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I. A szakképzés jogi hattere

A szakképzési kerettanterv
— anemzeti koznevelésrdl sz616 2011. évi CXC. torvény,
— aszakképzésrdl szol6 2011. évi CLXXXVIL. torvény,

valamint
— az Orszagos Képzési Jegyzekrol és az Orszagos Képzési Jegyzék moddositasanak
eljarasrendjérdl szold 150/2012. (VIIL. 6.) Korm. rendelet,
— az allam altal elismert szakképesitések szakmai kovetelménymoduljairdl szolo
217/2012. (VII11. 9.) Korm. rendelet és
— a nemzetgazdasagi miniszter hataskorébe tartozd szakképesitések szakmai és
vizsgakovetelményeir6l sz616 27/2012. (VIII. 27.) NGM rendelet
alapjan késziilt.

I1. A szakképesités alapadatai

A szakképesités azonositod szama: 54 523 02
Szakképesités megnevezése: Elektronikai technikus
A szakmacsoport szama és megnevezése: 6. Elektrotechnika-elektronika
Agazati besorolas szdma és megnevezése: X|. Villamosipar és elektronika
Iskolai rendszer(i szakképzésben a szakképzési évfolyamok szama: 2 év
Elméleti képzési 1d6 aranya: 40%
Gyakorlati képzési id6 aranya: 60%
Az iskolai rendszerli képzésben az 6sszefiiggd szakmai gyakorlat idétartama:
— 5 évfolyamos képzés esetén: a 10. évfolyamot kovetden 140 ora, a 11. évfolyamot
kovetoen 140 ora;
— 2 évfolyamos képzés esetén: az els6 szakképzési évfolyamot kovetden 160 ora.

ITI. A szakképzésbe torténo belépés feltételei

Iskolai el6képzettség: érettségi végzettség

Bemeneti kompetencidk: —

Szakmai el6képzettség: —

Eldirt gyakorlat: —

Egészségiigyi alkalmassagi kovetelmények: sziikségesek
Pélyaalkalmassagi kovetelmények: —



IV. A szakképesités oraterve nappali rendszerii oktatasra

A szakgimnaziumi képzésben a két évfolyamos képzés masodik évfolyamanak (2/14.) szakmai
tartalma, tantargyi rendszere, orakerete megegyezik a 4+1 évfolyamos képzés érettségi utani
évfolyamanak szakmai tartalmaval, tantargyi rendszerével, orakeretével. A két évfolyamos
képzés elsd szakképzési évfolyamanak (1/13.) agazati szakgimnaziumi szakmai tartalma,
tantargyi rendszere, 0sszes Orakerete megegyezik a 4+1 évfolyamos képzés 9-12. kézépiskolai
¢vfolyamokra jutd 4agazati szakgimndziumi szakmai tantirgyainak tartalmaval, 0sszes
oraszamaval.



Szakgimndziumi képzés esetén a heti és éves szakmai 6raszamok:

Amennyiben a kerettantervek kiadasanak és jovahagyasanak rendjérdl szold rendeletben a
szakgimndziumok 9-12. évfolyama szamara kiadott kerettanterv ératerve alapjan a kotelezden
valaszthatd tantargyak koziil a szakmai tantargyat valasztja a szakképzo iskola akkor a 11.
¢vfolyamon 72 ora és a 12. évfolyamon 62 6ra idOkeret szakmai tartalmardl a szakképzd iskola
szakmai programjaban kell rendelkezni.

évfolyam heti 6raszam éves Oraszam

9. évfolyam 8 dra/hét 288 ora/év
10. évfolyam 12 ora/hét 432 ora/év
Ogy. 140 ora

11. évfolyam 11 o6ra/hét 396 oOra/év
Ogy. 140 ora

12. évfolyam 12 6ra/hét 372 6ra/év
5/13. évfolyam 31 ora/hét 961 ora/év
Osszesen: 2729 6ra

¢vfolyam heti 6raszam éves Oraszam
1/13. évfolyam 31 6ra/hét 1116 ora/év
Ogy. 160 ora
2/14. évfolyam 31 6ra/hét 961 ora/év
Osszesen: 2237 6ra

(A kizardlag 13-14. évfolyamon megszervezett képzésben, illetve a szakgimndzium 9-12., és
ezt kovetd 13. évfolyaman megszervezett képzésben az azonos tantargyakra meghatarozott
oraszamok kozotti csekély eltérés a szorgalmi iddszak heteinek eltérd szdma, és az 6raszamok

oszthatosaga miatt keletkezik!)




1. szamu tablazat

A szakmai kovetelménymodulokhoz rendelt tantargyak heti 6raszama évfolyamonként

9 10. 11. 12. 5/13. 1/13. 2/14.
ay e | gy ogy ay ogy gy e gy | e |9y | ogy e gy
Osszesen 4 6 6 7 6 16 | 19 | 17 | 18 16 | 19
A 16 szak!fepesnesre A tantdrgy 140 140 160
vonatkoz6: kapcsolodasa
Osszesen 8 12 11 12 35 35
11499-12 . " i
Foglalkoztatés IT. Foglalkoztatas II. 6 szakképesités 0,5 0,5
11498-12
Foglalkoztatas I. (érettségire Foglalkoztatas I. 6 szakképesités 2 2
épiil6 képzések esetén)
11500-12 s
Munkahelyi egészség és Munkahelyi egészség € | g5 1 epesités
bi , biztonsag
1ztonsag
10007-16 Muiszaki ismeretek 6 szakképesités 2
Informatikai és miiszaki alapok | Migszaki gyakorlat 16 szakképesités 2 2
Elektrotechnika 6 szakképesités 3 5
10005-16 Elektrotechnika 18 szakképesités 2 3 5
Villamosipari gyakorlat
alaptevékenységek Elektronika f6 szakképesités 2+1 5
Elektronika gyakorlat 6 szakképesités 3 1 2-0,3 6
Iranyitastechnika 6 szakképesités 2
10003-16 —— -
Iranyitastechnikai alapok Iranyitastechnika £8 szakképesités 2 2
gyakorlat




51523 01

11000.15116 e PLC ismeretek 19U e 1+1 2+1
pari 10 yamatpx tranyltdsa PLC programozasi 51523 01
PLC-vel . 5+1 2+0,3
gyakorlat PLC programozd
Agazati szakmai
Miiszaki matematika kompetenciak +1 +1
erdsitése
Agazati szakmai
Miiszaki informatika kompetenciak +1 +2
erdsitése
Agazati szakmai
Digitalis technika kompetenciadk +6 +2,3
erdsitése
Miiszaki elektronika Szabad drakeret 4 4
Elektronikai aramkorok 6 szakképesités 4 4
10013-16 ——
Aramkér épitése tizemeltetése | Elektronikai aramkoérok £8 szakképesités
gyakorlat
10014-16 Mechatronika 16 szakképesités 2,5 2,5
Mechatronikai rendszerek Mechatronika gyakorlat f6 szakképesités
Szamitégép alkalmazasa 6 szakképesités 3 3

Szamitogépes szimulacio

100,15'-1'2 ' ' gyakorlat 6 szakképesités
Szamitogép alkalmazasa az -
elektronikéban PLC programozas

gyakorlat

6 szakképesités

Mikrovezérlok gyakorlat

6 szakképesités

A kerettanterv szakmai tartalma — a szakképzésrdl szol6 2011. évi CLXXXVIL. torvény 8.§ (5) bekezdésének megfeleléen — a nappali rendszerti
oktatasra meghatarozott tanul6i éves kotelezd szakmai elméleti €s gyakorlati 6raszam legaldbb 90%-at lefedi.
Az id6keret fennmarado részének (szabadsav) szakmai tartalmarol a szakképzd iskola szakmai programjaban kell rendelkezni.

A szakmai és vizsgakdvetelményben a szakképesitésre meghatarozott elmélet/gyakorlat aranyanak a teljes képzési id6 soran kell teljesiilnie.



2. szamu tablazat

A szakmai kovetelménymodulokhoz rendelt tantargyak éves oraszama évfolyamonként

9 10. 11. 12. 5/13. 1/13. 2/14.
€ gy e | 9y ogy e | gy ogy e gy e gy | e | gy | ogy e gy
Osszesen 144 | 144 |216| 216 144 | 252 186 | 186 | 372 | 589 | 504 | 540 372 | 589
A 16 szak!fepesnesre A tantdrgy 140 140 160
vonatkoz6: kapcsolodasa
Osszesen 288 432 396 372 961 1044 961
11499-12 . " it
Foglalkoztatés IT. Foglalkoztatas II. 6 szakképesités 15 15
11498-12
Foglalkoztatas I. (érettségire Foglalkoztatas 1. 6 szakképesités 62 62
¢épiild képzések esetén)
11500-12 P
Munkahelyi egészség és N'[unkalrlelyl egeszseg s 6 szakképesités
bi . biztonsag
1ztonsag
10007-16 Muiszaki ismeretek 6 szakképesités 72 72
Informatikai és miiszaki
alapok Miiszaki gyakorlat {6 szakképesités 72 72
Elektrotechnika 6 szakképesités 72 108 180
10005-16 Elektrotechnika 6 szakképesités 72 108 180
Villamosipari gyakorlat
alaptevekenysegek Elektronika f6 szakképesités 108 72 31 180
Elektronika gyakorlat 6 szakképesités 108 36 52 216
Iranyitastechnika 6 szakképesités 62 72




10003-16 Iranyitastechnika . o rs
Iranyitastechnikai alapok gyakorlat 6 szakképesités e2 L
. 51 523 01
11000.15116 e PLC ismeretek 19U e 72 93
Pﬁagfvgl Yamatok fanyasa PLC programozasi 51523 01 216 72
gyakorlat PLC programozo
Agazati szakmai
Miiszaki matematika kompetenciak 36 31
erdsitése
Agazati szakmai
Miiszaki informatika kompetencidk 36 62
erdsitése
Agazati szakmai
Digitalis technika kompetenciak 216 72
erdsitése
Miiszaki elektronika Szabad drakeret 124 124
Elektronikai aramkorok 6 szakképesités 124 124
10013-16 ———
Aramkor épitése iizemeltetése | Elektronikai aramkérok £6 szakképesités 186 186
gyakorlat
10014-16 Mechatronika 16 szakképesités 78 78
Mechatronikai rendszerek Mechatronika gyakorlat | fo szakképesités 93 93
Szamitogép alkalmazasa 6 szakképesités 93 93
10015-12 s;gll?ol:?ftep es szimulici 6 szakképesités 93 93
Szamitogép alkalmazasa az -
elektronikéban PLC programozis f6 szakképesités 93 93
gyakorlat
Mikrovezérlok gyakorlat 6 szakképesités 124 124




3. szamu tablazat

A nem a foszakképesitéshez kapcsolodo oraszamok megoszlasa:

51 523 01 ,
PLC programozd 453 ora

o i 453 ora
tanterv szerint

Jelmagyarazat: e/elmélet; gy/gyakorlat; 6gy/Osszefiiggd szakmai gyakorlat




A
11499-12 azonosito szamu

Foglalkoztatas II.

megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, témakorei
5/13. ill. 2/14. évfolyam



1. Foglalkoztatas II. tantargy 15 éra/15 éra*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a {6 szakképesitéshez kapcsolodik.

1.1. A tantargy tanitasanak célja
A tanulo altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikaira, valamint a
munkavallalashoz, munkaviszony létesités€¢hez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

1.2. Kapcsolodo6 kozismereti, szakmai tartalmak

5/13. ill. 2/14. évfolyam

1.3. Témakorok

1.3.1. Munkajogi alapismeretek 4 ora/ 4 ora
Munkavallaldo jogai (megfeleld koriilmények kozotti foglalkoztatas, bérfizetés,
koltségtérités, munkaszerzodés-modositas, szabadsag), kotelezettségei (megjelenés,
rendelkezésre 4llds, munkavégzés, magatartdsi szabalyok, egylittmiikddés,
tajékoztatas), munkavallalo felelossége (vétkesen okozott karért vald feleldsség,
meg0rzési feleldsség, munkavallaloi biztositék).
Munkajogi alapok: felek a munkajogviszonyban, munkaviszony létesitése, munkakor,
munkaszerzddés modositasa, megsziinése, megsziintetése, felmondas, végkielégités,
munkaidd, pihendiddk, szabadsag.
Foglalkoztatasi formdak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozési
jogviszony, kdzalkalmazotti jogviszony, kozszolgalati jogviszony.
Atipikus munkavégzési formdk a munka térvénykdnyve szerint: tdvmunka,
bedolgoz6éi munkaviszony, munkaerd-kolcsonzés, egyszeriisitett foglalkoztatas
(mezbgazdasagi, turisztikai idénymunka és alkalmi munka).
Specialis jogviszonyok: Onfoglalkoztatds, Ostermeldi jogviszony, hdztartasi munka,
iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka, 6nkéntes munka.

1.3.2. Munkaviszony létesitése 4 ora/ 4 ora
Munkaviszony létrejotte, fajtai: munkaszerzodés, teljes- és részmunkaidd, hatarozott
¢és hatarozatlan munkaviszony, minimalbér és garantalt bérminimum, képviselet
szabdlyai, elallas szabalyai, probaidd.

Munkavallalashoz sziikséges iratok, munkaviszony megsziinésekor a munkaltato altal
kiadand6é dokumentumok.

Munkaviszony ado6zasi, biztositdsi, egészség- €s nyugdijbiztositasi Osszefiiggései:
munkaadd jarulékfizetési kotelezettségei, munkavallalo ado- és jarulékfizetési
kotelezettségei, biztositottként egészségbiztositasi ellatasok fajtai (pénzbeli és
természetbeli), nyugdij és munkaviszony.

1.3.3. Alldskeresés 4 ora/ 4 ora
Karrierlehetdségek feltérképezése: onismeret, redlis célkitlizések, helyi munkaerdpiac
ismerete, mobilitas szerepe, képzések szerepe, foglalkoztatasi tamogatasok ismerete.
Motivacios levél és onéletrajz készitése: fontossaga, formai és tartalmi kritériumai,
szakmai Onéletrajz fajtai: hagyomanyos, Europass, amerikai tipust, Onéletrajzban
szereplé email cim és fénykép megvalasztasa, motivacios levél felépitése.



Allaskeresési modszerek: ujsaghirdetés, internetes allaskeresé oldalak, személyes
kapcsolatok, kapcsolati halozat fontossaga, EURES (Eurdpai Foglalkoztatési
Szolgéalat az Eurdpai Unidban torténd allaskeresésben), munkaiigyi szervezet
segitségével torténd allaskeresés, cégek adatbazisaba torténd jelentkezés, kozosségi
portalok szerepe.

Munkaerdpiaci technikak alkalmazasa: Foglalkozasi Informécios Tandcsadd (FIT),
Foglalkoztatasi Informécids Pontok (FIP), Nemzeti Palyaorientacids Portal (NPP).
Allasinterja: felkésziilés, megjelenés, szereplés az allasinterjin, testbeszéd szerepe.

1.3.4. Munkanélkiiliség 3 ora/ 3 ora
A munkanélkiili (allaskeresd) jogai, kotelezettségei €s lehetdségei: allaskeresoként
torténd nyilvantartasba vétel; a munkaiigyi szervezettel torténd egyiittmikodési
kotelezettség fobb  kritériumai; egyiittmiikodési kotelezettség megszegésének
szankcidi; nyilvantartds sziinetelése, nyilvantartasbol valo torlés; munkatigyi szervezet
altal nyujtott szolgaltatasok, kiemelten a munkakozvetités.

Allaskeresési ellatasok (,,passziv eszkozok™): allaskeresési jaradék és nyugdij eldtti
allaskeresési segély. Utazasi koltségtérités.

Foglalkoztatast helyettesitd timogatas.

Kozfoglalkoztatas:  kozfoglalkoztatas  célja, kozfoglalkozatds  célcsoportja,
kozfoglalkozatas fobb szabalyai

Munkaiigyi szervezet: Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFS2)
szervezetrendszerének felépitése (a foglalkoztataspolitikaért felelds miniszter, a
kormanyhivatal, a jarasi hivatal feladatai).

Az allaskeresok részére nyujtott tdmogatasok (,,aktiv eszkozok™): onfoglalkoztatas
tamogatasa, foglalkoztatast eldsegitd tdmogatasok (képzések, béralapu tamogatasok,
mobilitasi tamogatasok).

Villalkozasok létrehozasa ¢és milkddtetése: tarsas vallalkozadsi formdak, egyéni
vallalkozas, mezOgazdasagi Ostermeld, nyilvantartasba vétel, miikddés, vallalkozas
megsziinésének, megsziintetésének szabalyai.

A munkaerépiac sajatossagai, NFSZ szolgaltatasai: palyavalasztdsi tanacsadas,
munka- és palyatanacsadas, allaskeresési tanacsadas, allaskeresé klub, pszicholdgiai
tanacsadas.

1.4. A képzés helyszine
Tanterem



A
11498-12 azonosito szamu

Foglalkoztatas I.
(érettségire épiilo képzések esetén)

megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, témakorei
5/13. ill. 2/14. évfolyam



2. Foglalkoztatas 1. tantargy 62 6ra/62 ora*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a f6 szakképesitéshez kapcsolodik.

2.1. A tantargy tanitasanak célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a diakok alkalmasak legyenek egy idegen nyelvii
allasinterjun eredményesen és hatékonyan részt venni.

Ehhez kapcsoloddan tudjanak idegen nyelven személyes és szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni, a munkavallalashoz kapcsolodéan pedig egy egyszeri
formanyomtatvanyt kitolteni.

Cél, hogy a rendelkezésre allo 62 tandra egység keretén beliil egyrészt egy nyelvtani
rendszerezés torténjen meg a legalapvetobb igeidok, segédigék, illetve az allasinterjihoz
kapcsolodoan a legalapvetobb mondatszerkesztési eljarasok elsajatitdsa révén. Majd erre
épitve torténjen meg az idegen nyelvi asszociativ memoriafejlesztés és az induktiv
nyelvtanulasi készségfejlesztés 6 alapvetd, a mindennapi élethez kapcsolddo tarsalgasi
témakoron keresztiil. Végiil ezekre az ismertekre alapozva valosuljon meg a szakmajahoz
kapcsolodo idegen nyelvi kompetenciafejlesztés.

2.2. Kapcsolodé kozismereti, szakmai tartalmak
Idegen nyelvek

5/13. ill. 2/14. éviolyam

2.3. Témakorok

2.3.1. Nyelvtani rendszerezés 1 8 ora/ 8 ora*
A 8 6ras nyelvtani rendszerezés alatt a tanuldk a legalapvetobb igeidoket atismétlik,
illetve begyakoroljdk azokat, hogy munkavallalashoz kapcsoléddan, hogy az
allasinterji soran ne okozzon gondot a multra, illetve a jovOre vonatkozo kérdések
meggértése, illetve az azokra adando6 valaszok megfogalmazasa. Tovabba alkalmas lesz
a tanuld arra, hogy egy szakmai allasinterjin elhangzott kérdésekre Osszetett
mondatokban legyen képes reagélni, helyesen hasznalva az igeidd egyeztetést.
Az 1geidok helyes begyakorldsa lehetové teszi szamdra, hogy mint leendd
munkavallalo képes legyen arra, hogy a munkaszerzdésben megfogalmazott
tartalmakat helyesen értelmezze, illetve a jovobeli karrierlehetoségeket feltérképezze.
A célként megfogalmazott idegen nyelvi magbiztossdg csak az igeiddk helyes
hasznalata révén fog megvaldsulni.

2.3.2. Nyelvtani rendszerezés 2 8 ora/ 8 ora*
A 8 6ras témakor sordn a didk a kérdésszerkesztés, a jelen, jovo és mult idejii feltételes
mod, illetve a modbeli segédigék (lehetdséget, kotelesseéget, sziikségességet, tiltast
kifejezd) hasznalatat eleveniti fel, amely révén idegen nyelven sokkal egzaktabb
modon tud bemutatkozni szakmai és személyes vonatkozasban egyarant. A segédigék
jelentéstartalmanak preciz és pontos ismerete alapjan alkalmas lesz arra, hogy tudjon
tajékozodni a munkahelyi és szabadidé lehetdségekrdl. Precizen meg tudja majd
fogalmazni az allasinterjun idegen nyelven feltett kérdésekre a valaszt kihasznélva a
segédigék altal biztositott nyelvi precizitas adta kereteket. A kérdésfeltevés alapvetd
szabalyainak elsajatitdsa révén alkalmassa valik a didk arra, hogy egy munkahelyi
allasinterjin megeértse a feltett kérdeéseket, illetve esetlegesen 6 maga is tisztdzo
kérdéseket tudjon feltenni a munkahelyi meghallgatas soran. A szoérend, a prepoziciok
¢és a kotészavak pontos haszndlatanak elsajatitasdval olyan egyszerl



mondatszerkesztési eljarasok birtokaba jut, amely altal alkalmassa valik arra, hogy az
allasinterjin elhangozott kérdésekre relevansan tudjon felelni, illetve képes legyen
tajékozodni a munkakoriilményekrol és lehetdségekrol.

2.3.3. Nyelvi készségfejlesztés 24 ora/24 ora*
(Az induktiv nyelvtanuldsi képesség és az idegen nyelvi asszociativ memoria
fejlesztése fonetikai készségfejlesztéssel kiegészitve)

A 23 o6ras nyelvi készségfejlesztd blokk soran a diak rendszerezi az idegen nyelvi
alapszokincshez kapcsolodo ismereteit. E szokincset alapul véve valosul meg az
induktiv nyelvtanulasi képességfejlesztés ¢s az idegen nyelvi asszociativ
memoriafejlesztés 6 alapvetd tarsalgasi témakor szavai, kifejezésein keresztiil. Az
induktiv nyelvtanulési képesség altal egy adott idegen nyelv struktarajat meghatarozo
szabalyok kikovetkeztetésére lesz alkalmas a tanuld. Ahhoz, hogy a didk koherensen
lassa a nyelvet, és ennek szellemében tudjon idegen nyelven reagalni, feltétleniil
sziikséges ennek a képességnek a minél tudatosabb fejlesztése. Ehhez szorosan
kapcsolodik az idegen nyelvi asszociativ memoriafejlesztés, ami az idegen nyelvii
anyag megtanuldsanak képessége: képesség arra, hogy 1étrejojjon a kapcsolat az
ingerek (az anyanyelv szavai, kifejezése) és a valaszok (a célnyelv szavai és
kifejezései) kozott. Mind a két fejlesztés hétkdznapi tarsalgasi témakdordk elsajatitasa
soran valosul meg.
Az elsajatitand6 témakorok:

- személyes bemutatkozés

- amunka vilaga

- napi tevékenységek, aktivitas

- lakés, haz

- utazas,

- étkezes
Ezen a témakoron keresztiil valosul meg a fonetikai dekddolési képességtejlesztés is,
amely soran a célnyelv legfontosabb fonetikai szabdlyaival ismerkedik meg a
nyelvtanul6.

2.34. Munkavallaloi szokincs 22 ora/22 ora*
A 23 oras szakmai nyelvi készségfejlesztés csak a 39 o6ras 3 alapozd témakor
elsajatitasa utan lehetséges. Cél, hogy a témakor végére a diak folyékonyan tudjon
bemutatkozni kifejezetten szakmai vonatkozassal. Képes lesz a munkalehetdségeket
feltérképezni a célnyelvi orszagban. Begyakorolja az alapadatokat tartalmazo
formanyomtatvany kitoltését, illetve a szakmai Onéletrajz és a motivacios levél
megirasahoz sziikséges rutint megszerzi. Elsajatitja azt a szakmai jellegli szokincset,
ami alkalmassd teszi arra, hogy a munkalehetdségekrdl, munkakoriilményekrol
tajékozodjon. A témakdr tanuldsa soran kozvetleniil a szakméajara vonatkozo gyakran
hasznalt kifejezéseket sajatitia el. A munkaszerzodések kulcskifejezéseinek
elsajatitasa és forditasa révén alkalmas lesz arra, hogy a leendd sajat
munkaszerzddését, illetve munkakori leirasat leforditsa és értelmezze.

2.4. A képzés helyszine
Tanterem



A

10007-16 azonosito szamu

Informatikai és muszaki alapok

megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, témakorei
9.ill. 1/14. évfolyam



3. Miiszaki ismeretek tantargy 72 6ra/72 éra*
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

3.1. A tantargy tanitasanak célja

A tanulok ismerjék a villamos szempontbodl legfontosabb fémes és nem fémes anyagokat,
az anyagok technologiai jellemzdit, megmunkalasi lehetdségeit. A tanuldk rendelkezzenek
alapvet6 elektrotechnikai ismeretekkel, megbizhatéan hasznaljak az elektrotechnikai
alapfogalmakat. Ismerjék a villamos mennyiségek jeloléseit és azok mértékegységeit,
valamint az alapvetd miiszaki rajz jeloléseket. Hasznaljanak kézi szerszamokat, kisgépeket
a technologiai alapmiveleteknél. A mechanikus és villamos kotések készitésénél
kézligyességiik, miiszaki szemléletiik fejlesztése. Legyenek tisztdban a munkahelyi
mindségbiztositds jelentdségével. A tanuld altaldnos felkészitése az egészséget nem
veszélyeztetd €s biztonsagos munkavégzésre, a biztonsdgos munkavallaloi magatartdshoz
szlikséges kompetenciak elsajatittatasa.

A tanuld Altalanos felkészitése az egészséget nem veszélyeztetd ¢€s biztonsagos
munkavégzésre, a biztonsdgos munkavallaloi magatartdshoz sziikséges kompetenciak
elsajatittatasa.

A 10007-16 Informatikai és miiszaki alapok modul Miiszaki ismeretek tantargya
Munkahelyi egészség ¢és biztonsag témakoreinek szakmai tartalma és a 11500-12
Munkahelyi egészség és biztonsag modul Munkahelyi egészség €s biztonsag tantargy
valamennyi témakorének szakmai tartalma megegyezik.

A foszakképesités 10007-16-os modulhoz tartozé Miiszaki ismeretek tantargy valamennyi
témakorének szakmai tartalma megegyezik a PLC programozd mellék-szakképesités
10007-16—es modulhoz tartozé6 Miszaki ismeretek tantargy szakmai tartalmaval.

3.2. Kapcsolodé kozismereti, szakmai tartalmak
fizika, kémia

3.3. Témakorok
9.ill. 1/13. évfolyam

3.3.1L Fémek és nem fémes anyagok 20 ora/20 ora*
A Fémek altalanos tulajdonsagai.
Fémek csoportositasa fizikai jellemzdik alapjan.
A villamosiparban hasznalt fontosabb konnytifémek, szinesfémek.
Halmazallapot, olvadaspont.
Olvadas, dermedés, kristalyosodasi formak.
Szinfém és Gtvozet.
Otvozetek jellemzése.
Vas, réz, aluminium ¢és 6tvozeteik altalanos jellemzo.
A villamosiparban hasznalt egyéb fémek altalanos jellemzoi.
Megmunkalhatdsag, alakithatosag.
Vas, réz, aluminium és 6tvozeteik megmunkalasi jellemzoi.
A villamosiparban hasznalt egyéb fémek megmunkalasi jellemzdi.
Hovezetd képesség.



Vas, réz, aluminium ¢és 6tvozeteik hdvezetési jellemzoi.

A villamosiparban hasznalt egyéb fémek hdvezetési jellemzoi.
Korrozioallosag, vegyi reakciok kiilonféle fémek esetén.

Vas, réz, aluminium és 6tvozeteik korrdzio-allosagi tulajdonsagai.

A villamosiparban hasznalt egyéb fémek korr6zid-allosagi jellemzai.
Elektromos vezetoképesség.

Vas, réz, aluminium ¢€s 6tvozeteik elektromos vezetOképessége.

A villamosiparban hasznalt egyéb fémek elektromos vezetoképessége.
Nemfémes anyagok altalanos tulajdonsagai.

Szerves ¢s szervetlen anyagok jellemzoi.

Nemfémes anyagok hovezetd, hoszigeteld jellemzoi.

Nemfémes anyagok elektromos vezetOképessége.

Szigeteldanyagok tulajdonsagai, jellemzdi, csoportositasa.

Villamos szilardsag.

Gaznemt szigetel6anyagok, szigetelési tulajdonsagaik.

Folyékony szigetel6anyagok: olajok.

Olajok villamos szigetelési és egyéb jellemzd tulajdonsagai.

Szilard szigetel6anyagok: {iveg, porcelan, papir, textil, gumi.

Szilard szigeteldanyagok villamos szigetelési és egyéb jellemzd tulajdonsagai.
Mianyagok jellemz6i, csoportositasuk.

Termoplasztikus milanyagok fajtai, jellemz6i, eldéllitasa, megmunkalasa,
alkalmazasa.

Hoére keményedé milanyagok jellemzdi, fajtai, eldallitisa megmunkalésa,
alkalmazésa.

3.3.2. Szakrajz alapjai 20 ora/20 ora*
A miiszaki dokumentécio, miiszaki rajz célja, feladata.
Miiszaki rajzeszkozok és hasznalatuk.
Szabvanyositas, a miliszaki rajz formai jellemzoi.
Szabvanyos rajzlapméretek.
A miiszaki rajzokon hasznalatos vonalak.
Szabvanybetilik, szdmok ¢s jelek.
Feliratmez0 kialakitésa.
Rajzdokumentacio nyilvantartasa.
Vetiileti abrazolas.
Térbeli alakzatok csoportositasa. Vetitési modok, merdleges vetités.
Térelemek abrazolasa képsikon. Abrazolas két képsikos rendszerben.
Térelemek abrazolasa harom képsikos rendszerben.
A kocka, hasab, gula vetiileti 4brdzolasa.
Axonometrikus abrazolasi modok.
Géprajzi ismeretek.
A méretmegadas elemei.
Meéretarany.
A méretezés alapelvei.
A metszeti abrazolas elve.
A metszeti abrazolas jelolése.
Metszetek fajtai.
Egyszer(i metszetek.
Osszetett metszetek.
Szelvények rajzolasa.



A metszeti abrazolas szabalyai.
Géprajzi egyszertsitések.

3.3.3. Mindségbiztositas 14 ora/14 ora*
A mindség fogalma, jentdsége a gazdasagban. A teljes korti mindségszabalyozas.
A mindségellendrzés alapfogalmai.
Gyakorisag ¢és valoszinliség. Statisztikai modszerek, adatok ¢és felhasznéalasuk a
mindségiligyben.
Mindség-ellendrzés fogalma.
A mindségellendrzés tipusai, jelentésége a mindségszabalyozasban. Végellenorzés
fogalma, mddszerei.
Mintavételi alapfogalmak. Mindsitéses végellenérzés, fogalma, tipusai. A mintavétel
megtervezese.
A mindsités dokumentalasa. A mérésen alapul6 végellendrzés.
Mindsitéses gyartaskozi ellendrzés. Mintavétel és mintanagysag.
Mindségszabalyozas. Mindségpolitika. A mindségszabalyozas stratégiai.
A mindségszabalyozasban alkalmazhaté modszerek.
Mindségiigyi rendszerek attekintése.
Eljarasi utasitasok fajtai, kidolgozasa, jellemzoi.
Mindségiigyi kézikonyv és szerepe a vallalat miikddésében.
Mindségiigyi szervezetek. A mindségtanisitas fogalma, jelentdsége, moddszerei,
eljarasai.
A vezetés szerepe a mindségiigyi rendszer mitkddtetésében.

3.3.4. Munkavédelmi alapismeretek 4 ora/4 ora*
A munkahelyi egészség és biztonsag jelentdsége.

Torténeti attekintés. A szervezett munkavégzésre vonatkozo munkabiztonsagi és
munkaegészségiigyi kovetelmények, tovabba ennek megvaldsitdsdra szolgélo
torvénykezési, szervezési, intézményi eldirdsok jelentdsége. Az egészséget nem
veszélyeztetd €s biztonsdgos munkavégzeés személyi, targyi €s szervezeti feltételeinek
értelmezése.

A munkakdrnyezet és a munkavégzeés hatasa a munkat végzd ember egészségeére ¢€s
testi épségére.

A munkavallalok egészségét ¢és biztonsagat veszélyeztetd kockazatok, a
munkakoriilmények hatasai, a munkavégzésbdl eredé megterhelések, munkakornyezet
koroki tényezok.

A megeldzés fontossaga és lehetdségei.

A munkavallalok egészségének, munkavégzd képességének megodvasa €s a
munkakoriilmények humanizaldsa érdekében sziikséges eldirasok jelentdsége a
munkabalesetek ¢és a foglalkozassal Osszefliggd megbetegedések megeldzésének
érdekében. A miiszaki megeldzés, zart technologia, a biztonsagi berendezések, egyéni
védoeszkozok és szervezési intézkedések fogalma, fajtai, €s rendeltetéstik.
Munkavédelem, mint komplex fogalom. (munkabiztonsag-munkaegészségiigy)

Veszélyes €s artalmas termelési tényezok.

A munkavédelem fogalomrendszere, forrasok

A munkavédelemrdl szolo 1993. évi XCIII torvény fogalom meghatarozasai,

témakorok részletes kifejtése.

3.3.5. Munkahelyek kialakitdsa 4 ora/4 ora*
Munkahelyek kialakitasanak altaldnos szabalyai.



A létesités altalanos kovetelményei, a hatdsos védelem modjai, prioritasok.

Szocialis 1étesitmények.

Oltoz8helyiségek, pihendhelyek, tisztalkodd- és mellékhelyiségek biztositasa,
megfeleldsége.

Kozlekedési utvonalak, menekiilési utak, jelolések.

Kozlekedési utvonalak, menekiilési utak, helyiségek padlozata, ajtok és kapuk,
1épcsok, veszélyes teriiletek, akadalymentes kozlekedés, jelolések.

Alapvetd feladatok a tlizmegeldzés érdekében.

TlhzmegelOzeés, tervezés, 1étesités, lizemeltetés, karbantartas, javitas és feliilvizsgalat.
Thzolto késziilékek, tizoltd technika, beépitett tlizjelzd berendezés vagy tiizoltd
berendezések. Tlizjelzés adasa, fogadasa, tiizjelz6 vagy tlizoltdé kdzpontok, valamint
tavfeliigyelet.

Termékfeleldsség, forgalomba hozatal kritériumai.

Anyagmozgatas.

Anyagmozgatas a munkahelyeken. Kézi és gépi anyagmozgatas fajtai. A kézi
anyagmozgatas szabalyai, hatsériilések megeldzése.

Raktarozas.

Aruk fajtai, raktarozas tipusai.

Munkahelyi rend és hulladékkezelés.

Jelzések, feliratok, biztonsagi szin-és  alakjelek. = Hulladékgazdalkodas,
kornyezetvédelem célja, eszkozei.

3.3.6. Munkaveégzés személyi feltételei 2 ora/2 ora*
A munkavégzés személyi feltételei: jogszerti foglalkoztatds, munkakori alkalmassag
orvosi vizsgalata, foglalkoztatasi tilalmak, szakmai ismeretek, munkavédelmi
ismeretek.

A munkavégzés alapvetd szervezési feltételei: egyediil végzett munka tilalma,
iranyitas sziikségessége. Egyéni védoeszkozok juttatasanak szabalyai.

3.3.7. Munkaeszkozok biztonsdga 2 ora/2 ora*
Munkaeszk6zok halmazai.
Szerszam, késziilek, gép, berendezés fogalommeghatarozasa.
Munkaeszk6zok dokumentacioi.

Munkaeszkdz {lizembe helyezésének, haszndlatba vételének dokumentacios
kovetelményei és a munkaeszkozre - mint termékre - meghatarozott EK-megfeleldségi
nyilatkozat, valamint a megfeleldséget tanusitoé egyéb dokumentumok.
Munkaeszk6zok veszélyessége, eljarasok.

Biztonsagtechnika alapelvei, veszélyforrasok tipusai, megbizhatdsag,
meghibasodas, biztonsag. A biztonsagtechnika jellemzdi, kialakitds kovetelményei.
Veszélyes munkaeszkozok, iizembehelyezési eljaras.

Munkaeszk6zok lizemeltetésének, hasznalatanak feltételei.

Feltétleniil és feltételesen hatd biztonsagtechnika, konstrukcids, tizemviteli €s
emberi tényezOk szerepe. Altalanos iizemeltetési kovetelmények. KezelSelemek,
védoberendezések kialakitdsa, a biztonsagos miikddés ellendrzése, ergonomiai
kovetelmények.

3.3.8. Munkakornyezeti hatasok 2 ora/2 ora*
Veszélyforrasok, veszélyek a munkahelyeken (pl. zaj, rezgés, veszélyes anyagok és
keverékek, stressz.)



Fizikai, biologiai és kémiai hatasok a dolgozokra, fébb veszélyforrasok valamint a
veszélyforrasok felismerésének modszerei és a védekezés a lehetdségei.

A stressz, munkahelyi stressz fogalma és az ellene valo védekezés jelentGsége a
munkahelyen.

A kockézat fogalma, felmérése €s kezelése.

A kockézatok azonositasanak, értékelésének €s kezelésének célja az egészséget nem
veszélyeztetd €s biztonsagos munkavégzés feltételeinek biztositasaban, a munkahelyi
balesetek ¢s foglalkozasi megbetegedések megeldzésben. A munkavallalok
részvételének jelentdsége.

3.3.9. Munkavédelmi jogi ismeretek 4 ora/4 ora*
A munkavédelem szabalyrendszere, jogok és kotelezettségek.

Az Alaptérvényben biztositott jogok az egészséget, biztonsagot és méltdsagot
tiszteletben tart6 munkafeltételekhez, a testi és lelki egészségének megdrzéséhez. A
Munkavédelemrdl szold 1993. évi XCIII. térvényben meghatarozottak szerint a
munkavédelem alapvetd szabalyai, a kdvetelmények normarendszere és az érintett
szerepldk (allam, munkaltatok, munkavallalok) fobb feladatai. A kémiai biztonsagrol
szold 2000. évi XXV. torvény, és a Kormdany, illetve az agazati miniszterek
rendeleteinek szabéalyozéasi teriiletei a tovabbi részletes kovetelményekrol. A
szabvanyok, illetve a munkaltatok helyi eldirasainak szerepe.

Munkavédelmi feladatok a munkahelyeken.

A munkaltatok alapvetd feladatai az egészséget nem veszélyeztetd ¢és
biztonsdgos munkakoriilmények biztositdsa érdekében. Tervezés, étesités,
tizemeltetés. Munkavallalok feladatai a munkavégzés soran.

Munkavédelmi szakemberek feladatai a munkahelyeken.

Munkabiztonsagi ¢és munkaegészségiigyi szaktevékenység keretében ellatando
feladatok. Foglalkozés-egészségiigyi feladatok.
Balesetek ¢és foglalkozéasi megbetegedések.

Balesetek ¢s munkabalesetek valamint a foglalkozasi megbetegedések fogalma.
Feladatok munkabaleset esetén. A ,kivizsgalas” mint a megeldzés eszkoze.
Munkavédelmi érdekképviselet a munkahelyen.

A munkavallalok munkavédelmi érdekképviseletének jelentOsége ¢€s
lehetdségei. A valasztott képviselok szerepe, feladatai, jogai.

3.4. A képzés helyszine
Szaktanterem



4. Miiszaki gyakorlat tantargy 72 ora/72 éra*

*0-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

4.1. A tantargy tanitasanak célja

A tanuldk ismerjék meg a munkavégzés szabalyait a miihelyben. Legyenek tisztdban a
tanulok az adott munkahelyi kornyezet veszélyforrasaival. Tartsak be a biztonsagos
munkavégzéshez sziikséges magatartdsi szabéalyokat. Ismerjék meg az anyagok
technologiai jellemzdit, megmunkalasi lehetdségeit. Tevékenységiik soran hasznaljanak
kézi szerszamokat, kisgépeket a technologiai miiveleteknél. A mechanikus és villamos
kotések készitésénél kéziigyességiik, miiszaki szemléletiik fejlesztése. Ismerjék meg a
mérés fogalmat, jellemzdit, jelentéségét. Képesek legyenek méréseket végezni, a rajuk
bizott szerszamokat rendeltetés szerlien haszndlni, a szerszamok allapotara vigyazni.
Legyenek képesek az anyagokkal takarékosan banni. A tanuldk tartsanak rendet
munkakornyezetiikben.

A tanulok ismerjék alapszinten a szamitogép hardver elemeit, ismerjék és alkalmazzék a
kiilonb6z6 adathordozodkat. Ismerjék meg az operacids rendszereket, és azok alapvetd
jellemzdit. Tudjanak kommunikalni a LAN, WAN halozatokon is. Legyenek képesek
irodai programcsomagot céljuknak megfeleléen haszndlni, ismerjék és tartsdk be a
szoftverhasznalati jogokat. Tartsdk fontosnak a haldzatba kapcsolt szamitogép, valamint a
halozatba keriil6 informéci6 védelmét. Szerezzenek megfeleld alapot a szakmai
informatikai feladatok megoldasadhoz. Tudjak fejleszteni, frissiteni szakmai tudasukat az
internet adta lehetdségek segitségével.

A foszakképesités 10007-16-os modulhoz tartoz6 Miszaki gyakorlatok tantargy
valamennyi témakorének szakmai tartalma megegyezik a PLC programozo mellék-
szakképesités 10007-16—es modulhoz tartoz6 Miiszaki gyakorlatok tantargy szakmai
tartalmaval.

4.2. Kapcsolodé kozismereti, szakmai tartalmak
fizika, kémia, informatika

4.3. Témakorok

9.ill. 1/13. évfolyam
4.3.1. Anyagok, szerszamok és mérések 24 ora/24 ora*
Altalanos munkavédelmi, balesetvédelmi, tiizvédelmi elsdsegély nyujtasi ismeretek.
Lemezmunka horganyzott lemezbdl, aluminium lemezbdl, rézlemezbdl.
Feliilet elokészitése, egyengetés, csiszolas.
Mérési miiveletek fém- €s miianyagalkatrészek megmunkalasa kézben.
Hosszsagmérés  kiilonbozd kézi  mérdeszkozokkel, méretek atjeldlése a
munkadarabra.
Meérbszalag, 1ézeres tavolsagmérd, mérdvonalzd, toldomérd, mikrométer hasznalata,
pontos leolvasasa.
Elérajzolas, furatok helyének jeldlése lemezmunkaknal.
Lemez leszabasa, vagéasa lemezolldval, fémflrésszel.
Sorjazas, pontos méret kialakitasa kézi megmunkalassal, reszeldvel.
Furatok eldfurasa, furasa, siillyesztése kézi és allvanyos furdgéppel.
Kiilso és belsé hosszmérés, furatmélység ellenérzése toldomérdvel.
Hengeres feliiletek atmérdjének mérése tolomérdvel, mikrométerrel.



Lemezalkatrészek alakra hajlitasa sablonnal.

Rudanyagok, profilok és zartszelvények darabolasa, méretre vagasa, sorjazasa.
Sarokcsiszold hasznélata daraboldshoz, sorjazashoz, pontos méret, eldirt feliilet
kialakitasahoz.

Illesztési feliiletek kialakitasa kézi és kisgépes megmunkalassal, méretpontosan, eldirt
feliiletmindséggel.

Furatok kézéppontjanak elérajzolasa.

Furés, stillyesztés, sorjazas kézi és allvanyos furogéppel.

Csigafur6 kivalasztasa, ellendrzése, élezése.

Forgacsolasi sebesség helyes megvalasztasa.

Szogek mérése, munkadarabra jelolése szogmérdvel.

Munkadarab szogben vagésa jelolés nélkiil gér-vagd ladaban.

Mianyag lemezek ¢€s profilok (vezetékcsatorna, miianyag véddcsd) megmunkalasa,
levagasa megfeleld szogben, sorjazasa.

Vezetékek kabelek leszabasa, vezetékvég csupaszitasa.

Ervéghiivelyezés

4.3.2. Mechanikai és villamos kotések 24 ora/24 ora*
Mechanikai kotése készitése kiilonféle alkatrészek kozott.
A szegecs alakja, méretei, tulajdonségai.
A szegecselés miivelete, szerszamai.
Lemezalkatrészek elokészitése, 0sszekapcsolasa huzoszegeccsel (popszegeccsel).
A szegecs méretének helyes megvalasztasa.
Menetes alkatrészek abrazolasa.
Csavarok fajtai, adatai.
Csavarkdotések fajtai, a csavarkotés 1étesitéséhez sziikséges szerszamok.
Menetkészités eszkozei €s szerszamai.
A menetflras és a menetmetszés.
Lemezalkatrészek elokészitése, 0sszekapcsolasa onmetszO csavarokkal.
Lemezalkatrészek és szerkezeti idomacélok csavaros kotésének kialakitésa.
Csavarkotés kialakitasa zsakfurattal és atmend menetes furattal.
Csavarkotés 1étesitése csavaranyaval.
Csavarbiztositasi lehetdségek alkalmazasa (rugds alatét, ellenanya, koronas anya).
Ragasztott kotések jellemzoi.
Ragasztéanyagok fajtai. Ragasztasi eljarasok.
Villamos kotések. A forrasztas, mint elektromos és mechanikai kotés.
A forrasztas anyagjai, segédanyagai és eszkozei. A forrasztas miivelete.
Villamos vezetékek €s vezetékanyagok, jellemzoik.
Huzal-elokészités, szigetelés eltavolitasa.
A huzalozas szerszamai, vagas, csupaszitas, préselés szerszamai.
Huzalozas kabelformakkal; kébeltorzs készités, kabelformak rogzitése.
Csatlakoz6k csoportositasa, kivalasztasuk szempontjai. Csatlakozok kialakitasa
Csatlakozo6 kabelek készitése, ellenOrzése.
Fesziiltségkémlel6 miiszer hasznalata vezetékek €s csatlakozasok ellenérzésére
Arammérés lakatfogoval.
Vezetékek azonositasa, folytonossaguk vizsgalata.
Vezeték, kotések ellenallasanak mérése.

4.3.3. Informatikai alkalmazdsok 24 ora/24 ora*



Szamitogép alapvetd hardver elemei. Operacidés rendszerek funkcio. Halozati
kommunikacid.

Szamitogép hasznalat szakmai tevékenységekre.

Tevékenység dokumentalasa, jegyzokonyv készités Office alkalmazéasokkal.
Dokumentalt file-ok rendszerezése, mentése.

Rendszeres biztonsagi mentések fontossaga.

Informacidszerzés. Szakmai oldalak, katalogusok keresése az Interneten.

A bongészéprogramok navigacios eszkdzei és hasznalatuk.

KeresOrendszerek hasznalata: kulcsszavas és tematikus keresok.

Internetes informaciok felhasznalasaval 6nalld prezentacid készités. Szerzdéi jogok
betartasa.

Internetes kozos munka megvalositasa, k6zos hozzaférés (helyi haldzat, OneDrive;
Google-drive stb.)

Az adatkezelés eszkozei: tomorités, kicsomagolas, archivalas, adatvédelem.
Jelszavak, védelem.

4.4. A képzés helyszine
szamitogépterem, tanmithely
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5. Elektrotechnika tantargy 180 6ra/180 éra*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

5.1. A tantargy tanitasanak célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy segitse a tanulok aramkori szemléletének kialakuldsat
¢s fejlesztését. Tegye képessé a tanuldkat az elektronikai aramkdorok alaptorvényeinek €s
alaposszefiiggéseinek megértésére. A tanuldk legyenek képesek alapvetd elektrotechnikai
szamitasok elvégzésére.

5.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
matematika, fizika

5.3. Témakorok
9.ill. 1/13. évfolyam

5.3.1. Villamos alapfogalmak, a villamos aramkor 10 ora/ 10 ora*
A villamossag fizikai okai, a t6ltés fogalma.
Villamos fesziiltség, aram ellendllds, vezet6képesség fogalmai, matematikai
Osszefliggései, jelolései, mértékegységei.
A villamos dramkor részei: idedlis fesziiltséggenerdtor, ideédlis aramgenerator,
rovidzar, szakadas, fogyasztdé modelljei, jelolése €s jellemzoik.
Vezetékek ellendllasa, ellendllasuk hofokfliggése. A fajlagos ellendllds ¢és a
héfoktényez6 fogalma alkalmazasa szamitasokban.
Az ellenéllasok kialakitdsa: huzalellenallasok, tomorellenallasok, rétegellenallasok.
Viltoztathato értékii ellenallasok: potenciométerek.
Az ellenéllas hdmérsékletfiiggése: NTK ellenallasok, PTK ellenallasok.
Ellenallas fajtak rajzi jelolései.

5.3.2. Villamos alaptiorvények és alkalmazdsaik 20 ora/ 20 ora*
Ohm torvénye: értelmezés, alkalmazas.
Kirchhoff I. csomoponti torvénye: értelmezés, alkalmazas.
Kirchhoff II. hurok torvénye: értelmezés, alkalmazas.
Részfesziiltségek ¢€s fesziiltségesés fogalma.
Ellenéllas halézatok eredd ellenallasa: sorosan kapcsolt ellendlldsok ereddje,
parhuzamosan kapcsolt ellenallasok ereddje, vegyes kapcsolasok ereddje, delta-csillag
atalakitas, csillag-delta atalakitas.
A fesziiltségosztas torvénye ¢és alkalmazisa. Az aramosztas torvénye ¢és alkalmazasa.
Halozatszamitas a fentiek alkalmazasaval.
Villamos munka ¢és a villamos teljesitmény fogalmai, jeldlései, szamitasa,
mértékegységei.

5.3.3. Passziv és aktiv halozatok 30 ora/ 30 ora*
A villamos hélézatok csoportositasa: passziv villamos halézatok, aktiv villamos
halézatok fogalma.

Osszetett passziv halozatok helyettesitése eredd ellenallassal.
Nevezetes passziv villamos halozatok:

Terheletlen és terhelt fesziiltségoszto kapcsolas alkalmazasa.
Villamos alap merémiiszer modellezése, jeldlése, alkalmazasa.
A fesziiltségmérd méréshataranak kiterjesztése.



Az drammérd méréshataranak kiterjesztése.

Wheatstone-hid, ellenallas mérése Wheatstone-hiddal.

Aktiv villamos halozatok. a valosagos fesziiltséggenerator, a valosdgos aramgenerator
¢s jellemzdik, rajzi jelolésiik.

Fesziiltség-generatorok iizemallapotai: liresjaras, rovidzaras, terhelési allapot.
Generatorok helyettesitd képei: Thevenin-helyettesité kép, Norton-helyettesitd kép.
A helyettesitd képek jellemzOi: lresjarasi fesziiltség, rovidzarasi aram, belséd
ellenallés.

Thevenin- és Norton helyettesité képek kolcsonos atalakitasa.

Egy generatort tartalmazd aktiv kétpolusok helyettesitése Thevenin és Norton
helyettesitd képpel.

A szuperpozici6 elve.

Tobb generatort tartalmazo aktiv kétpolusok helyettesitése Thevenin €s Norton
helyettesitd képpel, a szuperpoziciod tételének alkalmazasaval.

Valdésagos generatort ¢€s terheld ellendllast tartalmazo haldzat jellemzoinek
értelmezése és jellemzoinek szamitasai: kapocsfesziiltség, veszteségi fesziiltség, aram,
generator teljesitménye, veszteségi teljesitmény, fogyasztéora jutd hasznos
teljesitmény. A teljesitmény-illesztés fogalma.

A generatorok hatasfokanak fogalma és szamitésa.

Fesziiltség ¢és 4aramgeneratorok soros, parhuzamos ¢és vegyes kapcsoldsanak
helyettesitése egy generatorral.

5.3.4. A villamos aram hatdasai 12 ora/ 12 ora*
A villamos aram héhatasa.
Kapcsolat a villamos energia és a hdenergia kozott. Fajlagos hdkapacitas, fajho.
Testek melegedése. A ho terjedése. A hohatas jellemzO alkalmazasai. Fités és
melegités.
Gyakorlati példak: izzolampa, olvadobiztosito.
A villamos aram fényhatésa.
Gyakorlati példak: izzélampa, fénycso.
A villamos aram vegyi hatasa.
Folyadékok vezetése. Faraday torvénye.
Gyakorlati példak:
Az elektrolizis jellemzd felhasznéalasai. Rézgyartas. Aluminiumgyartas. Eloxalas.
Galvanizalés.
Galvanelemek. A galvanelem miikodési elve.
Széarazelem és mas galvanelemek.
Akkumulatorok. Az akkumuldtorok miikddési elve. Savas akkumulatorok. Zselés
akkumulatorok. Lugos akkumulatorok. Akkumulatorok jellemzdi.
Korrézio.
A villamos d&ram magneses hatasa.
Gyakorlati példak: elektromagnes, elektroméagneses kapcsolokésziilekek, villamos
gépek.
A villamos dram élettani hatésa.
Az aram kéros hatdsa az emberi szervezetre.
Az aram hasznos hatisa az emberi szervezetre.



10. ill. 1/13. évfolyam

5.3.5. A villamos erotér, kondenzator 16 ora/ 16 ora*
A villamos tér jelenségei: toltott test 1étrehozasa; villamos megosztas, villamos
arnyékolas,

villamos kisiilés, csticshatés, 1égkori villamos jelenségek. Az elektroszkop.

Pontszert toltések kozott hatd erd szamitasa: Coulomb térvénye

A villamos tér jellemzdi: villamos térerdsség, feliileti toltéssiirtiség (villamos eltolas),
villamos fesziiltség ¢s villamos potencidl fogalmai, jelolései, szamitdsai ¢és
mértékegységeik.

A villamos tér szemléltetése térerdsségvonalakkal, az ekvipotencidlis feliilet fogalma.
Elektromosan toltott parhuzamos siklemezek kozotti villamos erdtér. Homogén
villamos tér fogalma, jellemzoi.

Anyagok viselkedése a villamos térben, szigeteld anyagok tulajdonsagai.
Kondenzator fogalma, jeldlése, &ramkori jele.

A kapacitas fogalma, definicios Osszefiiggése, mértékegysége.

Sikkondenzator kapacitasdnak meghatarozasa a geometriai adatokbol és alkalmazott
szigeteld jellemzdjébol.

A kondenzatorban tarolt energia.

Kondenzatorok gyakorlati megolddsai. Kondenzatorok tipusai, valtoztathato
kapacitasu kondenzatorok, dramkori jelolések.

Kondenzator az egyenarami aramkorben. Eredd kapacitds szamitasa soros,
parhuzamos ¢€s vegyes kapcsolas esetén.

Kondenzatorok toltési és kisiitési folyamata, A fesziiltség és aram iddfiiggvénye
toltéskor ¢és kisiitéskor. Az idéalland6 fogalma.

5.3.6. Az dllandoé madgneses tér 16 ora/ 16 ora*
Er6hatas arammal atjart egyenes vezetdk kozott. Arammal atjart egyenes vezetd és
arammal atjart vezetd hurok kolcsonhatasa: forgatonyomaték.

A magneses tér fogalma és jellemzdi: magneses indukcid, magneses térerdsség,
magneses fluxus fogalmai, jelolésiik, kapcsolataik, szamitasuk, iranyaik,
mértékegységeik.

A magneses jellemzdk irdanymeghatarozasa: jobbkéz szabaly. (A teret 1étrehoz6 dram
iranyabol az indukcid és a magneses térerdsség irdnya; az indukcid és az aram
iranyabol a hato erd iranya)

A gerjesztés fogalma és a gerjesztési torvény.

Magneses tér szemléltetése indukcid vonalakkal. A magneses indukcidvonalak
tulajdonsagai.

Egyenes tekercs magneses tere, homogén magneses tér fogalma.

Alland6 mégnes, a Fold magneses tere.

Anyagok viselkedése magneses térben. Dia-, para-, és ferromagneses anyagok
tulajdonsagai.

A ferromagneses anyagok magnesezési gorbéje. (elsd magnesezési gorbe, hiszterézis,
remanens indukcid, koercitiv erd, magneses permeabilitds fogalma) Kemény- és
lagymégneses anyagok.

Magneses kor. Magneses korok szamitésa.

5.3.7. Elektromadgneses indukcio 16 ora/ 16 ora*
Magneses fluxusvaltozas hatasara keletkezo fesziiltség fogalma.
A Faraday féle indukcio torvény és Lenz torvénye.



Nyugalmi és mozgasi indukci6 fogalma.

Mozgasi indukcid: Egyenes vezetdben keletkezd fesziiltség meghatarozasa, merdleges
iranyt homogén magneses térben, a térre merdleges irdnyba egyenletesen mozgatva.
A nyugalmi indukcié fajtai: onindukcio, kolesonds indukcid. Aramvaltozas hatéséara
keletkez0 fesziiltségek meghatarozasa, az aramvaltozast 1étrehozd tekercsen és csatolt
masik tekercsen.

Tekercs induktivitasdnak fogalma, meghatarozdsa a geometria adatokbol, jele
mértékegysége, aramkori rajzjele. Kolesonds induktivitas fogalma, meghatarozésa a
geometria adatokbol, jele mértékegysége, aramkori rajzjele. A magneses csatolés
fogalma. A transzformator fogalma ¢s miikodése.

A tekercsben tarolt energia meghatarozasa.

Tekercsek eredd induktivitasanak szamitasa soros, parhuzamos és vegyes kapcsolas
eseteén.

Az induktivitas viselkedése az aramkorben: a fesziiltség és az dram idofiiggvénye a
tekercs bekapcsolésa és kikapcsolasa soran. Az idéallando fogalma és szamitasa.
Védekezés az dnindukcios fesziiltséglokés ellen.

Az indukcios jelenség jellemzd felhaszndlésa.

5.3.8. Szinuszosan valtozo mennyiségek jellemzoi 6 ora/ 6 ora*
Homogén magneses térben az indukcidé vonalakra merdleges tengelyen 1évo lapos
tekercs forgatdsa soran keletkezd fesziiltség meghatdrozésa. A szinuszosan valtakozo
fesziiltség és aram fogalma.

A forgdmozgas €s a szinuszos mennyiség kapcsolata, forgd vektorok bevezetése.
Viltakoz6é mennyiségek abrazolasa, idofiiggvénnyel €s forgd vektorokkal.

Viltakoz6 mennyiségek jellemzdi: amplitido, periddusidd, frekvencia, korfrekvencia,
fazishelyzet jelolései, kapcsolataik, mértékegységeik.

Viltakoz6 mennyiségek kozépértekei: effektiv érték, egyszerli kozépérték fogalma és
szamitasuk maodja.

Azonos frekvencidju, 90 fokos fazis-eltérésii valtakoz6 mennyiségek vektoridlis
Osszegzése.

5.3.9. Viltakozo aramu hadlézatok 34 ora/ 34 ora*
Alkatrészek viselkedése szinuszos valtakozo dramu kordkben.
Ellenallas, kondenzator és tekercs drama ¢€s fesziiltsége kozotti fazishelyzet.
Kondenzator és tekercs reaktancidjanak meghatarozasa.
Osszetett valtakozé aramu korok.
Soros RL-kapcsolas; Soros RC-kapcsolds; Soros RLC-kapcsolas, az impedancia
fogalma, jele, mértékegysége.
Fesziiltség- 4aram vektordbra, impedancia vektorabra ¢és alkalmazasaik a
halézatszamitasban.
Parhuzamos RL-kapcsolas; Parhuzamos RC-kapcsolas; Parhuzamos RLC-kapcsolas,
az admittancia fogalma, jele, mértékegysége.
Fesziiltség- aram vektorabra, admittancia vektorabra és alkalmazéasaik a halozat
szamitasban.
Teljesitmények a valtakozd daramu korben. Teljesitmény vektorabrak soros és
parhuzamos kordkre €s alkalmazasuk a szamitasi feladatokban. Teljesitménytényezo
fogalma és szamitasa.
Fazisjavitas fogalma és megvaldsitdsanak modja.



Veszteséges alkatrészek: valosagos tekercs, mint RL-kapcsolas, josagi tényezd, soros-
és parhuzamos veszteségi ellenallas; valddi kondenzator, mint RC-kapcsolas,
veszteségi tényez0, soros- €s parhuzamos veszteségi ellenallas.

Hatarfrekvencia, rezonancia frekvencia fogalma.

LC kor szabad rezgései.

Rezgdkorok: RLC kapcesolasok alkalmazasa rezonancia frekvencian.

Soros rezgdkor és a fesziiltségrezonancia fogalma.

Pérhuzamos rezgékor és az aramrezonancia fogalma.

Rezgdkorok jellemzdinek szamitdsa: rezonancia frekvencia, josagi tényezo,
rezonancia ellenallas, savszélesség.

Sziir6korok (alul ateresztd sziird, feliil ateresztd sziird, savsziro.)

5.3.10. Tobbfazisu halozatok 20 ora/ 20 ora*
A héromfazisu rendszer.
Generator haromszdgkapcsolasa, csillagkapcsolasa.
Fogyaszté haromszogkapcsolésa, csillagkapcsolasa.
Fazisfesziiltség és dram, vonali fesziiltség és aram fogalma, szamitdsa. Harom és négy
vezetékes rendszerek. A haromfazisu rendszer teljesitménye. Szimmetrikus és
aszimmetrikus terhelés. A villamos energia szallitasa és elosztéasa.
Forg6 magneses tér. A villamos gépek elméletének alapjai.
A transzformator felépitése, mikodése. villamos forgodgépek, szinkrongépek,
aszinkrongépek.
egyenaramu gépek miitkodésének alapjai.

5.4. A képzés helyszine
szaktanterem

Elektrotechnika gyakorlat tantargy 180 6ra/180 ora*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a f0szakképesitéshez kapcsolodik.

6.1. A tantargy tanitasanak célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy elmélyitse €s kiegészitse a tantargy tanulasa soran
megismert elméleti alapokat. Gyakorlati példakon keresztiil jaruljon hozza a tanulok
elektrotechnikai szemléletének kialakulasahoz.

6.2. Kapcsol6dé kozismereti, szakmai tartalmak
matematika, fizika

6.3. Témakorok
9.ill. 1/14. évfolyam

6.3.1. Forrasztasi gyakorlat 36 ora/ 36 ora*
Forrasztott kotés tipusai. keményforrasztds, lagyforrasztds. Lagyforrasztas
kivitelezése.

A forrasztas, mint elektromos és mechanikai kotés elokészitése.

A forrasztas anyagjai, segédanyagai és eszkozei. A forrasztas miivelete.
Forrasztasi gyakorlat.

Vezetékek, kabelek, huzalozasok.



Villamos vezetékek és vezetékanyagok ¢és jellemzoik.

Huzal-elokészités, szigetelés eltavolitasa.

A huzalozas szerszamai, vagas, csupaszitas, préselés szerszamai.

Huzalozés kabelformakkal; kébeltorzs készités, kabelformak rogzitése.
Elektromechanikus csatlakozok.

Csatlakozok csoportositasa, kivalasztasuk szempontjai. Csatlakozok kialakitasa.
Csatlakozo6 kabelek készitése, ellenorzése.

Nyomtatott aramkorok gyartdsa, elOkészitése. Folirozott lemezek jellemzoi,
elokészitéstiik.

A foliamintazat kialakitasa. A szitanyomas technolédgiaja. Eszkozok, segédanyagok.
Nyomtatott aramkorok maratésa.

Forrasztand¢ feliiletek elokészitése. Tisztitas, folyasztdszer, védd bevonat.
Nyomtatott aramkorok megmunkalasa, illesztése, rogzitése.

Kivezetések elokészitése, szerelési magassag, olvashatosdg, szerelési sorrend,
polaritas, alkatrész beiiltetés, alkatrészlabak lecsipése.

Kezeldszervek, csatlakozok, kijelzok, kabelezések.

Alkatrészvalasztas szempontjai. Névleges érték, tirés, terhelhetdség. Alkatrészek
jelolése.

6.3.2. Villamos méromiiszerek 36 ora/ 36 ora*
A villamos mérdmiiszerek csoportositasa felépitésiik, mérési elv €s pontossaguk
szerint.

Anal6g miiszerek.

Elektromechanikus miiszerek ko6zos szerkezeti elemei. Elektromechanikus miiszerek
beallitasi viszonyai. Elektromechanikus miiszerek hibaforrasai. Elektromechanikus
muszerek jellemzoi.

Me¢éréshatar, érzékenység, miiszerallando, pontossag, fogyasztas.

Allandé mégnesti miiszerek: allanddé magnesti ampermérdk, allandé magnesi
voltmérok.

Deprez-miiszerek alkalmazéasa. Galvanométerek.

Egyeniranyitos miiszerek.

Elektrodinamikus miiszerek. Elektrodinamikus miiszerek alkalmazasa.

Lagyvasas miiszerek. Lagyvasas miiszerek alkalmazasa.

Digitalis miiszerek. Digitalis miiszerek felépitése. Digitalis egyenfesziiltség-mérok.
Digitalis multiméterek.

Digitélis miiszerek jellemzdi: megjelenithetd szamjegyek szama, mérési tartomanyok,
felbontas, pontossdg bemeneti impedancia.

10.ill. 1/14. évfolyam

6.3.3. Egyendaramu mérések 24 ora/ 24 ora*
Egyenaram és egyenfesziiltség mérése elektromechanikus miiszerrel.
Egyenfesziiltség mérése kompenzacids modszerrel.

Egyenfesziiltség mérése analog elektronikus és digitalis miiszerekkel.
Egyendram mérése analog elektronikus és digitalis miiszerekkel.
Ellenallasmérés.

Kis érteki ellenallas mérése Ohm torvénye alapjan.

Nagy értékii ellenallas mérése Ohm torvénye alapjan.

Ellenallas mérése fesziiltségesések Osszehasonlitasaval.

Ellenallas mérése dramerdsségek dsszehasonlitasaval.



Ellenallas mérése Wheatstone-hiddal.

Ellenallasok homérsékletfiiggésének vizsgalata.

Fesziiltségfiiggd ellenallas vizsgalata.

Ellenallasok soros kapcsolasanak vizsgalata. Kirchhoff huroktoérvényének igazolésa.
Ellenallasok parhuzamos kapcsolasdnak vizsgalata. Kirchhoff csomoponti
torvényének igazolasa.

Ellenallasok vegyes kapcsolasanak vizsgalata.

Fesziiltségosztok és aramosztok vizsgalata. Potenciométerek vizsgalata.
Fesziiltségmérod belso ellenallasanak meghatarozéasa és méréshataranak kiterjesztése.
Fesziiltségméro hitelesitése.

Aramméré belsé ellenallasanak meghatérozasa és méréshataranak kiterjesztése.
Ampermérd hitelesitése.

6.3.4. Alkatrészek jellemzdinek mérése 16 ora/ 16 ora*
Viltakozo aramu halozatok jellemzoéinek méréshez hasznalt miiszerek alkalmazésa:
hanggenerator, oszcilloszkop.

Hangfrekvencids generatorok vizsgélata: kezeldszervek; beéllitasi lehetdségek.
Oszcilloszkop kezelés: kezeldszervek; bedllitasi lehetdségek.

Meérések oszcilloszkoppal: amplitudd mérése; periddus id6 mérése.

Viltakozo6 aramu alkatrészek jellemzoéinek mérése.

Tekercs mérése, veszteségi ellenallas, josagi tényezd megallapitésa.

Kondenzator mérése. Veszteségi ellenallas, josagi tényezd megallapitésa.
Kondenzator toltés és kislités vizsgalata.

Tekercs induktivitdisanak és kondenzator kapacitisanak mérése harom fesziiltség
mérésével.

Tekercs soros kapcsolasanak vizsgalata. Tekercs parhuzamos kapcsolasanak
vizsgalata.

Kondenzatorok soros kapcsolasanak vizsgalata. Kapacitiv fesziiltségoszté mérése.
Kondenzatorok parhuzamos kapcsolasanak vizsgalata.

6.3.5. Valtakozo aramu mérések 68 ora/ 68 ora*
Ellenallas és kondenzator soros kapcsolasanak vizsgélata.
Ellenallas és induktivitas soros kapcsolasanak vizsgalata.
Ellenalléas és kondenzator parhuzamos kapcsolasanak vizsgalata.
Ellenallas és induktivitas parhuzamos kapcsolasanak vizsgalata.
Hatarfrekvencia mérése, villamos jellemzok fazishelyzetének mérése.
Soros és parhuzamos RLC tagok vizsgélata.
Viéltakozo6 aramu fesziiltségosztok jellemzdinek mérése.
Fazisjavitas megvaldsitdsa modosult jellemzék mérése.
Egytazist valtakozo6 dramu teljesitményeinek mérése.
Ellenallas, tekercs és kondenzétor soros kapcsolasanak (soros rezgdkor) vizsgalata.
Ellenallés, tekercs és kondenzator parhuzamos kapcsolasanak (parhuzamos rezgokor)
vizsgalata.
Szlro aramkorok mérései: alul atereszto, felil atereszto, savszuro.
Soros és parhuzamos rezgékorok mérései: rezonancia frekvencia meghatarozas,
savszélesség mérése.
Terhelt rezgokorok vizsgalata, savszélesség valtozasa.
Teljesitménymérések egy-és haromfazisi rendszerekben. Szimmetrikus ¢és
aszimmetrikus fogyasztok.
Fogyasztasmérés alapjai. Elektronikus fogyasztasmeérok.



Fogyasztasmérés direkt és indirekt mdodon.

6.4. A képzés helyszine
tanmihely

Elektronika tantargy 211 6ra/180 éra*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

7.1. A tantargy tanitasanak célja

Az elektronika tantargy tanitasanak célja, hogy segitse a tanulok dramkdri szemléletének
kialakulasat ¢és fejlesztését. Tegye képessé a tanuldkat az elektronikai aramkorok
alaptorvényeinek ¢és alapdsszefliggéseinek megértésére, elektronikai kapcsolasok
méretezesére.

7.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
matematika, fizika

7.3. Témakorok
10.ill. 1/14. évfolyam

7.3.1. Digitdlis technika alapjai 48 ora/36 ora*
Alapfogalmak: Informacid, informacioforrasok,  analog  és  digitalis
informécioabrazolads. Szamrendszerek (2-es,10-es,16-0a alapt), szamrendszerek
kozotti konverziok.
binaris 0sszeadas, eldjeles szamabrazolasok.

BCD koédok. alap BCD, Excess-3, Gray, Johnson, Hamming és tulajdonsagaik.
Hibafelismerés ¢€s javitds: paritds-, Hamming tavolsag fogalma, hibafelismerés,
hibajavitas feltételei. Alfanumerikus kodok. (ASCII.)

Boole algebra. Logikai valtozok €s logikai fliggvények fogalma.

Egy valtozos logikai fliggvények: biztos ,,0”, biztos ,,17, ismétlés, negacio.
(igazsagtablazat, aramkori jelolés.)

Kétvaltozos logikai fiiggvények: ISMETLES, AND, OR, EKVIVALENCIA,
ANTIVALENCIA, NOR, NAND, NEGACIO. (igazsagtablazatok, aramkori jelolések,
miiveleti jelek.)

Boole algebra alaptorvényei: kommutativ, disztributiv, asszociativ.

A Boole algebra alaptételei: valtozO AND ¢és OR kapcsolata "0"-val, "1"-gyel, sajat
magaval és a negaltjaval, dupla negacio.

De-Morgan azonossagok.

A tobbvaltozos logikai fiiggvények algebrai alakjai (diszjunktiv, konjunktiv), algebrai
egyszersitések.

A tobbvaltozos logikai fliggvények magadéasi modjai: szdveges, igazsagtablazat,
algebrai alak, grafikus alak, kapcsolasi vazlat.

Logikai fliggvények grafikus abrazolésa a fliggvények egyszerli minimalizalasara.
Minimalizalasi szabalyok diszjunktiv alakban. Fogalmak: term, minterm, term
sorszam, sorszamos fliggvény megadas.)

Minimalizalasi szabdlyok konjunktiv alakban. Fogalmak: term, Maxterm, term
sorszam, sorszamos fliggvény megadas.)



Hérom és négyvaltozos fiiggvények realizalasa ES-VAGY-INVERTER rendszerben
2 szintli halézattal NAND ¢és NOR rendszerben, 2 bemenetli kapukkal tobb szintii
halozat formajaban NAND ¢és NOR rendszerben).

Az aramkori késleltetések okozta hazardok fogalma.

A sorrendi halozatok fogalma €s csoportositasa.

Sorrendi haldzatok alapelemei a tarolok (flip-flop-ok): RS, JK, D, T tarolok miikodése,
vezérlési tablazatai.

Szinkron és aszinkron halozatok felépitésének alapjai.

7.3.2. Villamos aramkori alapismeretek 28 ora/16 ora*
Passziv aramkori elemek: ellenallas, induktivitas, kapacitas és ezek kombinacioja.
Helyettesitd képek, impedancia szamitas.

Karakterisztika fogalma, rajzolasa. Linearis, nem linearis karakterisztikdju aramkori
elemek.

Aktiv kétpolusok: valdsagos fesziiltség- €s aramgeneratorok.

Aktiv kétpolusok karakterisztikai.

A munkapont fogalma.

Terheléssel ellatott generator munkapontjanak szerkesztése a karakterisztikakbol.

7.3.3. Négypolusok 32 ora/20 ora*
Négypolusok definicioja, rajzjele, csoportositasa.
Aktiv négypolusok; passziv négypolusok; linearis négypdlusok, nemlinedris
négypolusok.
Szimmetrikus négypolusok, foldszimmetrikus négypolusok.
Négypolusok abrazolasa.
Foldszimmetrikus négypodlusok.
Négypolusok leirasi modszerei: meghajtassal és adott terheléssel ellatott négypolus
fizikai paraméterei; magaban all6 négypolus linearis négypodlus paraméterei.
Fizikai négypolus paraméterek: bemeneti ellendllas, kimeneti ellendllds, kimeneti
tiresjarasi fesziiltség (ezekbdl alkotott helyettesitd kép), fesziiltség- aram- teljesitmény
atvitel. Az atvitelek meghatdrozasa dB-ben. A jellemzO6k meghatarozasa adott
kapcsolas esetén.
A négypolusok jellemzdinek frekvenciafiiggése. A logaritmikus frekvencia tengely,
dekad fogalma.
Linearis négypolus paraméterek: impedancia paraméterek, admittancia paraméterek,
hibrid paraméterek. A paramétereket tartalmazo egyenletek elektronikai értelmezése,
aramkori rajza. Paraméterek meghatarozasa adott kapcsolasi négypolusok esetében.

11.ill. 1/14. évfolyam

7.3.4. Félvezeto alkatrészek 16 6rall6 ora*
A PN étmenet felépitése és mitkodése. A hatarréteg kialakulasa.
A félvezetd dioda felépitése €s miikddese: a félvezetd didda nyitdirdnyu eléfeszitése,
a félvezetd didda zardiranyu eldfeszitése. A didda karakterisztikaja, jellemz0 adatai.
A félvezetd diodak tipusai: egyeniranyitd diodak, Zener-diddak, tiisdiodak,
kapacitasdiodak., alagutdiodak,  Schottky  dioddk  felépitése  milkodése,
karakterisztikai, alkalmazasi teriiletei.
Tranzisztorok: bipolaris tranzisztorok, unipolaris tranzisztorok.
Bipolaris tranzisztorok felépitése, miikddése, alapegyenletei.
A bipolaris tranzisztor alapkapcsolasai.



A bipolaris tranzisztor karakterisztikai, miiszaki adatai, hatarértékei.

A bipoldris tranzisztor munkapontjanak fogalma, véaltakoz6 dramu helyettesitd képe.
A homérséklet hatasa a tranzisztor miikodésére.

Unipolaris tranzisztorok.

Zaroréteges térvezérlési tranzisztorok €s alapkapcsolasaik.

Felépités és fizikai miikodés, karakterisztikak, miiszaki adatok, hatdradatok.

A zaroréteges térvezérlésti tranzisztor munkapontjdnak fogalma, valtakozd aramu
helyettesitd képe.

MOSFET-ek: novekményes ¢és kiliritéses tipusok felépitése, fizikai mukodéstik,
karakterisztikaik. Térvezérlésli tranzisztorok alapkapcsolasai és alkalmazési
tertileteik.

Erésaramu félvezetd eszkozok: négyrétegii diodak, tirisztorok, vezérld elektrodaval
kikapcsolhato tirisztor, tirisztortetrodak, valtoztathatd aramu kapcsoldodidda (DIAC),
két iranyu tirisztor trioda (TRIAC), egyatmenetii tranzisztor (UJT). Felépitése, fizikai
mikodése, alkalmazasi teriiletei.

Opto-elektronikai alkatrészek: foto-ellenallas, fotodioda, foto-elemek, foto-
tranzisztorok, opto-csatolok, fényt kibocsato dioda (LED).

A félvezeto alkatrészek rajz jelei.

7.3.5. Diéddak alkalmazdsai 12 6rall2 ora*
Egyeniranyito kapcsolasok, egyutas, megcsapolt transzformatoros, Greatz kapcsolas.
Diodas vagd aramkorok, soros €és parhuzamos, alul és feliil vagok.

Elemi Zener diodas stabilizator munkapont beallitasa, hataradatainak szamitasa.

7.3.6. Tranzisztoros erésiték 24 oral24 ora*
Tranzisztoros erdsiték munkapont beallitasa:
Bipolaris tranzisztoros erdsitok munkapont-beallitasa, bazisaram taplalasu, bazis
0sZtos.
Er6sito alapkapcsolasok bipolaris tranzisztorral.
Bipolaris tranzisztoros erdsitdk helyettesitd képei
Ko6z0s emitteres erdsitd fokozat bemeneti- kimeneti ellenallasanak tiresjarasi és terhelt
fesziiltségerdsitésének szamitasa.
Kollektorkapcsolasti erdsitdfokozat és baziskapcsolast erdsitéfokozat jellemzoi,
erositd alapkapcsolasok jellemzdinek osszehasonlitasa.
Unipolaris tranzisztoros erdsitok munkapont-beallitasa.
Unipolaris tranzisztoros erdsitok helyettesitd képe.
Erdsitd alapkapcsolasok unipoldris tranzisztorral.
K6z06s source-u erdsitd fokozat bemeneti- kimeneti ellenallasanak tiresjarasi és terhelt
fesziiltségerdsitésének szamitasa.
Drain-kapcsolasu erdsitéfokozat és gate-kapcsolast erdsitéfokozat jellemz6i, erésitd
alapkapcsolasok jellemzdinek dsszehasonlitasa.
Az er6siték altalanos helyettesité képe (bemeneti ellenallds, kimeneti iiresjarasi
fesziiltség, kimeneti ellendllas) kdzepes frekvencian.
Az er6siték altalanos helyettesité képe (bemeneti ellenallds, kimeneti iiresjarasi
fesziiltség, kimeneti ellenallas) kis frekvencian, a csatolé kondenzatorok hatasa. Also
hatarfrekvencia szamitasa.
Az emitter (source) kondenzator hatdsa kisfrekvencian, az egy fokozaton beliili
negativ soros aramvisszacsatolas fogalma.



Az er6sitok altalanos helyettesité képe (bemeneti ellenallds, kimeneti iiresjarasi
fesziiltség, kimeneti ellenallas) nagy frekvencidn, a szort kapacitdsok hatasa. Fels6
hatarfrekvencia szamitasa.

Az erdsités abrazolasa a teljes frekvencia tartomanyban, savszélesség fogalma.
Zajviszonyok az erdsitokben. Az erdsitokben keletkezd zajok forrasa. Az erdsitokben
keletkezd zajok tipusai. Az erdsitok zajtényezdje.

Torzitasok az erdsitokben. Linedaris torzitasok. Nemlinearis torzitasok.

7.3.7. Miiveleti erdsitok 20 ora/20 ora*
Egyenjel erdsités problémai. (ndvekvd munkaponti fesziiltségek, kimeneti munkaponti
fesziiltség)

Az integralt miiveleti erdsitd blokkvazlata, egységek feladatai.

Differencialerdsitok, fazisosszegzd aramkor, Darlington-kapcsoléds, tranzisztoros
aramgeneratorok.

A nagyjelli erdsitok alapfogalmai, komplementer végfokozat, miiveleti erdsitd
kimeneti fokozata.

Integralt miveleti erdsitd tulajdonsagai: az idedlis miveleti erdsitd; a valdsagos
miveleti erdsitd. A nyilt hurka miiveleti erdsité atviteli karakterisztikaja.
Alapkapcsolasok miiveleti erésitovel.

Nem invertal6 alapkapcsolas.

Erdsitdjellemzok: visszacsatolt erdsités, bemeneti ellendllds, kimeneti ellenallas.
Invertald alapkapcsolas.

Erdsitdjellemzok: visszacsatolt erdsités, bemeneti ellendllas, kimeneti ellenallas.
Miveleti  erdsitok  alkalmazésai:  kiilonbségképzd  aramkor,  eldjelforditd
fesziiltségosszegzd dramkor.

Viltakozo fesziiltségli erdsitok.

Aktiv sziir6kapcsolasok.

Miveleti er6sitdk alkalmazasa a méréstechnikaban.

Integrald miiveleti erdsitds kapcsolas.

Differencial6é miiveleti er6sitds kapcsolasa.

Miiveleti erdsitdk munkapont beallitasa: a bemeneti nyugalmi aram biztositasa, ofszet
fesziiltség kompenzalasa, ofszet aram kompenzalasa.

Miiveleti erdsitk frekvenciakompenzalasa.

12.ill. 1/14. évfolyam

7.3.8. Impulzustechnika 20 oral23 ora*
Impulzusok fajtai, négyszog, trapéz, flirész, ti.
Impulzus jellemzok: felfutasi id6, lefutasi 1d6, impulzus 1d6, peridodus 1dd, kitoltési
tényezd, impulzus ismétlédési frekvencia, tilloves, tetdesés.
Aktiv és passziv jelformald dramkorok.
Differencialé aramkar, felépités, miikodés, jelalak.
Integralo aramkor, felépités, mikodes, jelalak.
Tranzisztorok és miiveleti erdsitd kapcsolo lizeme.
Multivibratorok: (tranzisztoros és miiveleti erdsitds kialakitassal)
Astabil multivibrator felépités, miikddés, jelalakok, alkalmazasi teriilet.
Monostabil multivibrator felépités, miikodés, jelalakok, alkalmazasi tertilet.
Bistabil multivibrator felépités, miikodés, jelalakok, alkalmazasi teriilet.
Schmitt-trigger felépitése, mikodése, alkalmazasi teriilet.



7.3.9. Digitdlis integralt aramkorok 11 ora/13 ora*
Bipolaris és MOS logikai integralt aramkorok.
Bipolaris logikai aramkor csaladok. Tranzisztor-tranzisztor logika (TTL). Inverter,
NAND, NOR kapu felépitése.
Kimeneti megoldasok: totempole kimenet; open-collektoros kimenet; tree-state
Kimenet.
MOS logikai aramkorcsaladok: N-MOS logikai aramkorok, CMOS (Komplementer-
MOS) aramkorok. Inverter, NAND, NOR kapu felépitése.
Digitélis IC kataldogus adatok: tapfesziiltség, logikai szintek fesziiltség tartomanyai,
zajtartalék, bemeneti  terhelhetdség, kimeneti terhelhetdség, FANOUT,
teljesitményfelvétel, sebesség jellemzok.
Kiilonb6z6 aramkorcesaladok illesztésének szempontjai.

7.4. A képzés helyszine
Szaktanterem

Elektronika gyakorlat tantargy 196 6ra/216 éra*

* 9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

8.1. A tantargy tanitasanak célja

Az elektronika gyakorlat tantargy tanitdsanak célja, hogy bdvitse, rendszerezze a tantargy
tanuldsa soran megismert elméleti alapokat. Formalja a tanulék elektronikus
gondolkodasmodjat. Igazolja az elméleti 6rdkon tanult dsszefiiggéseket és alapismereteket.

8.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
matematika, fizika

8.3. Témakorok
10.ill. 1/14. évfolyam

8.3.1. Digitadlis aramkorok vizsgalata 36 oral36 ora*
Kombinacids logikai aramkorok vizsgalata.
Megtervezett kombinacids halozat miikodésének vizsgalata.
Logikai kapukat tartalmazé integralt aramkordk alkalmazasa, az IC kapcsolatok
kialakitasa 6sszekotése. Funkcionalis miikodés ellendrzése igazsagtablazattal.
A kombinacios halozat kimeneti fesziiltségszintjeinek logikai mérése kiilonbozd
bemeneti kombindciok esetén. Igazsag tabla felvétele.
Idéfiiggvény felvétele, logikai fliggvény meghatarozasa.
Statikus hazard vizsgalata.
A hibakeresés modszerei kombinacidos halozatokban (visszafelé 1épegetd ¢és
nyomvonal médszer, logikai diagnosztika).
A hibakeresés modszerei kombinacidos halozatokban (visszafelé 1épegetd ¢és
nyomvonal médszer, logikai diagnosztika).
Tarold aramkorok (flip-flop) logikai mitkodés ellendrzése.
Visszacsatolt kombinacids halozat (aszinkron haldzat) miikodés vizsgalata.
Szinkron kapcsolt tarolokbol allo haldézat miikodés vizsgalata.



8.3.2. Villamos aramkori alapmérések 36 oral36 ora*
A tantargy tanitdsa sordn hasznalt miszerek: tarolds oszcilloszkdpok; mérési
gyakorlatok tarolds oszcilloszkoppal.

Frekvenciamérési modszerek, fazisszog mérési modszerek.
Valtakozo6 aramu halozatok ismétld mérései, 0j eszkozok és mdodszerek hasznalatanak
gyakorlasa.

8.3.3. Négypolusok jellemzdinek mérése 36 oral36 ora*
Fizikai négypolus paraméterek meghatdrozasa méréssel, csak ellenallast tartalmazo
csillapitd tagok esetében: bemeneti ellendllds, kimeneti ellenallas, fesziiltség- aram -
teljesitmény atvitel.

Fizikai négypolus paraméterek meghatarozasa méréssel, valtakoz6 dramu csillapitd
tagok esetében: bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas, fesziiltség- aram -teljesitmény
atvitel. Atviteli karakterisztika felvétele a frekvencia fiiggvényében.

Linearis négypolus paraméterek meghatarozasa méréssel.

Adott kapcsolasok impedancia, admittancia, hibrid paramétereinek meghatarozasa.
Ismeretlen erdsitd, mint négypodlus jellemzdinek mérése.

11.ill. 1/14. évfolyam

8.3.4. Elektronikai eszkozok mérése 10 o6ra/10 ora*
Félvezet6 diddak vizsgalata.
Szilicium didda jelleggdrbéjének felvétele; dinamikus jellemzOk meghatarozasa
Zener—dioda jelleggorbéjének felvétele; dinamikus jellemzék meghatdrozésa.
Bipoléris és unipolaris tranzisztorok jellemzdinek mérése.
Bipolaris tranzisztor jelleggérbéinek felvétele: bemeneti jelleggdrbe meghatdrozésa;
transzfer jelleggérbe meghatarozasa; kimeneti jelleggorbék meghatarozasa. Valtakozo
aramu helyettesitOkép (h) paramétereinek meghatdrozésa.
Unipolaris tranzisztor jelleggorbéinek felvétele: transzfer jelleggdrbe meghatarozasa;
kimeneti jelleggdrbék meghatarozasa. Valtakoz6 arama helyettesitokép (y)
paramétereinek meghatarozasa.
Alagutdioda vizsgalata.
Opto-elektronikai alkatrészek vizsgalata, alkalmazasi kapcsolasok mérései.
Tirisztor és triak jellemzdinek meghatdrozasa: tirisztor jellemzdinek mérése; triak
jellemzdinek mérése.

8.3.5. Diodak alkalmazasai 9 ora/9 ora*
Zener-diodas elemi stabilizator épitése, mérése.
Munkapontbedllitas, stabilizaldsi tartomdny meghatarozdsa méréssel a bemeneti
fesziiltségvaltozas €s a terhelés valtozas fliggvényében.
Homérséklet fligges vizsgalata.
Egyszer(i egyeniranyitok vizsgalata: egyutas egyeniranyitd vizsgalata, Graetz-hidas
egyeniranyitd vizsgalata.
Teljesitményszabdlyoz6 aramkorok mérése: tirisztoros teljesitményszabalyozo
vizsgalata; triakos teljesitményszabalyozo vizsgélata.

8.3.6. Tranzisztoros erdsiték épitése és mérése 17 ora/17 ora*
Nyomtatott aramkor gyartas
Nyomtatott aramkorok gyartasa, eldkészitése. Folirozott lemezek jellemzdi,
elokészitéstik.



A foliamintazat kialakitasa. A szitanyomas technologidja.

Eszk6z0k, segédanyagok.

Nyomtatott aramkorok maratésa.

Forrasztand¢ feliiletek elokészitése. Tisztitas, folyasztdszer, védd bevonat.
Nyomtatott aramkorok megmunkalasa, illesztése, rogzitése.

Kivezetések elokészitése, szerelési magassag, olvashatosdg, szerelési sorrend,
polaritas, alkatrész beiiltetés, alkatrészlabak lecsipése.

Kezeldszervek, csatlakozok, kijelzok, kabelezések.

Alkatrészvalasztds szempontjai. Névleges érték, tlrés, terhelhetdség, alkatrészek
jelolése.

Készre szerelt nyomtatott aramkor ellendrzése (vizualisan).

Készre szerelt nyomtatott aramkor fesziiltség ala helyezése (nyugalmi dramfelvétel
mérése).

Az aramkor funkciondlis vizsgalata.

Bemeneti jellemzok (vizsgalod jelek) kivalasztasa, meghatarozasa és beallitasa.
Kimeneti jellemzok (valaszjelek) mérése. A mérési eredmények kiértékelése.
Hibakeresés. Kapcsolasi rajz alapjan torténd hibakeresés. Hibas javitasi egység
meghatdrozasa.

A megdllapitott hibahely javitdsa az eldirt technologidnak megfeleléen. A javitott
aramkor betizemelése.

Funkciondlis ellen6rz6 mérések elvégzése. A javitasi miivelet dokumentalasa.
Tranzisztoros erésitok mérése:

Egyendramu jellemzOk mérése. tapfesziiltség; nyugalmi aramfelvétel; munkaponti
adatok.

Viltakozé6  dramu  jellemzdk: bemeneti ellenallds, kimeneti ellenallas,
fesziiltségerosités, aramerdsités, teljesitményerdsités savkozépi frekvencian.

Az erosités frekvenciamenete: also €s felso hatarfrekvencia, fazismenet.

Az er6sitd érzékenysége, kivezérelhetdség, torzitasi tényezdje, zajtényezoje.

A fenti relevans vizsgélatok az alapkapcsolasok esetén:

Bipolaris alapkapcsolasok jellemzdinek mérése: kozos emitteres alapkapcsolas
mérése, kozos kollektoros alapkapcsolas mérése.

Unipolaris alapkapcsolasok jellemzOinek mérése: ko6zds source-kapcsolasu
erdsitéfokozat mérése, kozos drain-kapcsolast erdsitéfokozat mérése.

12.ill. 1/14. évfolyam

8.3.7. Miiveleti erdsitok mérése 27 ora/36 ora*
Miiveleti erdsitds kapcsolasok vizsgalata.
Az er6sito alaparamkor visszacsatolas nélkiili jellemzdinek mérése.
Miiveleti erdsitds invertalo alapkapcsolas vizsgélata.
Visszacsatolt erdsités, bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas mérése.
Miiveleti erésités nem invertald alapkapcsolas vizsgalata.
Visszacsatolt erdsités, bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas mérése.
Miiveleti erdsitds Osszegzd €s kiilonbségképzd dramkor vizsgalata.
Miiveleti erdsitds digital/analdog konverter, mint 6sszegzd aramkor vizsgalata.
Valtakozo fesziiltségli miiveleti erdsitds kapcsoldsok vizsgalata.

Atviteli karakterisztika felvétele, alsé és felsé hatarfrekvencia meghatérozasa.



8.3.8. Impulzustechnikai mérések 16 ora/23 ora*
Impulzus jellemzék mérése: lefutdsi ido, felfutasi ido, talloves, tetdesés, impulzus ido,
periodus 1d6, impulzus ismétlddési frekvencia, kitoltési tényezo.

Tranzisztorok és miiveleti erdsitok kapcsolo tizem jellemzOnek mérése.

Aktiv és passziv jelformald aramkorok vizsgalata.

Differenciald aramkor mérése. Integrald dramkdr mérése.

Tranzisztoros és muveleti erdsités multivibratorok vizsgalata.

Astabil multivibrator mérése: jelalakok, kitoltési tényezd, frekvencia, amplitadd
mérese.

Monostabil multivibrator mérése: jelalakok, kitoltési tényezd, frekvencia, amplitido
mérese.

Bistabil multivibrator mérése: jelalakok, kitoltési tényezd, frekvencia, amplitido
mérese.

Schmitt-trigger vizsgalata: jelalakok, kitoltési tényezd, frekvencia, amplitidd mérése.
Hiszterézis fesziiltség.

8.3.9. Digitalis IC-k mérése 9 ora/13 ora*
Logikai szintek ellendrzése kiilonb6z6 aramkorcsaladoknal.
Aramfelvétel, meghaijto képesség vizsgalata.
Logikai kapukat tartalmazo integralt aramkor miikodésének ellendrzése.
TTL-rendszerii integralt aramkorok kimeneti villamos jellemzdinek mérése.
CMOS-rendszerti integralt aramkorok kimeneti villamos jellemzéinek mérése.
Kombinécids halozat kimeneti fesziiltségszintjeinek mérése kiillonb6zd bemeneti
kombinacidk esetén.

cre

8.4. A képzés helyszine
Tanmiihely



A
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Iranyitastechnikai alapok

megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, témakorei
12. ill. 1/14. évfolyam



9. Iramyitastechnika tantargy 62 6ra/72 éra*
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

9.1. A tantargy tanitasanak célja

Az Iranyitastechnika tantargy tanitasanak alapvetd célja, hogy megismertesse a tanulokkal
az irdnyitastechnika alapfogalmait, a vezérlés és a szabalyozas miikodési elvét, valamint
abrazolasi modjait. Ismerjék meg a leggyakoribb érzékelok, villamos tavadok, jelképzok,
jelatalakitok, jelformalok, beavatkozo- és végrehajtdé szervek miikodését. Képesek
legyenek egyszerl villamos vezérlések aramutas rajzat elkésziteni.

9.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

9.3. Témakorok
12.ill. 1/14. évfolyam

9.3.1. Iranyitastechnikai alapismeretek 20 ora/23 ora*
Az iranyitas fogalma.
Az iranyitas részmiiveletei:
Erzékelés (informécidszerzés); itéletalkotas (az megszerzett informécié feldolgozasa
alapjan); rendelkezés; beavatkozas.
Az iranyitasi rendszer felépitése: iranyitd berendezés, irdnyitott berendezés.
A jelhordozo6 és a jel fogalma; az analog és a digitalis jel.
Az iranyitasi rendszer szerkezeti részei: az elem; a szerv; a jelvivo vezeték.
Az iranyitas fajtai:
a rendelkezés 1étrejotte szerint: kézi; onmitkddo.
a hataslanc szerint: vezérlés, mint nyilt hataslanct iranyitds; szabalyozas, mint zart
hatéslancu iranyitas.
Az iranyitasi rendszer jelképes abrazolasa: szerkezeti vazlat; milkodési vazlat;
hatasvazlat.
Az iranyitasban hasznalt segédenergiak. (villamos, pneumatikus, hidraulikus, vegyes.)
Nem villamos mennyiségek atalakitasa villamos jellé.
Ellenallés-alapu atalakitok miikdésének elvei.
Huzalos méré-atalakitok miikodésének elvei. (HOomérséklet-érzékeld ellendllasok;
fényérzékel6 ellenallasok; kapacitiv atalakitok; induktiv atalakitok.
Villamos irdnyitott berendezések, villamos gépek miikodésének elvei.
(Aszinkrongépek; szinkrongépek; egyendramu gépek.)

9.3.2. Vezérlés 20 ora/23 ora*
A vezérlési vonal részei; a vezérlési vonal jelei; a vezérlési vonal jellemzoi.
A vezérlések fajtai.
A vezérlOberendezések épitdelemei és késziilékei:
Erzékelé szervek. Kapcsolokészillékek (Kézi kapcsolok; nyomodgombok; Reed-
kontaktus; mikrokapcsolok.)
Beavatkoz6 szervek: (Méagneskapcsolok; magnesszelepek; relék).
Kiilonféle relék: Idorelek (késleltetve meghtizd; késleltetve elengedd; késleltetve
meghuzo és elengedd.); Horelék.



Az dramt rajz, rajzjelek, tervjelek. Aramut rajzok analizéalasa.

Alapvet6 villamos relés kapcsolasok (Meghtizatas; ontartas; reteszelés.)

Elemi relés vezérlések: Villamos motor inditdsanak vezérlése; villamos motorok
fékezésének vezérlése; forgasirdnyvaltas, fordulatszam-valtoztatas.

9.3.3. Szabadlyozas 22 ora/26 ora*
A szabalyozasi kor jellegzetességei, részei, jelei, jellemzoi.
A szabalyozasi kor szervei: érzékelo szerv; alapjel képzd szerv; kiilonbségképzd szerv;
jelformalé szerv; erdsitd; végrehajtd szerv; beavatkozo szerv.
A szabalyozasok felosztasa: az alapjel idébeli lefolyasa szerint; a hataslanc jeleinek
folytonossaga szerint; a szabalyozas folyamatossaga szerint; a rendszer szerkezete
szerint.
A szabalyozasok abrazolasi modjai.
A tag fogalma ¢és értelmezése. Az atviteli tényezo.
A tagok csoportositasa jelatvitel szerint. (aranyos tag(P); integralo tag(I); differencialo
tag(D); holtidos tag.)
Stabilitas fogalma. A jel atvivo tagok dinamikus tulajdonséagai.
A vizsgald jel. Az atmeneti fliggvény.
Az aranyos szabdalyozas és hatasvazlata.
A differencial szabalyozas hatasvazlata.
Az integralszabalyozas €s hatdsvazlata.
A PI szabélyozd, a PD szabalyozo, a PID szabalyozo6 példak.

9.4. A képzés helyszine
Szaktanterem

10. Iranyitastechnika gyakorlat tantargy 62 6ra/72 éra*

* 9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a f6szakképesitéshez kapcsolodik.

10.1. A tantargy tanitasanak célja

Az Irényitastechnika gyakorlat tantargy tanitdsanak alapvetd célja, hogy a tanulok tudjak
az egyszerl villamos vezérlések €s szabalyozasok miikodési, szerkezeti €s hatasvazlatait
értelmezni, egyszerli villamos vezérlések kapcsoldsi (aramutas) rajzadt megtervezni.
Képesek legyenek Osszeszerelni a vezérlések €s a szabalyozasok késziilékeit, kapcsolasi
rajz alapjan Osszeallitani a villamos vezérlési vonal és szabélyozasi kor kapcsoldsait.
Villamos mennyiségeket mérni, hibat keresni és elhdritani villamos vezérlésekben és

szabalyozasokban
10.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
10.3. Témakorok
12.ill. 1/14. évfolyam
10.3.1. Villamos irdnyitasok épitoelemei és késziilékei 20 ora/23 ora*

Nem villamos mennyiségek atalakitasa villamos jellé.



Passziv méro-atalakitok. Ellenallas-alapu atalakitok mérése. Huzalos méro-atalakitok
mérése.

Homérséklet-érzékelo ellenallasok mérése. Fényérzékelo ellenallasok mérése.
Kapacitiv atalakitok mérése. Induktiv atalakitok mérése.

Villamos késziilékek felépitése, bekotése.

Kapcsolokésziilékek: kézi kapcsolok; nyomogombok; mechanikus végallas érzékeldk;
magneskapcsolo, relé.

Villamos késziilékek jellemzdinek mérése: villamos érintkezdk, az érintkezok
atmeneti ellenallasanak vizsgalata.

Magneskapcsolo felépitése, vizsgalata.

Elektromechanikus relék felépitése.

Elektromechanikus relék vizsgalata: relé meghuzasa, relé elengedés.

Iddrelék felépitése.

Idorelék vizsgalata: késleltetve meghtuzo iddrelé vizsgalata, késleltetve elengedd
idorelé vizsgalata, késleltetve meghuzo €s elengedd iddrelé vizsgalata.

Elektronikus relék felépitése, vizsgalata.

Logikai feltételek realizalasa relék segitségével.

Tagadas, ES kapcsolat, VAGY kapcsolat megvalositasa relékkel.

10.3.2. Vezérlési feladatok 20 ora/23 ora*
Egyszerii vezérlési feladatok:
Vezérelt berendezés be-, és kikapcsolasa.
Ontartas:
Elengedésre kitiintetett (dominansan torl6.)
Meghuzasra kitiintetett (dominansan beird.)
Vezérelt berendezés be-, és kikapcsolasa tavvezérléssel tobb helyrdl.
Direkt-, indirekt vezérlés.
A villamos reteszelés elve; egyszeri nyomogombos reteszeld kapcsolas;
nyomogombos keresztreteszelés.
Id6fliggetlen logikai feladatok tervezése megépitése relékkel.
Idérelék gyakorlati alkalmazédsa: késleltetve meghuzd; késleltetve elengedd;
késleltetve meghuzo és elengedod.
Osszetett vezérlések tervezése, megvaldsitisa: sorrendi vezérlések tervezése,
megvaldsitasa; lefutod vezérlések tervezése, megvalositasa.
Villamos motorok inditasanak vezérlése, nyomoégombos kozvetlen vezérlés.
Forgasiranyvaltas: haromfazisi aszinkronmotor forgésiranyvaltdsa; egyenarami
motorok forgasiranyvaltasa.

10.3.3. Szabalyozasok 22 ora/26 ora*
Téavadok.
Nyilt hataslanct tavado vizsgalata.
Zart hataslanct tavado vizsgalata.
P¢éldak analdg villamos kimenetii tdvadora.
Visszacsatolt miiveleti erdsitds integralo tag.
Differencial6 tag vizsgalata.
Passziv PI szabalyozo vizsgalata.
Aktiv PI szabélyozo vizsgélata.
PD szabalyoz6 vizsgalata.
PID szabalyozo vizsgélata.
Szabalyozasi feladatok:



Homeérséklet szabalyozas megvalositasa, vizsgalata.
Tirisztoros teljesitményszabalyozas megvaldsitasa, vizsgalata.
Folyadékszintszabalyozas vizsgalata.
Fordulatszdmszabalyozas aszinkron motorok esetében.
Egyenaramu motorok fordulatszam szabalyozasa.

10.4. A képzés helyszine
tanmihely



A
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Ipari folyamatok iranyitasa PLC-vel

megnevezésu
szakmali kovetelménymodul

tantargyai, témakorei

11. és 12. évfolyam



11. PLC ismeretek tantargy 165 éra/0 éra*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy az 51 523 01 PLC programoz6 mellék-szakképesitéshez kapcsolodik.

11.1. A tantargy tanitasanak célja

A PLC ismeretek tantargy tanitdsanak alapveto célja, hogy a tanulok ismerjék meg a PLC-
k alkalmazasi és tlizemeltetési feltételeit, néhany tipusat, felépitését. Képesek legyenek a
munkafolyamat megtervezésére és el6készitésére. Ismerjék a PLC-k legfontosabb
paramétereit, tudjak kivalasztani az adott probléma megolddsanak legjobban megfeleld
PLC-t. Tudjanak PLC-programot késziteni, tesztelni, dokumentalni.

A PLC programozasi gyakorlatok megalapozasa, kiegészitése, PLC felhasznal6i ismeretek

megalapozasa.
11.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
11.3. Témakorok
11. évfolyam
11.3.1. PLC felépitése, miikodése 30 ora/0 ora*

Relés logikai vezérlések attekintése, helyettesitésiik PLC-s vezérléssel.

A PLC-vel megvalositott vezérlések jellemzoi, elonyei.

PLC torténete, fejlodés szakaszai.

A programozhato logikai vezérlk (hardver) felépitése, blokkvazlat.

A bemenetek fajtai, szerepiik, hogyan kell hasznalni a megfeleld bemeneti tipust.
A szenzorok attekintése, a PLC-vel valo kapcsolatuk.

A kimenetek fajtai, szerepiik, hogyan valasszuk ki a megfeleld kimeneti tipust.
A jelatalakitok, végrehajtok attekintése, a PLC-vel valo kapcsolatuk.

Az RT (real-time) ora (id6alap, programok ciklikus végrehajtasa).

Memoria fajtai (ROM, RAM, FIRMWARE), szerepiik.

PLC-k funkcionalis felépitése, blokkvazlat.

Mikroprocesszor alapi PLC hardverfelépitése.

Kompakt- és modularis PLC-k.

A programozhat6 vezérlok alapfeladatai.

A programozhat6 vezérld miikodésének jellemzoi.

A PLC-ben fut6 programok ¢és feladataik (alapszoftver, felhasznaloi programok).
A felhasznaloi programok végrehajtdsanak modjai .

Operator panelek, megjelenitd eszk6zok, ember-gép interfész (HMI).

11.3.2. PLC kivdlasztasa 12 6ra/0 ora*
A PLC-k tipusai, alkalmazasuk szempontjai (technikai jellemzok, gazdasdgossagi
szempontok, termék mindségi, mennyiségi jellemzdinek figyelembevétele,
balesetvédelmi szempontok.)

A programozhatd vezérlok fObb jellemzo6i, kivalasztasuk szempontjai (hardver,
szoftver).

PLC miszaki leirasok, dokumentaciok letoltése a gyartok honlapjarol, miiszaki
paraméterek értelmezése.



A CPU utasitaskészlet (Boole-miiveletek, adatmiiveletek: olvasas, iras, analog értékek
kezelése, aritmetikai muveletek, adatkonverzid, adatbazis-kezelé6 miveletek,
lebegdpontos matematikai miuveletek, szubrutinhivasi lehetdség, program-
megszakitasi lehetdség, soros kommunikacidkezelés; taszkkezelési lehetdség, PID
algoritmushivasok lehetdsége, haldzatkezeld utasitasok.

PLC RAM, ill. EPROM memoériakapacitdsanak meghatarozasa.

A program méretének becslési algoritmusa.

I/O kovetelményei (I/O széma, optikai levalasztasa, zavarvédettsége, tavoli, halozati
I/O kezelés sziikségessége; specialis egységek igénye, 1/O egységek tapfesziiltség-
ellatasa, fesziiltség- és aramszintje).

A szenzorok attekintése, a PLC-vel valo kapcsolatuk, bemeneti modulok.

A jelatalakitok, végrehajtok attekintése, a PLC-vel vald kapcsolatuk, kimeneti
modulok .

Ember-gép kapcsolatra vonatkozd igények (adatbeviteli és adatkiviteli eszkdzok
(numerikus, alfanumerikus, terminal).

11.3.3. PLC programozds alapjai 30 ora/0 ora*
Az IEC 1131-3 szabvany szerinti PLC programozasi nyelvek fajti, csoportositasuk
A programszervezési egységek felépitése, szerepe.

PLC programozasanak tervezése, elkészitése, tesztelése, ilizemi probdja,
dokumentélésa.

A programfejlesztés 1épései (a forras-program, a CPU mikodését vezérld - gépi
koédsorozatra forditds, hibdk megéllapitdsa, javitds, hibatlan program futtathato
programma szerkesztése, miikodés szimulalasa, tesztelés valos kornyezetben).

A programozas eszkozei, integralt programfejlesztdi kdrnyezet (IDE).

Létradiagram programnyelv elemei, elemek hasznalatanak szabdalyai:

Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozasa létradiagram programnyelven.
Utasitaslistas programnyelv elemei, elemek hasznalatanak szabalyai:

Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozésa utasitaslistis programnyelven.
Funkcioblokkos programnyelv elemei, elemek hasznalatanak szabalyai:

Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozasa funkcidblokkos programnyelven.
Sorrendi folyamatabrazolas programnyelv elemei, elemek hasznalatanak szabalyai:
Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozasa sorrendi folyamat-abrazolasos
programnyelven.

Strukturalt szoveg programnyelv elemei, elemek hasznalatanak szabalyai.
Adatkezelés, adatok cimzése, adatok dsszehasonlitasa.

1d6zitdk, késleltetések programozasa minden programnyelven.

Késleltetések tipikus alkalmazasai.

Szamlalok, szamlalok programozasa minden programnyelven.

Szamlalo, nagy sebességii szamlalo tipikus alkalmazasai.

Felfuto és lefuto ¢l detektalasa, tipikus alkalmazasa.

Tarolok, programozasuk minden programnyelven, tipikus alkalmazasuk.



11.

12. évfolyam

3.4. Korszerii hibadiagnosztika 45 ora/0 ora*
Hibadetektalas, hibadiagnosztika jelentése, fontossaga.

Folyamat miikodésképességi elemzés (PHA), modszerek (FTA, HAZOP, FMEA).
Meghibasodas, hibamodellezés, hibadiagnosztika fogalma, jellemz6i, célok.
Hibadetektal6, hibadiagnosztikai mddszerek (modell nélkiili, modell alapu, tudas
alapu).

Gyokér ok, szimptéma, szimptémak €s célok, meghibadsodas hataselemzése, veszteség
megeldzés.

Veszélyelemzés, veszélyazonositas.

PLC-vel vezérelt berendezések felépitése, vizsgalata.

A bemenetek kiosztdsanak ellendrzése miikodoképes berendezésen (vizualis,
folytonossag-, fesziiltség- és aramfelvétel mérés)

A Kkimenetek kiosztasanak ellendrzése miikodoképes berendezésen (vizualis,
folytonossag- és fesziiltség mérés).

A hasznalat soran el6fordulhat6 hibak fajtai, csoportositasuk, a hibak hatasai.
Szisztematikus manualis hibakeresés PLC-vel vezérelt berendezéseken.

Hibanaplo hasznalata, hibakodok, hibaelemzés.

A programozo6 késziilék bevondsa a hibakeresésbe (online lehetdségek).
Ellentmondas a bemeneti- ¢és a kimeneti jelek kozatt.

Korszer(i hibadiagnosztikai rendszerek, hibakeresé programok (WatchDog).

A hiba jelzése, a jelzett hiba leellenérzése, a hiba elharitasa, probainditas.

A hiba kijelzésére alkalmas megjelenitd eszk6zok.

Failsafe rendszer hibainak diagnosztizalasa, hibakeresés a safety programban.

11.3.5. PLC-be integralt biztonsdgtechnikai rendszerek 48 ora/0 ora*

11.4.

Hatékony, rendszerezett automatizalas

Teljesen integralt automatizalds tartalma, 0j termelékenységi szabvanyok tartds
versenyelényok.

Maximalis mérndki hatékonysag a berendezés életciklusanak valamennyi fazisaban.
Adatok kezelésének bevalt szabvanyai, adatbiztonsdg, harmonizalt skaldzhato
biztonsagi rendszer.

Leallasok minimalizalasa.

Személyi és vagyonvédelem.

Biztonsagértékeld eszkdzok.

Alapvet0 biztonsagi kovetelmények az iparban.

Uzembiztos vezérlok, tizembiztos I/O modulok.

Intelligens €s megosztott eszk6zok.

Biztonsagos Integralt Automatika architektarak.

Az irdnyitorendszerek alkalmazasanak biztonsagi szabalyai, osztalyai (DIN V 19250,
IEC 62061 alapjan).

Biztonsagi PLC-k fogalomkore, rendszertechnikéja.

Failsafe (hibatlird) I/O konfiguraciok (alkalmazési példakkal), kapcsolastechnikai
kialakitasok..

Failsafe kommunikécio (pl.: Profisafe)

A képzés helyszine

Szaktanterem



12. PLC programozasi gyakorlat tantargy 288 ora/0 éra*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy az 51 523 01 PLC programoz6 mellék-szakképesitéshez kapcsolodik.

12.1. A tantargy tanitasanak célja

A PLC programozasi gyakorlat tantargy tanitdsanak alapvet6 célja, hogy a tanuldk tudjanak
kiilonbozé programnyelveken a PLC tipusdnak megfeleld programot késziteni, azt a
sziikséges megjegyzésekkel ellatni, programot attdlteni, menteni. Képesek legyenek az
elkészitett PLC-programot tesztelni, iizemi probat végezni, az eléforduld hibakat feltarni,
kijavitani, dokumentalni.

12.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
12.3. Témakorok
11. évfolyam
12.3.1. PLC és szamitogép halozat kapcsolata 44 ora/0 ora*

A PLC kivalasztasa, beépitése, huzalozasa, iizembe helyezése.

A PLC hasznalatbavétele (tapfesziiltség ellatas, bemenetek és kimenetek bekotése).
A programozhat6 vezérlo alapbeallitasa beépitett lehetdségeivel.

PLC — szamitogép — szimulacios eszkoz (hardver, szoftver) kapcsolat megteremtése.
A szenzorok, jelatalakitok, végrehajtok illesztése a PLC-hez, illesztésiik ellendrzése.
A PC-PLC kommunikacio kialakitasa.

RS tipusu kommunikaciés szabvanyok (RS 232C szabvany szerinti adatatvitel, RS-
422/485 szabvany szerinti adatatvitel).

Jelalakok, atviteli jellemzdk, szamitési feladatok.

RS tipust kommunikacié megvaldsitasa, jellemzdk mérése.

Operator panelek, megjelenitd eszkdzok, ember-gép interfész (HMI).

12.3.2. PLC programozas 172 é6ra/0 ora*
Projekt létrehozasa, konfigurdcié beallitasa, paraméterezések (késleltetések,
megszamlalasok.)

Szimbolikus nevek (szimbolumok), megjegyzések (kommentek) hasznalata,
allokacios lista készitése.

A 1étradiagramos programozasi nyelv elemei, hasznalatuk.

Logikai vezérlések, Ontartasok, idozitések, élvezérlések megvalositaisa PLC-vel,
létradiagramos programozasi nyelven.

Sorrendi vezérlések megvalositasa 1étradiagramos programozasi nyelven.
Munkaprogramok irasa létradiagramos-, funkcioblokkos-, utasitaslistas-, sorrendi
folyamatébras €s strukturalt szoveg programozasi nyelveken

Programok letoltése a PLC-be, programok futtatasa, iizembe. helyezés, dokumentalas.
Programok, programmodulok (multitaszk programozas) létrehozasa.

Pneumatikus-, relés (I1éptetélancos) vezérlések megvaldsitasa PLC-vel, 1étradiagramos
programozasi nyelven (flag-es 1éptetés)..



12.

12.

12.4.

Programok visszatoltése a PLC-bol. Szoveges- és grafikus programozasi nyelveken
(utasitaslistas, funkcidblokkos, sorrendi folyamatdbras) megirt programok atirasa
egyik programnyelvrol a masikra.

12. évfolyam

3.3. PLC programozas 50 ora/0 ora*
Programok atirasa, kiilonboz6 tipusu PLC-k esetén.

Atirt programok ellendrzése.

PLC program végrehajtasi modjainak vizsgalata.

A kezelofeliilet elemeinek hasznalata (bedllitasok, programozas, beavatkozas),
tizemmodok kivalasztasa.

Vészledllitas, a gépek biztonsagtechnikajaval kapcsolatos feladatok.

3.4. Hibakeresés 22 ora/0 ora*
Az eléfordulhato hibak fajtai, csoportositasuk, hatasai.

A szisztematikus, manualis hibakeresés gyakorlata PLC-vel vezérelt berendezéseken.
A programozo6 késziilék bevondsa a hibakeresésbe (online diagnézis).

Hibanaplo, hibaelemzés.

A rendelkezésre allo6 PLC szimulacidé és monitor ilizemmoddjanak hasznalata
hibakeresésre.

A rendelkezésre allo PLC és a hozzatartozé programfejleszté eszkoz (IDE) egyéb
lehetdségeinek hasznalata hibakeresésre.

A képzés helyszine

Tanmiihely
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Aramkor épitése, iizemeltetése

megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, témakorei
5/13. ill. 2/14. évfolyam



13. Elektronikai aramkorok tantargy 124 6ra/124 éra*

*0-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

13.1. A tantargy tanitasanak célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy segitse a tanulok aramkori szemléletének kialakuldsat
¢s fejlesztését. Tegye képessé a tanulokat az elektronikai aramkordk jellemzdinek €s
miikodésének megértésére.
13.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

14. A tantargy az adott évfolyamba 1épés feltételeiként megjeldlt kozismereti és szakmai
tartalmakra épiil.

14.1. Témakorok
5/13. ill. 2/14. évfolyam

14.1.1. Digitalis technika I1. 35 ora/35 ora*
Osszetett kombinacios haldzatok vizsgalata.
Hazardok megsziintetése.
Aszinkron haldézat analizis: visszacsatolt kombinacids héalézatok miikodésvizsgalat.
Allapot dtmeneti tabla, allapotdiagram, gerjesztési tabla felvétele.
Visszacsatolt halozatok tervezése.
Funkciondlis kombinacios halozatok.
Aritmetikai &ramkorok:
Osszead6é dramkordk: egy bites félosszeado, teljes dsszeadd tervezése. Soros 4 bites
Osszeado kialakitasa.
Atvitelgyorsitas célja, elve és megvalositasa.
Konkrét binaris 6sszeado IC jelképi jelolése, bovitése. Binaris kivond, BCD 6sszeado
kialakitasa.
Komparatorok: elvi felépitése, két bites komparator tervezése, négy bites komparator
tervezése.
Aritmetikai-logikai egységek.
Az aritmetikai logikai egységek elvi felépitése, jelképi jelolése, bdvitése
atvitelgyorsito IC-vel.
Konkrét ALU egység miikodésének vizsgalata.
Paritas eldallito és — vizsgald dramkorok:
Parités eldallitd és —vizsgalo dramkordk elvi felépitése.
Konkrét paritas eldallitd egység miikddésének vizsgalata, jelképi jelolése.
Kodatalakitdé aramkorok:
Kodatalakito aramkorok elvi felépitése.
Konkrét kddatalakité aramkor mitkddése, jelképi jelolése.
Kodatalakito aramkor tervezése.
Multiplexerek: feladata, felépitése, jelképi jelolése. Konkrét multiplexer IC bdvitése.
Logikai fliiggvények megvaldsitdsa multiplexer segitségével.
Dekodold/demultiplexer aramkorok: a dekodolas és a demultiplexalas értelmezése,
alkalmazasi tertiletek.
Az 4ramkorok elvi felépitése, konkrét dekddold/demultiplexer aramkor miikodése,
jelei, jelképi jelolése, bovitése.
Dekodold aramkor tervezése.
Szinkron sorrendi halozatok:



A szinkron sorrendi halozatok leirasi modszerei: allapotdiagram, allapotatmeneti
tabla, iitemdiagram, kapcsolasi vazlat.
A szinkron sorrendi haldzatok tervezései modszere. Tervezés 1€pései: allapotdiagram,
allapot atmeneti tabla, V-K tabla, vezérlési fiiggvények meghatarozasa, kapcsolasi
rajz.
A szinkron sorrendi hal6zatok miikodésvizsgalatanak modszere.
Szinkron sorrendi hdlozatok tervezése €s analizise.
a szinkron sorrendi halézatok alkalmazasi tertiletei.
Funkcionalis sorrendi halozatok:
Regiszterek: a regiszterek elvi miikodése tipusai.
Puffer regiszterek (parhuzamosan irhato és olvashato).
Shift regiszterek (sorosan irhatd, parhuzamosan és sorosan olvashato)
Parhuzamosan is irhat6 shift regiszterek
Felépitésiik D tarolokbol, alkalmazasi teriiletek. Konkrét regiszter IC-j jelképi jelolése,
bdvitése.
Shift regiszterek alkalmazasai gytrlis szdmlaloként: n-bol 1 koda szamlalo, Johnson
szamlald ¢és maximdlis hosszisdgu szadmlald, kialakitdsa, miikdodés vizsgalata,
alkalmazasi teriiletei.
Binaris és BCD szamlalok:
Csoportosiras: szinkron, aszinkron; elére- hatra szamlalo; vezérelhetd elére/hatra
szamlalo.
Aszinkron szamlalok felépitése binaris eldre €s hatra szamlalo fel és lefuto élre billend
tarolokbol.
Szinkron szamlalok felépitése, soros és parhuzamos atvitelképzés.
Tipikus szamlalo IC-k jelképi jelolései, bovitési modjaik, alkalmazasuk.
Modulo-N szamlalok.
TetszOleges szamlaléasi allapoti szamlalo tervezése adott allapot vagy iitemdiagram
alapjan, tarolokbol felépiilé szamlalokbol és IC-kbal.
Frekvenciaosztds megvalositasa szadmlalo segitségével.
D/A és A/D atalakitok
Digital-analog atalakitok kialakitasa miiveleti erdsitével.
Analdég — digital atalakitok: flash konverter, Szukcessziv approximacios
atalakito és dualslope konverter.
atalakitok miikodési elvei, miiszaki jellemzdik.
Félvezetds memoridk: csoportositas: (Csak olvashato tarak, programozhat6 és irhato
olvashat6 tarak)
Memoria cellak felépitése, cellak szervezése dsszetartozo informaciova.
Memoria tokok kivezetése, alkalmazasuk lehetdségei.

14.1.2. Tobbfokozatu erositok, negativ visszacsatoldasok 21 ora/21 ora*
Tobbfokozata erdsiték
Tobbfokozath erdsitok felépitése: elderdsitd, 6 erdsitd, végfokozat jellemzoi.
Erdsitéfokozatok csatolasa: galvanikus csatolds, RC csatolads és Transzformatoros
csatolas.
megvalositasa, jellemzoik.
Tobbfokozati erdsitdk munkapont beéllitasa, eredd valtakoz6 aramu jellemzdinek
szamitasa. (Bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas, eredd erdsitések.)
A negativ visszacsatolasok tipusai: soros negativ aram- és fesziiltség visszacsatolas;
parhuzamos negativ dram- és fesziiltség visszacsatolasok elve, hatdsa az erdsitd
jellemzdire.



A visszacsatolasok aramkori megvaldsitasa.
Visszacsatolt erdsitok jellemzdinek szamitasa.
14.1.3. Szélessavu és hangolt erdsitok 16 ora/16 ora*
Szélessavu erdsitok:
Az aramerdsitési tényezo frekvenciafiiggése.
Tranzisztor és szort kapacitasok hatasa a nagyfrekvencias tartomanyban.
Differencialerdsitd alkalmazasa sz¢élessavi fokozatként.
Szimmetrikus szélessavu erdsitok: kaszkad kapcsolasu differencialerdsitd, fazisforditd
erOsitds differencidlerdsitd, komplementer kaszkad kapcsolasu differencialerdsito,
elleniitemti differencidlerdsito.
Szélessavu fesziiltségkovetd. Elleniitemi fesziiltségkoveto.
Kisfrekvencias kompenzalas célja, megvaldsitasi lehetdségei.
Kisfrekvencias kompenzalas valtakozo aramu helyettesito képe.
Nagyfrekvencias kompenzélascélja, megvaldsitasi lehetdségei.
Nagyfrekvencias, valtakozo aramu helyettesito kép.
Hangolt erdsitok.
Hangolt erdsitok felépitése, alkalmazasi teriiletei. Nagyfrekvencids hangolt erdsitok.
Hangolt erésité parhuzamos LC rezgdkorrel.
Emitter kapcsolasu, hangolt fokozat egy rezgdkorrel.
A rezgdkor Osszefliggései rezonancia frekvencian. Az erdsité fesziiltségerdsitése Az
erdsitd savszélessége.
Terhekés illesztése RC és transzformatoros csatolassal.
Szinkronhangolt és széthangolt tobbfokozati hangolt erdsitdk jellemzoi.

14.1.4. Nagyjelii erositok 16 ora/16 ora*
Nagyjelu fesziiltségerositok €s teljesitményer6sitok altalanos jellemzoi.
A, B, AB ¢és C- osztalyu munkapont beéllitadsok fogalma és jellemzoi.
Az er6sitOelemek hatarértékei: legnagyobb veszteségi teljesitmény, legnagyobb
kollektor fesziiltség, legnagyobb kollektor aram, telitési tartomany, lezarési tartomany.
Teljesitményerdsitok jellemzoi.
Kimeneti valtakozo6 dramu teljesitmény.
A tapfesziiltség forrasbol felvett egyenaramu teljesitmény.
Veszteségi vagy disszipalt teljesitmény.
Atalakitési hatasfok.
Vezérld teljesitmény
Teljesitmény erdsités.
Nagyjel erdsitékapcsolasok
»A” osztalyl teljesitmény erdsitd: kapcsolasi megoldasok, elvi hatasfok, lizemi
jellemzok, alkalmazas.
»B” osztalyu teljesitmény erdsitd: kapcsoldsi megoldasok, elvi hatasfok, lizemi
jellemzok, alkalmazas.
»AB” osztalyu teljesitmény erdsitd: kapcsolasi megoldasok, elvi hatasfok, lizemi
jellemzok, alkalmazas.
Nagyjelii erdsitok munkapont beallitasa. Véddaramkorok. Nagyjelii erdsitok torzitasa.

14.1.5. Oszcillatorok 16 ora/16 ora*
Oszcillatorok miikodési elve és felépitése.
Negativ ellenallast felhasznal6 oszcillatorok.
Visszacsatolt oszcillatorok. Visszacsatolas (hurokerdsités). Amplitadd feltétel.
Fazisfeltétel



LC oszcillatorok: tulajdonsagok, altalanos berezgési feltétel. Transzformatoros
csatolasu kapcsolas. Meissner féle kapcsolas és a frekvencia meghatarozo elem
vizsgéalata.

Harom pont kapcsoldsu oszcillatorok: Hartley-oszcillator kapcsolas és a frekvencia
meghatarozd elem vizsgalata. Colpitts-oszcillator kapcsoldas ¢és a frekvencia
meghatdroz6 elem vizsgalata.

Oszcillatorok alkalmazasi tertiletei, lizemi jellemzoi.

Kvarc oszcillatorok: alkalmazasi teriilet, tulajdonsadgok, a rezgdkvarc elektromos
tulajdonsagai, frekvencia stabilitas.

RC oszcillatorok alkalmazasi teriiletei, tulajdonsagai.

Wien-hidas oszcillator: Wien-oszto, felépités, atvitel és fazistolas, visszacsatolt
erosito.

14.1.6. Tapegységek 20 ora/20 ora*

14.2.

A tapegységek belso aramkorei:

A haldzati transzformatorok, feladata, iizemi jellemzdi.

Halozati egyeniranyitok: egyutas egyeniranyitok. Kétutas egyeniranyitok: Greatz-
kapcsolas, kozép-ledgazasos kapcsolas.

A soros és parhuzamos stabilizalas elve.

Atereszté tranzisztoros stabilizator kapcsolasok: a legegyszeriibb kivitel, fix kimeneti
fesziiltségli stabilizatorok, valtoztathatd kimeneti fesziiltségii stabilizatorok, kimeneti
fesziiltség figyelése, aramkorlatozas, nagydramu stabilizatorok.

Referenciafesziiltség  eldallitasa:  Zener didodas megoldasok, tranzisztoros
referenciafesziiltség forrasok.

Integralt fesziiltség stabilizatorok felépitése, alkalmazasa, jellemzdi.

Viltoztathatd kimeneti fesziiltségli stabilizatorok, kis fesziiltségli stabilizatorok;
negativ fesziiltségli stabilizatorok.

Kapcsolo lizemt tapegységek:

Szekunder oldali kapcsoloiizemil tapegységek. Fesziiltségcsokkentd atalakito. A
kapcsolojel eloallitasa.

Fesziiltségnoveld kapcsolds. Polaritas valtd kapcsolas. Tarolod induktivitas nélkiili
polaritas valto kapcsolas. Tipusvalasztek.

Primer oldali kapcsold ilizemii tapegységek. Egylitemii atalakitok. Elleniitemii
atalakitok.

Nagyfrekvencids transzformatorok. Teljesitménykapcsolok. Kapcsolojel eldallitasa
Integralt vezérlokapcsolasok.

A képzés helyszine

Szaktanterem



15. Elektronikai aramkorok gyakorlat tantargy 186 6ra/186 ora*

*0-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

15.1. A tantargy tanitasanak célja
Az elektronikai 4dramkorok gyakorlat tantargy tanitdsdnak célja, hogy elmélyitse és
kiegészitse a tantargy tanulasa soran megismert elméleti alapokat. Gyakorlati példakon
keresztiil jaruljon hozza a tanulok elektronikai szemléletének kialakuldsdhoz. Formalja a
tanulok elektronikus gondolkoddsmaodjat.

15.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A tantargy az adott évfolyamba 1épés feltételeiként megjeldlt kdzismereti és szakmai
tartalmakra épiil.

15.3. Témakorok
5/13. ill. 2/14. évfolyam

15.3.1. Digitalis berendezések vizsgalata 62 ora/62 ora*
Digitélis aramkdorok jellemzéinek mérése.
Késleltetési id0 mérése mitkapcsolas segitségével.
Logikai szintek ellendrzése kiilonb6z6 aramkorcsaladoknal.
Aramfelvétel, meghaijto képesség vizsgalata.
Funkcionalis miikodés ellendrzése igazsagtablazattal.
Kétallapotu billend-korok mikodésének elemzése.
RS, JK, flip-flop megvalositasa NAND és NOR kapuk segitségével.
Logikai szintek mérése kiilonbdzd bemenet vezérlése esetén,
igazsagtabla felvétele logikai fliggvény megadasa.
Sorrendi halozatok mitkddésének a vizsgalata.
Aszinkron szamlalo miikdésének vizsgalata.
Flip-flopok kimeneti jeleinek felvétele oszcilloszkop
segitségével, allapot atmeneti tabla felvétele.
Aszinkron MSI szamlalo vizsgalata.
Szinkron szamlalo miikodésének vizsgalata.
Flip-flopok kimeneti jeleinek felvétele oszcilloszkop segitségével, allapot atmeneti
tabla felvétele
Szinkron MSI szamlalo6 vizsgalata.
Frekvenciaosztas megvalodsitasa szamlalo segitségével.
Funkciondlis &ramkorok alkalmazasa.
Digitalis &ramkorok hibainak felismerése, javitasa.
Digitalis &ramkori hibak tipusai.
Hibakeresés modszerei kombinéacids halozatokban (visszafele
1épegetd és nyomvonal modszer, logikai diagnosztika).
D/A és A/D atalakitok épitése €s mérése.

15.3.2. Erositok alkalmazdsa 62 ora/62 ora*
Tobbfokozath erdsitok épitése és mérése
Munkaponti jellemzok mérése.
Aramfelvétel mérése.
Bemeneti ellenallas mérése.



Kimeneti ellenallas mérése.

Fesziiltségerdsités mérése.

Aramerésités mérése.

Teljesitményerdsités mérése.

Kivezérelhetdség mérése.

Frekvencia atvitel mérése.

Lehetséges hibak felismerése és javitasa.
RC csatolast er6sitok épitése és mérése.

Munkaponti jellemzék mérése.

Bemeneti ellenallas mérése.

Kimeneti ellenallas mérése.

Fesziiltségerdsités mérése.

Aramerésités mérése.

Teljesitményerdsités mérése.

Kivezérelhetdség mérése.

Frekvencia atvitel mérése.

Lehetséges hibdk felismerése €s javitasa.
Szélessavi erdsitdk vizsgalata.

Munkaponti jellemz6k mérése.

Bemeneti ellenallas mérése.

Kimeneti ellenallas mérése.

Fesziiltségerdsités mérése.

Aramerésités mérése.

Teljesitményerdsités mérése.

Kivezérelhetdség mérése.

Frekvencia atvitel mérése.

Lehetséges hibdk felismerése €s javitasa.
Hangolt erdsitdk vizsgalata.

Munkaponti jellemz6k mérése.

Bemeneti ellenallas mérése.

Kimeneti ellenallas mérése.

Fesziiltségerdsités mérése.

Aramerdsités mérése.

Teljesitményerdsités mérése.

Kivezérelhetdség mérése.

Frekvenciaatvitel mérése.

Lehetséges hibak felismerése és javitasa.

Visszacsatolt erdsitok vizsgalata.

Bemeneti ellenallas mérése.

Kimeneti ellenallas meérése.

Fesziiltségerdsités mérése.

Aramerdsités mérése.

Teljesitményerdsités mérése.

Kivezérelhetdség mérése.

Frekvenciaatvitel mérése.

Lehetséges hibdk felismerése €s javitasa.
Teljesitmény erdsitok épitése, mérése.

Munkaponti jellemzok mérése.

Bemeneti ellenallas mérése.

Kimeneti ellenallas mérése.



Fesziiltségerdsités mérése.

Aramer6sités mérése.
Teljesitményerdsités mérése.
Kivezérelhetoség mérése.
Frekvenciadtvitel mérése.

Lehetséges hibak felismerése és javitasa.

15.3.3. Oszcillatorok mérése 31 ora/31 ora*
Az oszcillacio feltételeinek vizsgalata. A rezgési frekvencia mérése. A rezgési
feltételek vizsgalata. Amplitudofeltétel. Fazisfeltétel.

Torzitas mérése
Frekvenciastabilitds mérése.
Amplitado stabilitds mérése
LC oszcillatorok jellemzdinek mérése.
Szelektiv erdsitd és amplitidd hatarolas mérése.
Kimeneti fesziiltség mérése kiilonbozo frekvencidk esetén.
Hangolasi frekvencia meghatdrozéasa (maximalis kimeneti fesziiltség).
Bemeneti és kimeneti fesziiltség mérése f0 frekvencian.
Savkozépi erdsités meghatarozasa.
Az erdsitd savszeélességének mérése.
Colpitts-oszcillator mérése.
Aramfelvétel mérése.
Munkaponti adatok meghatarozésa.
A visszacsatolt fesziiltség mérése..
Visszacsatol6 haldzat B atvitelének meghatarozasa
RC-oszcillatorok jellemzéink mérése.
Sziir6kapcsolasok jellemzdinek mérése.
Fesziiltségatvitel (csillapitas) mérése.
Féazismenet mérése.
Fazistolos oszcillator mérése.
A visszacsatolt fesziiltség mérése f0 frekvencian.
Visszacsatolo halozat B atvitelének meghatarozasa.
Az er0sitésszabalyozas nélkiili erdsitd fesziiltségerdsitésének ¢és fazistoldsanak
mérése.
Amplitudo szabalyozas vizsgalata.
Wien-hidas oszcillator épitése, mérése.
Wien oszt6 atvitelének mérése kiilonbozd frekvencian.
A maximalis atvitelhez tartoz6 frekvencia meghatarozasa.
A visszacsatolt fesziiltség mérése f0 frekvencian.
Visszacsatolo halozat B atvitelének meghatarozasa.
Kristaly oszcillatorok vizsgalata.
Kristaly oszcillator jellemz6inek meghatarozasa.

15.3.4. Tapegységek mérése 31 ora/31 ora*
Egyszerli egyeniranyitok vizsgalata.
Egyutas egyeniranyit6 vizsgalata.
Jelalak vizsgalat puffer kondenzator nélkiil.
Jelalak vizsgalat puffer kondenzatorral.
Bugofesziiltség mérése kiilonbozd kondenzator és ellenallasértékek (idéallando
esetén).



15.4.

Ko6zép kivezetéses, kétutas egyeniranyito vizsgalata.
Jelalak vizsgalat puffer kondenzator nélkiil.
Jelalak vizsgélat puffer kondenzatorral.
Bugofesziiltség mérése kiilonbozd kondenzator €s ellendllasértékek (idéallando
esetén).
Graetz-hidas egyeniranyitd kapcsolds mérése.
Jelalak vizsgalat puffer kondenzator nélkiil.
Jelalak vizsgalat puffer kondenzatorral.
Bugofesziiltség mérése kiilonb6z6 kondenzator és ellenallasértékek (iddallando
eseteén).
Fesziiltségtobbszordzo vizsgalata.
Miveleti er6sités egyeniranyitd kapcsolasok vizsgalata.
Miiveleti erdsitos egyutas egyeniranyitd vizsgalata.
Jelalak vizsgalat puffer kondenzator nélkiil.
Jelalak vizsgélat puffer kondenzatorral.
Bugofesziiltség mérése kiilonbozé kondenzator €s ellenallasértékek (idéallando
esetén).
Atlagértékméré miiveleti erésités kétutas egyeniranyito vizsgélata.
Jelalak vizsgalat puffer kondenzator nélkiil.
Jelalak vizsgalat puffer kondenzatorral.
Bugofesziiltség mérése kiilonbozd kondenzator és ellenallasértékek (iddallando
esetén).
Stabilizatorok épitése, mérése.
Elemi stabilizatorok vizsgalata.
Terhel6dram ¢és stabilizalt kimeneti fesziiltség mérése kiilonb6zé bemeneti
fesziiltségek estén.
Ateresztd tranzisztoros stabilizator vizsgalata.
Terhel6aram ¢€s stabilizalt kimeneti fesziiltség mérése kiilonb6zo terheld ellenallasok
eseteén.
Tranzisztor disszipacios teljesitményének meghatarozasa.
Integralt stabilizatorok vizsgalata.
Terhel6dram és stabilizalt kimeneti fesziiltség mérése kiilonb6zo terheld ellenallasok
esetén.
Maximalis terheldaramnal a minimalis bemeneti fesziiltség meghatarozasa.
Stabilizalt kimeneti fesziiltség mérése maximalis terhel6aramndl a tapfesziiltség
novelésekor.
Kapcsoldiizemt stabilizatorok vizsgalata.
Fesziiltségcsokkentd kapcsololizemi stabilizator.
Fesziiltségnoveld kapcsoldiizemt stabilizator.
Visszahajlo jelleggorbéjii tularam-védelem vizsgalata.

A képzés helyszine

Tanmithely
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tantargyai, témakorei
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16. Mechatronika tantargy

* 9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés

A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

16.1.

A tantargy tanitasanak célja

78 ora/78 ora*

A mechatronika tantargytanitasanak cé€lja, hogy a tanuld ismerje meg a nem-villamos
mennyiségek mérési lehetdségeit €s a villamos €és pneumatikus vezérlések épitdelemeit.

16.2.

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantargy az adott évfolyamba 1épés feltételeiként megjeldlt kdzismereti és szakmai
tartalmakra épiil.

16.3.

Témakorok

5/13. ill. 2/14. évfolyam

16.3.1. Nem villamos mennyiségek mérése villamos uton

Rezisztiv méré atalakitok:
Potenciométeres atalakitok
Nyulasméro bélyeges atalakitok.
Termo-rezisztiv atalakitok.
Kapacitiv méro atalakitok.
Kondenzatorok kialakitasa.
Sikkondenzatorok.
Hengerkondenzétorok.
Gombkondenzatorok.
Kapacitiv méro atalakitok hidkapcsolasai.
Induktiv mérd atalakitok.
Az atalakitas elve.
Nyitott magnes-korii atalakitok.
Zart magnes-korii atalakitok.
Differencial tipusu atalakitok.
Transzformatoros atalakitok.
Magneto-elasztikus atalakito
Induktiv mérd atalakitok hidkapcsolasai.
Indukcios mérd atalakitok.
Mozgési indukci6 alapjan miikodo indukcids atalakitok

Migneses tér valtozasa alapjan miikodd indukcios atalakitok.

Orvényarami indukcios atalakito.
Piezo-elektromos méré atalakitok.

Az atalakitas elve.

A kvarckristaly geometrija.

A piezokristaly kapcsolasa.
Hall-generatoros mérd atalakitok.

A Hall-hatas kialakulasa.

Hallotronos szogelfordulas érzékeld.
Thermo-elektromos méré atalakitok.

A Peltier-hatas..

A Thomson-hatas
A Seebeck-hatas.

26 ora/26 ora*



HoOmérsékletmérés termoelemmel.
Termofesziiltség mérése Poggendrof — kondenzatorral.
Sugarzasi terjedési jelenség alapjan mikodo mérd atalakitok.

A fény méréstechnikai alkalmazasa.

Foto-elemek.

Fényelemek.

Fotodiodak.

Foto-tranzisztorok.

Foto-tirisztorok.

A foto-elelektromos atalakitok elényei.

Az ultrahang méréstechnikai alkalmazasa.

Reflexios vastagsagméreés.

Rezonancias vastagsagmérés.

Tartalyszint-mérés.

Ultrahangos aramlasmérés.

A radioaktiv sugéarzas méréstechnikai alkalmazasa.

Fotodiodak.

Foto-tranzisztorok.

Foto-tirisztorok.

A foto-elelektromos atalakitok elényei.

Az ultrahang méréstechnikai alkalmazasa.

Reflexios vastagsagméreés.

Rezonancias vastagsagmeérés.

Tartalyszint-mérés.

Ultrahangos dramlasmérés.
A radioaktiv sugéarzas méréstechnikai alkalmazasa.

16.3.2. Pneumatikus, elektro-pneumatikus iranyitisok 26 ora/26 ora*
A stritett levegd eldallitasa.
Pneumatikus vezérld és vezérelt elemek fajtai, csoportositasuk, szimbolikus
abrazolasuk.
Pneumatikus kapcsolasi rajz, jelolésrendszere.
Pneumatikus vezérldrendszer dbrazolasa.
Pneumatikus alapkapcsoldsok utvaltokkal.
Egyoldali miikddésti munkahenger vezérlése.
Kétoldali miikodésti munkahenger vezérlése.
Kétoldali miikodésti munkahenger alternalé mozgatasa.
Sebességszabalyozas.
Sebességcsokkentés fojtoszeleppel.
Sebességcesokkentés fojto-visszacsapd szelepekkel.
Sebesség novelése gyors leflvato szeleppel.
Logikai alapkapcsolasok.
Logikai VAGY kapcsolas.
Logikai ES kapcsolas.
Logikai NEM kapcsolas.
Nyomasfliggd vezérlések.
Nyomasfiiggd vezérlés végallas-érzékeldvel.
Nyomasfiliggd vezérlés végallas-érzékeld nélkiil.
Idofiiggd vezérlések.
Bekapcsolasi késleltetés.



Kikapcsolasi késleltetés.
Jelrovidités és jelnyujtas.
Miikodtetés késleltetése.
A visszafutas késleltetése.
Miikodtetés és visszafutas kiilon-kiilon késleltetése.
Kétoldali miikodésii munkahenger idofliggd vezérlése.
Vialtokapcsolasok.
Lezaro jelek keletkezése, feloldasa a pneumatikus kapcsolasban.
Elektro-pneumatikus jelatalakitok.
Magnes szelepek.
Pneumatikus-elektromos jelatalakitok.
Elektro-pneumatikus alapkapcsolasok.
Egyoldali miikodésti munkahenger direkt €s indirekt vezérlése.
Kétoldali miikodésii munkahenger direkt és indirekt vezérlése.
Logikai ,,ES” valamint ,, VAGY” kapcsolat.
Bistabil méagnes szelep mitkodtetése.
Munkahenger dugattyjanak kézi vezérlése.
Munkahenger dugattytjanak 6nmiikddd visszavezérlése.
Munkahenger dugattytjanak oszcillalo mozgatésa.
Monostabil magnesszelep mitkodtetése.
Munkahenger dugattyjanak vezérlése ontartd kapcsolassal
Utfiiggé, id6fiiggd, nyomasfiiggd sorrendvezérlések.
Lezaro jelek feloldasa az elektro-pneumatikus kapcsolasban jel lekapcsoldssal,
kaszkad modszerrel.
Léptetdlancok: bistabil és monostabil 1éptetd lancok; Egyszerii 1éptetdlanc; Kapcsolas
1éptetdlanccal.

16.3.3. Villamos irdnyitasok 26 ora/26 ora*
ErzékelSelemek, jeladok, relék, programadok,
beavatkozo elemek, jarulékos elemek.
Villamos hajtasok tipusai, jellemzdi, 1étesitése,
alkalmazasa, izemeltetése.
Passziv alkatrészek felépitése, jellemzai.
Aktiv alkatrészek felépitése, jellemzoi.
Félvezetd alkatrészek jellemzoi.
Erzékelok felépitése, mitkodése és jellemzdi.
Tavadok felépitése, mitkddése és jellemzoi.
Jelatalakitok, jelformalok felépitése, mitkodése és jellemzoi.
Tapegységek felépitése, miikddése és jellemzoi.
Egyszer(i villamos vezérlést megvalositd aramkor tervezése.
Elektromechanikus motorvezérlések (motorvédo, indito,
forgasirany valto, fordulatszam valtoztatd kapcsolasok)
telepitése, belizemelése.
Egyszerli vezérlési feladatok.
Motorvédelem.
Ki- és bekapcsolas, inditas.
Tavmikodtetés, sorrendi kapcsolas.
Forgasirany valtas.
Fordulatszdm valtoztatds megvaldsitasa elektromechanikus vezérlés segitségével
(tervezés, épités, 0sszeallitas alapelemekbdl).



Egyszeri vezérlési feladatok elektromechanikus vezérlésének kiegészitése
teljesitményelektronikai eszkozokkel.

Lagyinditok.

Frekvenciavaltok (tervezés, épités, Osszeallitas alapelemekbdl).

16.4. A képzés helyszine
Szaktanterem

17. Mechatronika gyakorlat tantargy 93 6ra/93 éra*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

17.1. A tantargy tanitasanak célja

A mechatronika gyakorlat alapvetd célja, hogy mélyitse el a mechatronika tantargy
tanuldsa soran megismert elméleti alapokat. A kiilonbdzé mérési €s vezérlési feladatok
megvaldsitdsa sordan a tanulok megismerik a pneumatika ¢és villamos vezérlések
épitdelemeit, megtanuljak azokat haszndlni az egyszerl iranyitastechnikai feladatok
megvaldsitasa sordn.

17.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A tantargy az adott évfolyamba Iépés feltételeiként megjeldlt kozismereti és szakmai
tartalmakra épiil.

17.3. Témakorok
5/13. ill. 2/14. évfolyam

17.3.1. Nem villamos mennyiségek mérése villamos uton 31 ora/31 ora*
HOmérséklet mérése.
Ero6, elmozdulas mérése.
Fordulatszdm mérése.
Nyomas mérése.
Villamos vezérlések.
Villamos vezérlések f6 elemei:
A jelbevitel eszkozei
A jelfeldolgozas eszkozei
A jelatalakitas eszkozei
A beavatkoz6 szervek
Egyszer(i villamos vezérlést megvalositd aramkor tervezése.
Elektromechanikus motorvezérlések
Motorvédd kapcsolasok telepitése, beiizemelése,
Indit6 kapcsoléasok telepitése, beiizemelése,
Forgasirany valto kapcsolasok telepitése, betizemelése,
Fordulatszdm valtoztatd kapcsolasok telepitése, belizemelése.
Egyszerli vezérlési feladatok megvaldsitasa.
Motorvédelem.
Ki- és bekapcsolas, inditas.
Tavmikodtetés, sorrendi kapcsolas.
Forgésirany valtas.



Fordulatszam valtoztatas megvaldsitasa elektromechanikus vezérlés segitségével
(tervezés, épités, Osszeallitas alapelemekbdl).

Egyszerli vezérlési feladatok elektromechanikus vezérlésének kiegészitése
teljesitményelektronikai eszkozokkel.

Lagyinditok

Frekvenciavalt.ok (tervezés, épités, 6sszeallitas alapelemekbdl).

17.3.2. Pneumatikus vezérlések 31 ora/31 ora*
A stritett levegd eldallitasa, elOkészitése, a 1éghalozat biztonsadgos €és gazdasagos
tizemeltetése.

Pneumatikus munkavégzd és vezérld elemek alkalmazasa.
(Hengerek, forgatomiivek, megfogok, vakuum ejektorok, tutszelepek, zard ¢és
aramlasiranyité elemek, nyomas meghatarozo elemek ¢és érzékeldk alkalmazasa.)
Szelepek szerelése, karbantartasa.
Egyoldali mikodésti munkahenger vezérlése 3/2-es utszeleppel.
Kétoldali miikodésti munkahenger vezérlése 5/2-es utszeleppel.
A dugattyu sebességének szabalyozasa.
Sebességesokkentés fojto szelepekkel.
Sebességesokkentés fojto-visszacsapo szelepekkel.
Sebesség ndvelése gyors lefivato szeleppel.
A dugattyu hatoerejének szabalyozasa.
Tavvezérlés monostabil 6 szeleppel.
Tavvezérlés bistabil f6 szeleppel.
Fél-automatikus ciklus egy végallas kapcsoloval.
Automatikus ciklus két végallas kapcsoloval.
Logikai elemek a pneumatikus kapcsolasban.
ES kapcsolat az elemek sorba kapcsolasaval.
ES szeleppel megvalositott ES kapcsolat.
VAGY szeleppel megvalositott VAGY kapcsolat.
NEM kapcsolat megvalositasa 3/2-es ttszeleppel.
Egy kimenetli memoria a pneumatikus kapcsolasban.
Két kimenetli memoria a pneumatikus kapcsolasban.
Emeld berendezés két munkahengerrel.
Utfiiggé sorrendvezérlés id6feltétellel, nyomasfeltétellel.
Lezaro jel keletkezése, feloldéasa jelelnyomassal, jellekapcsolassal.
Lezaro jel feloldasa kaszkad modszerrel.
Pneumatikus rendszerek karbantartésa.
Hibakeresés, hibaelharitas modszerei és segédeszkozei (léghengerek, szelepek,
¢lettartam.)

17.3.3. Elektro-pneumatikus vezérlések 31 ora/31 ora*
Elektro-pneumatikus jelatalakitok.
Magnes szelepek felépitése és mitkodtetése.
Az elektro-pneumatikus berendezéseken alkalmazott
érzékeldk tipusai, hasznalatuk.
Erintéses és érintés nélkiili érzékeldk alkalmazasa.
Elektro-pneumatikus alapkapcsolasok.
Egyoldali miikodésti munkahenger vezérlése.
Kétoldali miikodésii munkahenger vezérlése.
Munkahenger dugattyjanak 6nmiik6dd visszavezérlése.



17.4.

Munkahenger dugattytjanak oszcillalé mozgatésa.

Logikai feladatok relés megvalositasa.

Kétoldali miikodésti munkahenger elektro-pneumatikus vezérlése direkt modon.
Kétoldali miikodésti munkahenger elektro-pneumatikus vezérlése indirekt modon.
Ontart6 kapcsolasok megvaldsitasa.

Idéterv-vezérlések megvalositasa.

Utfiiggd sorrendvezérlések megvalositasa.

Id6fliggd sorrendvezérlések megvalositasa.

Nyomasfliggd sorrendvezérlések megvalositasa.

Lezaro jelek feloldasa tobbféle kaszkad modszerrel.

Elektro-pneumatikus 1éptet6lancos vezérlések.

Koltségkiméld alkalmazasok: szelepektdl a szelepsziget felhasznalasaig.
Elektro-pneumatikus rendszerek karbantartasa.

Hibakeresés, hibaelharitas modszerei és eszkozei az elektro-pneumatikéban.

A képzés helyszine

Tanmiihely
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18. Szamitogép alkalmazasa tantargy 93 6ra/93 éra*
*0-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés

A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

18.1. A tantargy tanitasanak célja

A tantargy tanitasdnak célja, hogy a tanulok megismerjék a mikrovezérlok felépitését és
alkalmazasanak lehetOségeit és a Programozhatd Logikai Vezérlok iranyitastechnikai
alkalmazasanak lehetdségeit.

18.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A tantargy az adott évfolyamba lépés feltételeiként megjelolt kozismereti és szakmai
tartalmakra épiil.

18.3. Témakorok
5/13. ill. 2/14. évfolyam

18.3.1. Altaldanos PLC ismeret 23 ora/23 ora*
A programozhat6 logikai vezérlok (hardver) felépitése, blokkvazlat.
A bemenetek fajtai, szerepiik, hogyan kell hasznalni a megfeleld bemeneti tipust.
A szenzorok attekintése, a PLC-vel val6 kapcsolatuk.
A kimenetek fajtai, szerepiik, hogyan vélasszuk ki a megfelelé kimeneti tipust.
A jelatalakitok, végrehajtok attekintése, a PLC-vel valo kapcsolatuk.
Az RT (realtime) ora (id6alap, programok ciklikus végrehajtasa).
Memoria fajtdi (ROM, RAM, FIRMWARE), szerepiik.
PLC-k funkcionalis felépitése, blokkvazlat.
Kompakt- és modularis PLC-k.
A programozhat6 vezérlok alapfeladatai.
A programozhat6 vezérld miikodésének jellemzoi.
A PLC-ben fut6 programok ¢és feladataik (alapszoftver, felhasznaloi programok).
A felhasznaloi programok végrehajtdsanak modjai.
A programozhaté vezérlok fObb jellemzoi, kivalasztasuk szempontjai (hardver,
szoftver).
PLC miiszaki leirasok, miiszaki paraméterek értelmezése.
Egyéb PLC modulok (analdg-, digitélis, fuzzy).
Informatikai rendszer (pont-pont kommunikaci6, adatok (vonalak szama, atviteli
sebesség, protokollok). Hélozati kommunikacid, tobbszintli informatikai rendszer
kialakitasa, atjarok, ETHERNET-csatold, érzékeld és beavatkozd szervek halozati
kezelése, protokollok).
Ember-gép kapcsolatra vonatkozd igények (adatbeviteli és adatkiviteli eszkdzok
(numerikus, alfanumerikus, terminal).
Folyamatvizualizal6 szoftverek, SCADA rendszer.

18.3.2. PLC programozds 23 ora/23 ora*
Szamitogépes problémamegoldas 1épései.
Az algoritmus fogalma, jellemzdi. Algoritmus megadasanak lehetdségei (pszeudo
kod). A folyamatabra elemei, abra 6sszeallitas szabalyai.
Az IEC 1131-3 szabvany szerinti PLC programozasi nyelvek fajtai, csoportositasuk.
A programszervezési egységek felépitése, szerepe.



PLC programozadsanak tervezése, elkészitése, tesztelése, Ulizemi probaja,
dokumentalésa.

A programfejlesztés 1épései (a forras-program, a CPU mikodését vezérld - gépi
koédsorozatra forditdas, hibak megallapitasa, javitds, hibatlan program futtathatod
programma szerkesztése, mikodés szimulalasa, tesztelés valos kdrnyezetben).

A programozas eszkozei, integralt programfejlesztdi kornyezet (IDE).

Létradiagram programnyelv elemei, elemek hasznélatanak szabalyai.

Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozasa létradiagram programnyelven.
Utasitaslistas programnyelv elemei, elemek hasznalatanak szabélyai.

Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozasa utasitaslistas programnyelven.
Funkcioblokkos programnyelv elemei, elemek hasznélatanak szabalyai.

Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozasa funkcioblokkos programnyelven.
Sorrendi folyamatabrazolas programnyelv elemei, elemek hasznalatanak szabalyai.
Vezérlési feladatok, logikai ES (AND) miivelet, logikai VAGY (OR) miivelet, logikai
TAGADAS (INVERZ) miivelet programozasa sorrendi folyamat-abrazolasos
programnyelven.

Adatkezelés, adatok cimzése, adatok Osszehasonlitasa.

Iddzitok, késleltetések programozasa minden programnyelven. Késleltetések tipikus
alkalmazasai.

Szamlalok, programozisa minden programnyelven. Szamlalo, nagy sebességii
szamlalo tipikus alkalmazasai.

Fel és lefuto €l detektalasa, tipikus alkalmazasa.

Tarolok, programozasuk minden programnyelven, tipikus alkalmazasuk.

18.3.3. Mikrovezérlok 31 ora/31 ora*
Mikroprocesszoros - rendszertechnika
Mikroszamitogépek felépitése, mikroprocesszor fogalma.
Mikroprocesszor miikddése.
Mikroprocesszor belsd egységei.
Az utasitasok felépitése.
Az utasitas végrehajtas 1épései.
Utasitaskészlet. Az utasitasok felépitése és csoportjai. Adatmozgatd utasitdsok
Aritmetikai és logikai miiveletek. Ugr6 utasitasok.
Cimzési modok: direkt cimzés, indirekt cimzés, relativ cimzések, bazisrelativ cimzés,
onrelativ cimzés, indexelt cimzés, Osszetett cimzés, szegmentalt cimzés.
Megszakitasok.
A megszakitasi folyamat 1épései.
Maszkolhat6é megszakitasok
Nem maszkolhaté megszakitasok
Egyszintli megszakitasok
Tobbszintli megszakitasok
Fejleszté modszerek
Programozas hexadecimalis kddban
Programozas assemblerben
Emulacio
Egyszerli fejlesztérendszerek hattértar nélkiil
A mikroprocesszorok fejlodése.



Minimalrendszerek. Egy egyszerli mikroszamitogép felépitése. Egychipes
mikroszamitogép
Mikroszamitogépek modularis felépitése. Mikroprocesszor kartya. Tarkéartya.
EPROM-ok égetése.
Parhuzamos interface. Egyiranyt adatatvitel. Kétirany parhuzamos interface
Soros interface. IEC busz interface
Programozhat6 szamlanc
Megszakitasvezérld
Kozvetlen tarhozzaférés (DMA)
Aritmetikai processzor
Adatkiiras kijelzore. Képernyds kijelzés
Analog bemenetek €és kimenetek
Kiilonos perifériak
PIC mikrovezérlok felépitése
Miikodési vazlat.
Utasitas végrehajtas.
Az utasitasok tipusai és felépitése.
Regisztertomb, bankok.
Programmemoria, lapozas.
Orajel generalasa.
Reset aramkor.
WatchDog id6zité (WDT).
Megszakités.
Sleep (szundi) tizemmod.
A tokok programozésa.
PIC csaladok.

18.3.4. Virtudlis méromiiszerek 16 ora/16 ora*
A virtualis mérémiiszerek felépitése.
Adatgytijté €s vezérld miiszer.
Jelatalakitok, szenzorok.
PC és a virtudlis szoftver feliilet.
A mérdszoftver hasznalata.
Fejleszt6i kornyezet.
Input adatok bevitele.
Output adatok megjelenitése.
Blokk diagram.
Eszk6zok paletta.
Villamos mennyiségek mérése virtualis miiszerekkel.

18.4. A képzés helyszine
Szaktanterem



19. Szamitogépes szimulacio gyakorlat tantargy 93 6ra/93 éra*
*0-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés

A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

19.1. A tantargy tanitasanak célja
A Szimulacié gyakorlat célja, hogy ismertesse meg a tanulokat az aramkori modellezés
(szimulacio) eldnyeivel, alkalmazasanak lehetdségeivel.

19.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A tantargy az adott évfolyamba 1épés feltételeiként megjeldlt kdzismereti és szakmai
tartalmakra épiil.

19.3. Témakorok
5/13. ill. 2/14. évfolyam

19.3.1. A szamitogépes szimuldcio 31 ora/31 ora*
Szimulacio az elektronikaban.
Az aramkori szimulacid alkalmazasanak elényei.
Az dramkori szimulécio alkalmazasanak korlatjai.
Szimuléci6 fogalma, a szimulacios szoftverek 6 jellemzdi.
A szimulacio szintjei.
Aramkéri szintii szimulacio..
Logikai szintli szimulacio
Kevert méda szimulacid.
Az analizis tizemmddjai.
Egyenaramu (DC) analizis.
Valtakoz6 aramu (AC) analizis.
Tranziens analizis.
Az aramkori szimul4cios programok helye az elektronikai szoftverek kozt.
A szimulacid el6készitése: A szimulaciora alkalmas kapcsolasi rajz, alkatrészek
paramétereinek meghatarozasa.

19.3.2. Szimuldcios program haszndlata 31 ora/31 ora*
Egy konkrét &ramkdri szimulacios program.
Munkaablak.
Alkatrészkészlet.
Mérdmiiszerek kezelése.
Aramkorok épitése, a szimulacios program hasznélata.
Alkatrész — és daramkorkonyvtar hasznalata.
Az alkatrészek jellemzdi.
Az aramkori konyvtar hasznalata.
Az aramkorok analizis tizemmodjainak kivalasztasa és hasznalata.
Egyszerli aramkorok szimuléaciodja.
Az elvégzett szimulacid eredményeinek dokumentalasa, kiértékel.
Aramkori modulok (makrok) 1étrehozéasa és hasznalata.

19.3.3. Elektronikai dramkérok kapcsoldsi rajza és NYAK terve 31 6ra/31 ora*

crer

Elektronikai alkatrészek rajzjelei, az alkatrészek jellemzoi.



Kapcsolasi rajz készitése.

Alkatrészjegyzék.

Aramkértervezd CAD tervezSrendszer felépitése.
A PCB kezelése.

Alkatrészek elhelyezése, tervezési szempontok.
Automatikus huzalozas.

Nyomtatas.

19.4. A képzés helyszine
Szamitogép terem

20. PLC programozas gyakorlat tantargy 93 6ra/93 ora*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

20.1. A tantargy tanitasanak célja

A PLC gyakorlat célja, hogy elmélyitse a PLC tantargy tanulasakor szerzett ismereteket.
A PLC programozas soran a tanulok latjak, hogy az egyes vezérlési feladatokat mennyivel
egyszerliibb megvalositani Programozhatd Logikai Vezérlok segitségével.

20.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A tantargy az adott évfolyamba lépés feltételeiként megjelolt kozismereti €s szakmai
tartalmakra épiil.

20.3. Témakorok
5/13. ill. 2/14. évfolyam

20.3.1. PLC program készitése 62 ora/62 ora*
A PLC kivélasztasa, beépitése, huzalozasa, iizembe helyezése.
A PLC hasznalatbavétele (tapfesziiltség ellatas, bemenetek €s kimenetek bekotése).
A programozhato vezérld alapbeallitasa beépitett lehetdségeivel.
PLC — szamitogép — szimulacios eszkoz (hardver, szoftver) kapcsolat megteremtése.
A szenzorok, jelatalakitok, végrehajtok illesztése a PLC-hez, illesztésiik leellendrzése.
Projekt létrehozasa, konfiguraci6o bedllitasa, paraméterezések (késleltetések,
megszamlalasok).
Szimbolikus nevek (szimbolumok), megjegyzések (kommentek) hasznalata,
allokécios lista készitése.
A létradiagramos programozasi nyelv elemei, hasznalatuk.
Logikai vezérlések, oOntartasok, idbzitések, élvezérlések megvalositasa PLC-vel,
létradiagramos programozasi nyelven.
Sorrendi vezérlések megvaldsitasa létradiagramos programozasi nyelven.
Munkaprogramok  irdsa  létradiagramos-,  funkcidblokkos-,  utasitaslistas-,
programozasi nyelveken.
Programok letdltése a PLC-be, programok futtatasa, tizembe helyezés, dokumentalas.
Programok visszatoltése a PLC-bol. Szoveges- és grafikus programozasi nyelveken
(étra, utasitaslistas, funkcioblokkos) megirt programok atirasa egyik programnyelvrol
a masikra. Programok atirasa, kiilonbozé tipusi PLC-k esetén. Atirt programok
ellendrzése.



PLC program végrehajtasi modjainak vizsgalata.

A kezelofeliilet elemeinek hasznalata (bedllitasok, programozas, beavatkozas),
tizemmodok kivalasztasa.

Vészledllitas, a gépek biztonsagtechnikajaval kapcsolatos feladatok programozasa.

20.3.2. PLC program tesztelése 31 ora/31 ora*
Az eléfordulhaté hibak fajtai, csoportositasuk, hatasai.
A szisztematikus, manualis hibakeresés gyakorlata PLC-vel vezérelt berendezéseken.
A programozo késziilék (laptop) bevonasa a hibakeresésbe (online diagnozis)
Hibanaplo, hibaclemzés.
A rendelkezésre all6 PLC szimuldcio ¢s monitor lizemmoddjanak hasznalata
hibakeresésre.
Tesztelt program ,,lizemi” probdja modellek és szimulacios programok segitségével.
A rendelkezésre 4ll6 PLC és a hozzatartozo programfejlesztd eszkoz (IDE) egyéb
lehetéségeinek hasznalata hibakeresésre.

20.4. A képzés helyszine
Tanmiihely

21. Mikrovezérlok gyakorlat tantargy 124 6ra/124 éra*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

21.1. A tantargy tanitasanak célja

A mikrovezérlok gyakorlat célja, hogy a tanulok megismerjék a mikrovezérlék
programozasanak lehetdségeit. Gyakorlati példakon sajatitsak el a mikrovezérldk
alkalmazasat a kiilonbozo vezérlési feladatokban.

21.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A tantargy az adott évfolyamba lépés feltételeiként megjeldlt kdzismereti és szakmai
tartalmakra épiil.

21.3. Témakorok
5/13. ill. 2/14. évfolyam

21.3.1. Programtervezési modszerek 42 ora/42 ora*
Programtervezési modszerek.
Strukturalt programozas.
Modularis programozas.
Fentrél-lefelé torténd épitkezés (top-down).

Szamitogépes problémamegoldas 1épései, jellemzai.

Algoritmus fogalma, jellemzdi, megaddsanak modjai (pszeudo kod). Algoritmus
megadasa szovegesen, folyamatabraval. A leironyelv elemei, hasznalatuk szabalyai. A
folyamatéabra elemei, hasznalatuk szabalyai.
A programtervezés feladata (analizis, Osszegy(jtott informaciok és adatokat,
adatstruktarak ¢€s algoritmusok). Tervezési modszer kivalasztasa. A tervezés
eredménye (dokumentécidja, programterv).



A strukturélt programozas alapelve (Dijkstra - 1972), 1ényege (struktura jelentése,
feladatot kisebb, egymashoz csak meghatdrozott médon kapcsoldédod részfeladatokra
bontésa, a részfeladatok tovabb bontésa).

A strukturalt programozas célja (teljes feladat kis elemekre osztasa, ne legyen atfedés,
logikai kapcsolodasok, elemi struktarak, elemi Iépések).

A strukturalt programozas szerkezeti elemei (vezérlési szerkezetei, szekvencia,
feltételes elagazas (szelekcio), ciklus (iteracio), csak ezeket hasznaljuk).

A modularis programozas alapelve, 1ényege (probléma részfeladatokra bontasa, a
részfeladatok bonyolultsaga, egy részfeladat - egy modul). Team munka (megoldandd
feladat részekre bontdsa, a részek Osszekapcsoldsa, egyiittmiikodési feliiletet
(interfész).

A top-down mddszer 1ényege (megoldando6 feladat pontos ismerete, 1épésrol 1€épésre
finomitas). A top-down technika folyamata (mit kell megoldani megfogalmazasa,
feladat részfeladatokra osztdsa, megbeszélések a program leendd hasznaldjaval).
Adatok elemzése (input és output adatok, formatumuk pontos meghatarozasa, output
adatok eldallitdsanak modja).

21.3.2. Programozdsi lehetdségek 52 ora/52 ora*
Programozasi lehetdségek.
Gépi kod.

Assembly nyelv.

Magas szintli programozasi nyelv.

A gépi kod jellemzdi (a processzor szamara kozvetlen utasitasként értelmezhetd
miveletek és adatok, adatformatumok (binaris - kettes szamrendszer, hexadecimalis —
szamrendszer).

A processzor utasitaskészlete (tipus szerinti valtozas, generacio szerinti

valtozés — 0j utasitdsok, kompatibilitasi kérdések).

Az assembly nyelv jellemzdi (név eredete, viszonya a gépi kodhoz, méret és
hatékonysag). A nyelv eldnyei €s hatranyai, jellemzd hasznalata.

Assembly nyelvii program végrehajthato utasitasai - egy gépi kodu utasitas (targykod).
Az alacsony szintli programozas eszkozei (forditoprogram — assembler, leforditott
binaris kodot értelmezd — disassembler, memdariatartalom vizsgalé — dump, hibakeresé
— debugger, allomanyok hexadecimalis (16-os szamrendszerll) szerkesztdje —
hexadecimalis editor, kiillonb6z6 processzorra irt program ,,futtatdsa” — processzor
szimulator).

Az assembly nyelv szintaxisa (néhany betlis roviditések — mnemonik, direktivak).
Direktivak hatdsa (valtozok és program elhelyezése, igazitdsa, belépési pont
meghatarozasa). A direktivak hatasara létrejovo informaciok (szintaktikai ellendrzés,
a szerkeszt6 vagy a betdltd program szdmara adott informaciok).

Az assembly program felépitése (Deklaracios rész: valtozok, konstansok, makrok
definialdsa. Végrehajthatd rész: utasitdsok egymasutanja. Cimke: ugrd utasitasok,
valtozok, konstansok azonositasa).

Az assembly utasitds felépitése (operator, mnemonik, paraméterek, cimzési mod
jelolése).

Utasitastipusok (memoriakezeld, regiszterkezeld, aritmetikai és logikai utasitasok,
ugro, specialis, megallito, iires, processzor allapot kezeld, megszakitasok kezelése).
A magas szintli programozasi nyelvek jellemzdi (a megoldandé probléma konnyebb
megfogalmazasa, utasitasok kozel allnak az angol nyelvhez és a matematikai
szimbolumrendszerhez).



A magas szintli programnyelvek eszkoz fliggetlensége (egyes eszkozok specialitdsai
¢s a forditoprogramok).

Forditoprogramok ¢és interpreterek, feladatuk (forraskod - gépi kod).

Adattipusok, adatszerkezetek (elemi, Osszetett, szarmaztatott, kezelésiikhoz sziikséges
tarolo hely igény).

Numerikus adatok, rajtuk végezheté miiveletek (egész szdmok ¢€s a valds szamok).
Logikai érték, nyelv szerinti kiilonbségek, miiveletek.

Karakter, szoveg (tarolds kodolt formaban, ASCII kod, EBCDIC kod). Karakter- és
szovegkezeld miiveletek.

Datum (néhany programozasi nyelv), miiveleteket.

Konstansok, nevesitett konstansok, valtozok létrehozasa, hasznalata (azonosito, tipus).
Vezérlési szerkezetek, miikodésiik, jellemz6 felhasznalasi lehetdségeik.

21.3.3. MPASM assembler 30 ora/30 ora*

21.4.

Az MPASM jellemzdi.

MPASM direktivai.

Makrok hasznélata.

Programmodulok hasznalata.

Az MPASM jellemz6i (assembler program PIC mikrovezérl6khoz, barmely PIC-hez
alkalmazhat6), hardver és szoftver igénye.

Az MPASM tulajdonsdgai (PIC mikrovezérld utasitaskészlet, parancssoros vagy
szoveges vagy grafikus feliilet, forditasvezérld utasitasok, makrd nyelv, beépitett
makrok, hordozhat6 programkaod).

Az MPASM assembler valtozatai, telepitésiik.

Az MPASM assembler bemeneti fajltipusai (forraskod fajl - *.asm, csatolt f4jl -
*inc). Forraskod é€s csatolt allomany jellemzdi.

Az MPASM assembler kimeneti fajltipusai (hexadecimalis adatfajl - *.hex, forditasi
lista - *.Ist, forditasi hibafajl - *.err, segédfajl - *.cod, keresztreferencia - *.xrf,
hordozhat6 objektum fajl - *0).

Az MPASM assembler munkafeliilete, beallitasok, hasznalata.

Az MPASM assembler altal tadmogatott adatformatumok, szdmformatumok és
miiveletek.

Az MPASM assembler forraskdd informacid tipusai (cimke, mnemonik, paraméterek,
megjegyzes).

Hordozhat6 programkadd készitése (MPLINK, assembly és C, hordozhat6é objektum
fajlok).

Forditasi iizenetek (Hibaiizenetek, figyelmeztetések, egyéb iizenetek), forditasi
hibaf3jl és forditasi lista fajlban).

Makré nyelv jellemzdi (Gjra felhasznalhatd forraskod részletek, makrohivas,
hatékonyabb programoz6i munka, program attekinthetdsége, makrok és szubrutinok
kiilonbsége). Beépitett makrok hasznalata.

Forditasvezérld utasitdsok (assembler parancsok, direktivak, forditdé miikodését
vezérlik, gépi kodu programban nem jelennek meg). Forditdsvezérld utasitasok
(forditasi folyamatvezérlés, definiciok, adatkezelés, objektum alloméany szerkesztés,
feltételes forditas, makro szerkesztés), benniik rejlo lehetdségek.

A képzés helyszine

Tanmihely



Agazati szakmai kompetenciak erositése



22. Miiszaki matematika tantargy 67 ora

22.1. A tantargy tanitasanak célja

A tantargy célja, hogy megismerjék a tanulok a szakmai képzéshez sziikséges tovabbi
matematikai anyagot. Az 0j anyag targyalasa soran kiegésziilnek a kozismereti matematika
oran szerzett ismeretek. Ebben a két évfolyamban attekintését adjuk a korabbi évek
ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldd6 modszereinek, emellett sok, gyakorlati
teriileten széles korben hasznalhat6 tudast is kozvetitiink, amelyekhez kell az el6z6 évek
alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is lehetdvé teszik.
Kapcsolatot teremt a szakmai targyakhoz alkalmazott sajatos szamitasi eljarasokkal. Az
anyag tovabb fejleszti a tanulok logikai gondolkodéasat és elvonatkoztatd képességét.
Minden matematikai anyagrész ismertetése hangsulyozza a szakmai tantargyakhoz vald
kapcsolddast.

22.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, informatika, elektronika, elektrotechnika

11. évfolyam

éves oraszam: 36 ora

22.3. Témakorok
22.3.1. Analizis 16 dra
A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai:
— A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével.
— Téjékozodas az id6ben: linearis folyamat, exponencialis folyamat.
— A matematika ¢és a valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata.
— Alkotas Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden.

— Az egyéni dontés feleldsségének felismerése.

Megszerzendd ismeretek:
— A tanult fiiggvények vizsgalata. Fliggvények grafikonja, jellemzésiik.
— Fliggvénynek és inverzének a grafikonja a koordinatarendszerben.
— Osszetett fiiggvények értelmezése.
— Fiiggvények differencialhatdsaga. A derivalt fliggvény.
— Miveletek differencialhato fiiggvényekkel.
— A differencialszamitas fiiggvénytani alkalmazésa.

22.3.2. Valosziniiségszamitas 12 ora
A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai:
Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miuveletek értelmezése az
események kozott. Matematikai elvonatkoztatds: a valdszinliség matematikai
fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.

Megszerzendd ismeretek:
— Véletlen esemény, valosziniiség.
— A val6szintiség klasszikus modellje. A valdszinliségszamitas axiomai.
— Visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel.



— Valoszinliségszamitasi feladatok és modszerek alkalmazasa szakmai feladatok
soran.

22.3.3. Matematikai statisztika 8 ora
A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai:
A tanuldk ismerjék a statisztikai adatsokasag jellemzésére hasznalt legalapvetobb
mutatokat (mddusz, median, atlag, szoras, gyakorisag, relativ gyakorisag, eloszlés-
fiiggvény), tudjanak  kisérleti ~ Uton  meghatdrozni  bizonyos  teljes
eseményrendszerekhez tartozo relativ gyakorisagokat.

Megszerzendd ismeretek:
— Statisztikai minta fogalma, tulajdonsagai
— Statisztikai fliggvény fogalma, statisztikai mintak6zepek.
— Statisztikai fliggvények jellemzése, értelmezése, varhat6 érték, szorasnégyzet
meghatarozasa.
— Statisztikai hipotézisek értelmezése.
— Statisztikai mddszerek alkalmazéasa szakmai feladatoknal.

12. évfolyam

éves oraszam: 31 ora

22.4. Témakorok
22.4.1. Analizis 18 dra
A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai:
— A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével.
— Té4jékozodas az iddben: lineéris folyamat, exponencialis folyamat.
— A matematika ¢és a valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata.
— Alkotas Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden.

— Az egyéni dontés felelosségének felismerése.

Megszerzendd ismeretek:
— Also és felsé kozelitd Osszeg. A hatarozott integral definicidja és tulajdonsagai.
A hatarozott integral és a teriilet kapcsolata.
— Az integralfiiggvény értelmezése.
— Integralasi modszerek.

22.4.2. Komplex szamok 13 éra
A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai:
— Miiveletek gyakorlasa a komplex szamkorben.
— Kovetkeztetési képesség fejlesztése Osszetettebb feladatokban.
— A matematika eszkdzként valo felhasznaldsa gyakorlati €s természettudomanyos
problémak megoldasaban.

Megszerzendd ismeretek:
— A komplex szamok értelmezése (miiveleti tulajdonsagok, ellentett, konjugalt)
— A komplex szamok geometriai jelentése, abszolutértéke



22.5.

— A komplex szam trigonometrikus alakja, miiveletek komplex szamokkal
— A komplex szamitasi modszer alkalmazéasa szakmai feladatoknal.

A képzés helyszine
Tanterem

23. Miiszaki informatika 98 ora

23.1.

23.2.

23.3.

A tantargy tanitasanak célja

A Tanul6 olyan munkara hasznalja a szdvegszerkeszto alkalmazast, amelyeket
hagyomanyosan halad6 szintli szovegszerkesztéi dokumentumoknak neveziink.
Képesnek kell lennie hatékonyan hasznalni az alkalmazast az alapszintet meghaladé
moddon, és magas szinvonalu szovegszerkesztdi dokumentumokat kell elkészitenie,
amelyek tartalmaznak bonyolultabb tipografiai, formazasi ¢és elrendezési
megoldasokat, tobbek kozott tablazatokat, Girlapokat és grafikakat is. Képesnek kell
lennie a szovegszerkesztd alkalmazas kiilonféle eszkozeit, példaul a makrokat
hasznalni, vagy a magasabb szintli korlevélfunkciokat kezelni.

A tanuld olyan feladatokra haszndlja a tdbldazatkezelé alkalmazast, amelyeket
hagyomanyosan halado szinti tablazatkezel6i dokumentumoknak neveziink. Tudnia
kell hatékonyan hasznalni az alkalmazéast az alapszintet meghaladdé moédon, és
képesnek kell lennie numerikus, szoveges és grafikus adatokat szerkesztenie és
javitania, tovabba adatokat rendezni, lekérdezni és csatolni. A diagramokon,
grafikonokon halad6 szinti formazasi és megjelenitési feladatokat kell elvégeznie.
Logikai, statisztikai és matematikai miiveletek elvégzésére alkalmas fiiggvényeket
kell haszndlni, tovabba képesnek kell lennie az elérheté elemzdé és munkalap
vizsgalati eszk6z6k hasznalatara, tovabba egyszerli makrok rogzitésére és futtatisara.
Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Informatika, matematika

Témakorok
11. évfolyam

éves oraszam: 36 ora

23.3.1. szovegszerkesztés 36 ora*

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai:

A szovegszerkesztd alapszintet meghaladé modon tudja hasznalni

Magas szintli szovegszerkeszt6i dokumentumok létrehozésa
Bonyolultabb tipografiai, formazasi €s elrendezési megoldasok elkészitése
Alkotas dntevékenyen, sajat elképzelések szerint

Megszerzendd ismeretek:

Szoveg, és bekezdés formazasok alkalmazéasa (effektusok, animaciok,,
automatikus szovegformazasok, bekezdés arnyékolésa, fattyt- és arvasorok
beallitasai)

Stilusok alkalmazasa, 0j stilusok Iétrehozasa

Sablonok alapvetd formézasi és elrendezési beallitasai

F6- ¢és aldokumentumok létrehozasa, tartalomjegyzek készitése

Szakaszok, hasabok alkalmazasa a dokumentumban



Hivatkozasok, mezdékodok, labjegyzetek, végjegyzetek alkalmazasa a
dokumentumokban

Egyéb objektumok hasznalata a dokumentumokban (tablazatok, tirlapok
képek), az ezekkel kapcsolatos beallitasok

Specialis eszk6zok készitése (korlevél, makrok)

12. évfolyam

éves oraszam: 62 ora
23.3.2. Tablazatkezelés 31 ora*

A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai:
- A tablazatkezel6t-alapszintet meghaladé modon tudja hasznalni
- Tudjon gondoskodni a az elkészitett dokumentum védelmérdl
- Logikai és elemz0 készségének fejlesztése
- Alkotas ontevékenyen, sajat elképzelések szerint

Megszerzendd ismeretek:

- Téblazat megjelenitése (automatikus formazas, sor, oszlop cimsorainak
rogzitése)

- Munkalap, munkafiizet jelszdval valo védelme

- Halado szintl lekérdezés, ill. sztir6beallitasok

- Sablon létrehozasa, hasznalata

- Diagrammal kapcsolatos haladobb szintii feladatok

- Fliggvények hasznalata (szoveg-, pénzligyi-, matrix-,logikai-,

adatbazisfliiggvények)
- Specialis eszkdzok: egyszerli makro rogzitése, hozzarendelése egy adott
gombhoz
23.3.3. Project iranyitds 31 ora*

Szamitogéppel segitett munkairanyitas

A Microsoft Project programjanak megismerése
Adatbazisok dsszerendelése

Kimutatasok készitése

Mintafeladatok elvégzése

Mintaproject létrehozasa

Tervezési feladat

23.4. A képzés helyszine
szamitogép-terem

24. Digitalis technika tantargy 224 ora

24.1. A tantargy tanitasanak célja

A tananyag elsajatitasa utan a tanul6 legyen képes az adott feladat elldtdsahoz megfeleld
digitalis funkcionalis egység kivalasztdsara. A tanuld ismerje meg a logikai algebra
szabalyait, jeloléseit, a logikai miiveleteket, a logikai alapfiiggvényeket, a logikai
fliggvények szabalyos alakjait. A tanul6 legyen képes logikai fiiggvényt egyszeriisiteni a



logikai algebra felhasznalasaval, illetve grafikus moddszerrel. Tudja értelmezni a
funkcionalisan teljes rendszer fogalmat, és tudjon maximum négy-valtozos fiiggvényt
realizélni két vagy tobbszintli logikai halozattal. Ismerje meg a szekvencialis halozat
fogalmat. Ismerje meg a kombinacids és a szekvencialis &ramkoroket, a kapuaramkorok és
az elemi tarolok tipusait, igazsagtablazatait, mutassa be vezérlési lehetdségeit. A tanulo
ismerje meg az integralt tarold aramkorok fogalmat, tipusait, jellemzdit, a vezérlési
modokat. Ismerje a funkcionalis aramkoérok mikodési feltételeit, tudjon adott feladathoz
aramkoroket valasztani. Ismerje a memoridk tipusait, legyen tisztdban alkalmazasi és
bovitési lehetdségeikkel, kialakitasukkal. Tudja értelmezni a mikroprocesszorok belsd
rendszertechnikdjat, mikodését.

24.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Fizika — Az elektromos aram, Az elektromos energia eléallitasa

Elektronika-elektronika aramkorok miikodési alapelvei

Informatika - Az informatikai eszk6z6k hasznalata, Egyszeriibb folyamatok modellezése
Matematika - Gondolkodasi és megismerési modszerek

IT szakorientacié szakmai alapozo targy témakorei

24.3. Témakorok

11. évfolyam
éves 0sszes oraszam: 162 ora

24.3.1. A digitdlis technika alapjai 24 ora
Analog és digitalis mennyiségek tulajdonsagai
Az informécio6 kodolasa
A digitalis adatok ellendrzése és javitasa
Hibaellen6rzd és hibajavitd kédok

24.3.2. Logikai algebra 24 ora
Logikai algebra alapfogalmai
Logikai fliggvények
A logikai algebra szabalyai és alkalmazasuk
A logikai fiiggvények szabalyos alakjai
Logikai fiiggvények egyszeriisitése

24.3.3. Logikai halozatok alapelemei 12 ora
Alapvetd logikai kapuk tulajdonséagai

24.3.4. Kombindcios halozatok 24 ora
Kombinécids logikai haldzatok
Funkcionalisan teljes rendszerek
Két- és tobbszintii halozatok
Kombinacids halozatok megvalositasara

24.3.5. Sorrendi halozatok 36 ora
Szekvencialis halézatok
Tarold aramkorok
Szekvencialis halozatok megvaldsitasa
PLA aramkorok



Szinkron halozatok vizsgalata

Aszinkron hal6zatok vizsgalata

Szinkron és aszinkron hal6zatok fogalma
Szinkron hal6zatok analizise

Szinkron halozatok tervezése

PLS aramkorok

24.3.6. Funkcionalis aramkorok 18 ora
Digitalis jelek szétvalasztasa és egyesitése (multiplexer, demultiplexer)
Regiszterek
Szamlalo aramkorok
Aritmetikai &ramkorok
Integralt &ramkoros megvalositasok

24.3.7. Impulzustechnika 24 ora
Az impulzusok jellemzdi
Impulzusformal6 aramkorok
Differencial6 - Integralé négypodlus
Diodés vagoaramkorok
Impulzuseldallitdo aramkordk (billendkapcsolasok)
Bistabilbillendkapcsolas
Monostabilbillen6fokozat (monostabil multivibrator)
Astabilbillen6fokozat (astabil multivibrator)
Schmitt-trigger
Billendkorok integralt aramkordkkel
Specidlis integralt &ramkoros billendkorok

12. évfolyam

éves 0sszes oraszam: 62 ora

24.3.8. Logikai aramkorcsaldadok 18 ora
A bipolaris tranzisztor kapcsoldiizeme.
A MOS tranzisztor kapcsoloiizeme.
Logikai 4dramkorok altalanos jellemzdi: Statikus és dinamikus jellemzdk, be- és
kimeneti jellemzdk, transzfer-jellemzdk, sebességjellemzok és teljesitményjellemzok.
Digitalis rendszerek zaj- és zavarproblémai.
Fontosabb logikai aramkorcsaladok alaparamkorei: inverterek, alapkapuk, interfész
aramkorok

24.3.9. A mikroprocesszor és rendszere 36 ora
A szamitogépek utasitasainak szerkezete
— A szamitogépek belso egységei
— A miikddéshez sziikséges informaciok
— Cimzési modok
— Cimszamitas
Huzalozott €s sines szamitogép modell
— A sin fogalma



— Utasitas végrehajtas huzalozott struktiran
— Utasitas végrehajtas sines strukturan
— Cimzési modok szerinti miikodés
— Avezérlés megvaldsitasa
o Mikroprogramozott vezérld
o Fazisregiszteres vezérld
Az aritmetikai logikai egység
— Fixpontos aritmetika
— Lebegdpontos szamabrazolas
— Lebegdpontos aritmetika
Memoriak
— A memoridk csoportositasa
— A cellak szervezése, celladramkorok
— Memoriaelemek rendszertechnikai felépitése
— A sebességndvelés modszerei
— Memoriaszervezés

24.3.10.  Megszakitdsi rendszer és perifériakezelés
A megszakitas jelzése, fogadasa
Az IT elfogadas folyamata
A perifériakezelés elvei

24.4. A képzés helyszine

8 ora

IKT eszkozokkel (aktiv tabla, szamitogép, projektor) felszerelt és internet hozzdféréssel

rendelkezo szaktanterem.

25. Miiszaki elektronika tantargy

124 o6ra/124 éra*

*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

25.1. A tantargy tanitasanak célja

Az elektronika tantargy tanitasanak célja, hogy segitse a tanulok dramkori szemléletének
kialakuldsat és fejlesztését. Tegye képessé a tanulokat az elektronikai aramkorok

alaptorvényeinek ¢€s alapdsszefiiggéseinek megértésére,

méretezésére.

25.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
matematika, fizika

25.3. Témakorok
5/13. ill. 2/14. évfolyam

25.3.1. Ipari félvezetd alkatrészek

A PN atmenet felépitése és mitkodése. A hatarréteg kialakulasa.

elektronikai

kapcsolasok

31 ora/31 ora*

A félvezetd didda felépitése és mitkddése: a félvezetd didda nyitdiranyu eldfeszitése,
a félvezetd didda zaroiranyu eldfeszitése. A didda karakterisztikdja, jellemzd adatai.



A félvezetd diodak tipusai: egyeniranyitd diodak, Zener-diodak, tisdiodak,
kapacitasdiodak., alagutdiodak,  Schottky  dioddk  felépitése  mitkodése,
karakterisztikai, alkalmazasi teriiletei.

Tranzisztorok: bipolaris tranzisztorok, unipolaris tranzisztorok.

Bipolaris tranzisztorok felépitése, miikodése, alapegyenletei.

A bipolaris tranzisztor alapkapcsolasai.

A bipolaris tranzisztor karakterisztikai, miiszaki adatai, hatarértékei.

A bipoldris tranzisztor munkapontjanak fogalma, véaltakoz6 dramu helyettesitd képe.
A homérséklet hatasa a tranzisztor miikodésére.

Unipolaris tranzisztorok.

Zaroréteges térvezérlési tranzisztorok €s alapkapcsolasaik.

Felépités és fizikai miikodés, karakterisztikak, miiszaki adatok, hatdradatok.

A zaroréteges térvezérlésti tranzisztor munkapontjdnak fogalma, valtakozd aramu
helyettesitd képe.

MOSFET-ek: novekményes ¢és kiliritéses tipusok felépitése, fizikai mukodéstik,
karakterisztikaik. Térvezérlésli tranzisztorok alapkapcsolasai és alkalmazési
tertileteik.

Erésaramu félvezetd eszkozok: négyrétegii diddak, tirisztorok, vezérld elektrodaval
kikapcsolhato tirisztor, tirisztortetrodak, valtoztathatdo aramu kapcsoldédioda (DIAC),
két iranyu tirisztor trioda (TRIAC), egyatmeneti tranzisztor (UJT). Felépitése, fizikai
mukodése, alkalmazasi teriiletei.

Opto-clektronikai alkatrészek: foto-ellenallas, fotodioda, foto-elemek, foto-
tranzisztorok, opto-csatolok, fényt kibocsato dioda (LED).

A félvezeto alkatrészek rajz jelei.

25.3.2. Tranzisztoros erdsiték 31 ora/31 ora*
Tranzisztoros erdsitok munkapont beallitasa:
Bipolaris tranzisztoros erdsitok munkapont-beallitisa, bazisaram taplalasu, bazis
0SZt0s.
Er6sitd alapkapcsolasok bipolaris tranzisztorral.
Bipolaris tranzisztoros erdsitok helyettesitd képei
Ko6z0s emitteres erdsitd fokozat bemeneti- kimeneti ellenallasanak iiresjarasi és terhelt
fesziiltségerdsitésének szamitasa.
Kollektorkapcsolasu erdsitdfokozat és baziskapcsolasu erdsitéfokozat jellemzdi,
erdsitd alapkapcsolasok jellemzdinek dsszehasonlitasa.
Unipolaris tranzisztoros erdsitdk munkapont-beallitisa.
Unipolaris tranzisztoros erdsitok helyettesitd képe.
Er6sitd alapkapcsolasok unipolaris tranzisztorral.
Ko6z0s source-u erdsitd fokozat bemeneti- kimeneti ellenallasanak tiresjarasi és terhelt
fesziiltségerdsitésének szamitasa.
Az erdsitdk altalanos helyettesitd képe (bemeneti ellenallds, kimeneti {resjarasi
fesziiltség, kimeneti ellenallas) kozepes frekvencian.
Az erdsitdk altalanos helyettesitd képe (bemeneti ellenallds, kimeneti {iresjarasi
fesziiltség, kimeneti ellenallas) kis frekvencian, a csatoldé kondenzatorok hatasa. Also
hatarfrekvencia szamitasa.
Az emitter (source) kondenzator hatasa kisfrekvencian, az egy fokozaton beliili
negativ soros aramvisszacsatolas fogalma.
Az er6siték altalanos helyettesité képe (bemeneti ellenallds, kimeneti iiresjarasi
fesziiltség, kimeneti ellenallas) nagy frekvencidn, a szort kapacitasok hatasa. Felsd
hatarfrekvencia szamitasa.



Az er0sités abrazolasa a teljes frekvencia tartomanyban, savszélesség fogalma.
Zajviszonyok az erdsit6kben. Az erdsitékben keletkezd zajok forrasa. Az erdsitékben
keletkezd zajok tipusai. Az erdsitok zajtényezdje.

Torzitasok az erdsitékben. Linearis torzitdsok. Nemlinedaris torzitasok.

25.3.3. Miiveleti erésitok 31 ora/31 ora*

Egyenjel erdsités problémai. (ndvekvo munkaponti fesziiltségek, kimeneti munkaponti
fesziiltség)

Az integralt miiveleti er6sité blokkvazlata, egységek feladatai.

Differencialerdsitok, fazisdsszegzd aramkor, Darlington-kapcsolas, tranzisztoros
aramgeneratorok.

A nagyjeli er6siték alapfogalmai, komplementer végfokozat, miiveleti erdsitd
kimeneti fokozata.

Integralt miiveleti erdsité tulajdonsagai: az idedlis miveleti erdsitd; a valdosagos
miveleti erdsitd. A nyilt hurka miveleti erdsito atviteli karakterisztikaja.
Alapkapcsolasok miveleti erdsitovel.

Nem invertal6 alapkapcsolas.

Erdsitdjellemzok: visszacsatolt erdsités, bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas.
Invertal6 alapkapcsolas.

Erdsitdjellemzok: visszacsatolt erdsités, bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas.
Miveleti  erdsitdk  alkalmazasai:  kiilonbségképzd  aramkor,  eldjelforditd
fesziiltségosszegzd aramkor.

Viltakozo fesziiltségli erdsitok.

Differencialé miiveleti erdsités kapesolésa.

Miiveleti erdsitok munkapont beéllitasa: a bemeneti nyugalmi dram biztositasa, ofszet
fesziiltség kompenzalasa, ofszet &ram kompenzalasa.

Miveleti erdsitok frekvenciakompenzalasa.

25.3.4. Impulzustechnika 31 ora/31 ora*

25.4.

Impulzusok fajtai, négyszog, trapéz, fiirész, .

Impulzus jellemzok: felfutasi id6, lefutasi id6, impulzus id6, periddus id6, kitoltési
tényezd, impulzus ismétlédési frekvencia, tulloves, tetéesés.

Aktiv és passziv jelformald aramkorok.

Differencial6 aramkor, felépités, miikodés, jelalak.

Integralé aramkor, felépités, miikodés, jelalak.

Tranzisztorok és miiveleti erdsitd kapcsold lizeme.

Multivibratorok: (tranzisztoros és miiveleti erdsitds kialakitassal)

Astabil multivibrator felépités, miikddes, jelalakok, alkalmazasi tertilet.
Monostabil multivibrator felépités, miikodés, jelalakok, alkalmazasi tertilet.
Bistabil multivibrator felépités, miikodés, jelalakok, alkalmazasi tertilet.
Schmitt-trigger felépitése, mitkodése, alkalmazasi teriilet.

A képzés helyszine

Szaktanterem



