halézatok mitkddésvizsgalata.
Allapotatmeneti tabla, allapotdiagram, gerjesztési tabla felvétele
Visszacsatolt haldzatok tervezése
Funkcionalis kombinécios halézatok
Aritmetikai &ramkorok
Osszead6 aramkordk: egy bites félosszeado, teljes dsszeadd tervezése. Soros 4 bites dssze-
ado kialakitasa.
Az atvitelgyorsitas célja, elve és megvaldsitasa.
Konkrét binaris dsszeadd IC jelképi jelolése, bovitése. Binaris kivono, BCD-6sszeado ki-
alakitasa
Komparatorok elvi felépitése, kétbites komparator tervezése, négybites komparator terve-
zése
Aritmetikai-logikai egységek
Az aritmetikai logikai egységek elvi felépitése, jelképi jelolése, bovitése atvitelgyorsitd IC-
vel
Konkrét ALU-egység miikodésének vizsgalata.
Paritas-eldallito és -vizsgald aramkorok
Paritas-el64llito és -vizsgalo aramkordk elvi felépitése
Konkrét paritas-eldallitd egység mikodeésének vizsgalata, jelképi jelolése
Kodatalakité dramkorok:
— Kodatalakité aramkorok elvi felépitése
— Konkrét kddatalakitdo aramkdr miikodése, jelképi jelolése
— Kodatalakitdé aramkor tervezése
Multiplexerek: feladata, felépitése, jelképi jelolése. Konkrét multiplexer IC bovitése
Logikai fiiggvények megvalositisa multiplexer segitségével
Dekodolé/demultiplexer aramkorok: a dekodolas és a demultiplexalas értelmezése, alkal-
mazasi teriiletel
Az aramkorok elvi felépitése, konkrét dekodolo/demultiplexer dramkor miikodése, jelei,
jelképi jelolése, bovitése
Dekddol6 aramkor tervezése
Szinkron sorrendi hal6zatok:
— A szinkron sorrendi halozatok leirasi mddszerei: allapotdiagram, allapotatmeneti
tabla, litemdiagram, kapcsolasi véazlat
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— A szinkron sorrendi halézatok tervezési modszere. A tervezés 1épései: allapotdiag-
ram, allapotatmeneti tabla, V-K tabla, vezérlési fiiggvények meghatarozasa, kap-
csolasi rajz

— A szinkron sorrendi hal6zatok miitkodésvizsgalatainak modszere

— Szinkron sorrendi haldzatok tervezése és analizise

— A szinkron sorrendi hal6zatok alkalmazasi teriiletei

Funkcionalis sorrendi halozatok:

— Regiszterek: a regiszterek elvi mikodése, tipusai

— Puffer regiszterek (parhuzamosan irhatd és olvashato)

— Shift regiszterek (sorosan irhatd, parhuzamosan €s sorosan olvashato)

— Parhuzamosan is irhat6 shift regiszterek

— Felépitésiik D tarolokbol, alkalmazasi teriileteik. Konkrét regiszter IC-K jelképi je-
161ése, bovitése

— Shift regiszterek alkalmazasai gyiirlis szamlaloként: n-bdl 1 kéda szamlalo, John-
son-szamlalo és maximalis hosszisagu szamlalo, kialakitasa, a miikodés vizsgalata,
alkalmazasi teriiletei

Binaris ¢s BCD szamlalok

Csoportositas: szinkron, aszinkron; elére/hatra szamlalo; vezérelhetd elére/hatra szamlald
Aszinkron szamléalok felépitése bindris eldre és hatra szamlalo fel és lefuto élre billend ta-
rolokbol

Szinkron szamlalok felépitése, soros és parhuzamos atvitelképzés

Tipikus szamlalo I1C-k jelképi jeldlései, bovitési modjaik, alkalmazasuk

Modulo-N szamlalok

Tetszbleges szamlalasi allapotu szamlalo tervezése adott allapot vagy iitemdiagram alap-
jén, tarolokbol felépiild szamlalokbol és IC-kbdl

Frekvenciaosztds megvalositdsa szamlalo segitségével

D/A és A/D atalakitok

Digital-analog atalakitok kialakitdsa miiveleti erdsitével

Analog-digital atalakitok: flash konverter, Szukcessziv approximacids atalakitdo és
dualslope konverter

Az atalakitok miikodési elvei, miiszaki jellemzdi

Félvezetés memoridk

Csoportositas: csak olvashat6 tarak, programozhato €s irhato, olvashato tarak
Memodriacellak felépitése, celldk szervezése Gsszetartozo informacidova

Memoriatokok kivezetése, alkalmazasuk lehetdségei

3.7.1.6.2 A mikrovezérl6 technika alapjai
Mikroprocesszoros rendszertechnika. Mikroszamitogépek felépitése, a mikroprocesszor
fogalma. A mikroprocesszor miikddése és bels6 egységei
Az utasitasok felépitése. Az utasitas-végrehajtas 1épései
Utasitaskészlet. Az utasitasok felépitése és csoportjai. Adatmozgaté utasitasok. Aritmetikali
és logikai miiveletek. Ugrd utasitasok

3.7.1.6.3 Fejlesztéeszkozok
A fejlesztés 1épéseinek ismertetése. FejlesztOszoftver ismerete, projekt 1étrehozasa. A fej-
lesztésben hasznalt programok és/vagy hibakeresdk hasznalata
Egyszerti program irdsa assemblerben (pl.: 6sszeado, portkezeld program). Assembler-kod
végrehajtasanak vizsgalata
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3.716.4

A magas szintli programozas alapjai

Magas szintli programozasi ismeretek (valtozok, ciklusok, elagazasok, fliggvények)
Egyszerii programok iréasa, tesztelése

3.7.1.6.5

3.7.1.6.6

Belso perifériak hasznalata
Belso6 periféridk ismerete, hasznalatuk eldnyei. Példaprogramok irasa tobb perifériara

Megszakitasok

A megszakitasok szerepe, végrehajtasuk ismerete. Megszakitasi prioritasok megoldasanak

lehetdségei

3.7.2 Ipari folyamatok iranyitasa PLC-vel

3.7.2.1

A tantargy tanitasanak {6 célja

312/312 éra

A tanulok ismerjék meg a PLC-programozas elméletének és gyakorlatanak alapjait, a tanulok
legyenek képesek PLC-rendszereket beitizemelni, azokban hibat keresni.

3.7.2.2

3.7.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

3.7.2.4

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.7.25

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vo-
natkozo specialis elvarasok

A képzés orakeretének legalabb 75%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

Készségek, képes-

Onallésag és fele-

Elvart viselkedés-

Altalanos és szak-
mahoz kotodo

ségek Ismeretek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Feladatat  kortlte- | Ismer és  hasznal
Alapvet6 logikai kintéen, felelésség- | PLC-programozo
kapcsolatokat valo- | Ismeri a kiilénb6z6 teljesen végzi, be- | szoftvert.

sit meg a kiilonbozo
programozasi nyel-
veken.

PLC-programozasi
nyelveket.

Teljesen 6nalloan

Programokat tolt le
a PLC-be, progra-
mokat futtat, tizem-
be helyez, hibat
keres, dokumental.

Rendelkezik egy-
szerlibb projektek
l1étrehozasahoz
sziikséges szoftver-
¢€s hardverismeret-
tel.

Teljesen 6nalldan

tartva a biztonsagos
munkavégzés  sza-
balyait.

A dokumentacio
készitésénél torek-
szik arra, hogy a
dokumentum vila-
gos és szabatos,
valamint az ismerte-
tett folyamat repro-
dukalhato legyen.

Irodai szoftvereket
hasznal a dokumen-
tacio elkészitéséhez.

Ismer és hasznal
PLC-programozé
szoftvert.

Irodai szoftvereket
hasznal a dokumen-
tacio elkészitéséhez.
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Bemutatja az alap-
veté BUS-
rendszereket.

Ismeri az alapvetd
BUS-rendszereket.

Teljesen onalldan

Ismer és hasznal
PLC-programozoé
szoftvert.

Irodai szoftvereket

hasznal a dokumen-
tacio elkészitéséhez.

3.7.2.6 A tantargy témakorei

3.7.2.6.1 Altalanos PLC-ismeret
A programozhato logikai vezérlok (hardver) felépitése
A bemenetek fajtai. A szenzorok attekintése, a PLC-vel val6 kapcsolatuk
A kimenetek fajtai. A jelatalakitok, végrehajtok attekintése, a PLC-vel vald kapcsolatuk
Az RT (realtime) 6ra
A memoria fajtai
A PLC-k funkcionalis felépitése, blokkvazlat. Kompakt és modularis PLC-k
PLC miszaki leirasok, miiszaki paraméterek értelmezése
Egyéb PLC-modulok (analog, digitalis, fuzzy)
Informatikai rendszer
Az ember-gép kapcsolatra vonatkozo igények
Folyamatvizualizal6 szoftverek, SCADA-rendszer

3.7.2.6.2 PLC-programozas
A szamitogépes problémamegoldas 1épései
PLC-programozasi nyelvek, programfejlesztés, a sorrendi folyamatabrazolas 1épései, IDE
Létradiagram, funkcioblokkos, utasitéslistas programnyelv
Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozasa
Adatkezelés, adatok cimzése, adatok 6sszehasonlitasa
1d6zitdk, késleltetések programozasa. Késleltetések tipikus alkalmazasai
Szamlalok programozasa. Szamlalo, nagy sebességii szamlalo tipikus alkalmazasai

3.7.2.6.3 PLC-program készitése
Projekt létrehozasa, konfiguracio beallitasa, paraméterezések (késleltetések, megszamlala-
sok)
Szimbolikus nevek (szimbolumok), megjegyzések (kommentek) hasznalata, allokacid
Munkaprogramok irasa létradiagramos, funkcioblokkos, utasitaslistas programozasi nyel-
veken
Programok let6ltése a PLC-be, programok futtatasa, iizembe helyezése, dokumentalas
Programok visszatoltése a PLC-bol. Szoveges és grafikus programozasi nyelveken (létra,
utasitaslistas, funkcioblokkos) megirt programok atirasa egyik programnyelvrdl a masikra
A PLC-program végrehajtasi modjainak vizsgélat.
A kezelofeliilet elemeinek hasznalata (bedllitdsok, programozas, beavatkozas), lizemmo-
dok kivalasztasa
Vészleallitas, a gépek biztonsagtechnikajaval kapcsolatos feladatok programozasa
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3.7.2.6.4 PLC-program tesztelése
Az el6fordulhaté hibak fajtai, csoportositasuk, hatasaik
A szisztematikus, manualis hibakeresés gyakorlata PLC-vel vezérelt berendezéseken
A programozo6 késziilék (laptop) bevondsa a hibakeresésbe (online diagnézis)
Hibanapld, hibaelemzés
A rendelkezésre all6 PLC szimulaci6 és monitor izemmodjanak hasznalata hibakeresésre
Tesztelt program ,,lizemi” probaja modellek és szimulacids programok segitségével
A rendelkezésre allo PLC ¢€s a hozza tartozd programfejleszt eszkoz (IDE) egyéb leheto-
ségeinek hasznalata hibakeresésre

3.7.26.5 BUS-rendszerek
Terepi buszrendszerek:
— lizenetek azonositasi modszere
o forras/cél jellegli halozatok jellemzése
o eldallito/felhasznald tipust haldzatok jellemzése
— gyartospecifikus buszrendszerek
— MODBUS
— PROFIBUS
o PROFIBUS DP (PROFIBUS for Distributed Processing)
o PROFIBUS PA (PROFIBUS for Process Automation)
o PROFIBUS FMS (PROFIBUS for Fieldbus Message Specification)
Foundation Fieldbus
o Foundation Fieldbus H1 technik4ja. Jeltovabbitas a H1 Fieldbuson
Aktiv kapcsolatiitemez6 miikodése:
— Virtual Communication Relationships
— PlantWeb-architektira
Terepi szenzorbuszrendszerek:
— INTERBUS
— ASI-busz
o ASlI-csip, ASI kodolastechnikdja, SI tizenetformatuma ¢s kommunikacioja
o ASI kabele és tapegysége, ASI-rendszer elemei, ASI-rendszer épitési valto-
zatal
— CAN-busz
CAN-iizenetkeretek bit- és bajtfunkcioi, CAN-iizenetek. Hibak felismerése a CAN rend-
szerben. Miikodési kritériumok, alkalmazasi megfontolasok
Rb-s terek halozatai
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