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I Féspecializdcié bemutatdsa

A specializécié célja olyan villamosmérndkodk képzése, akik ...

o aflatjak a kdzeljiovo globdlis halozati dkoszisztémajanak kulcsfontossagu technoldgidit és
koncepcioit;

e korszer(, idétdalld, hdldzatos szemléletet kdvetd, tudomdnyosan megalapozott,
gyakorlatias tudds birtokosai a hdldzatba integrdlt komplex informatikai rendszerekrdl;

e ismerik a hdldzatok tervezési és hatékony Uzemeltetési feladataihoz kapcsolddd
megolddsokat, a teljesitménymodellezési technikdkat, azok alkalmazdsi modszereit, €s

* képesek az intelligens hdldzati architekturdkkal, protokollokkal és rendszerekkel
kapcsolatos vdaltozatos mérndki problémdk megolddsdra.

B Tantdrgyak

Fejlett mobil- és vezeték nélkili halézatok + labor (HIT)
KUldetés- és erdforrdskritikus, Uj haszndlati esetek (pl. dnvezetés, massziv gép-gép
kommunikdcid); modern mobil celluldris és Wi-Fi alapu haldzatok (pl. 5G/6G, DSRC/
WIiGig/WiHD); specidlis tfechnoldgidk (pl. V2X, SDN/NFV, loT, slicing, MEC).

Felhészolgaltatasok intelligens eszk6zok tadmogatdsara + labor (TMIT)

o7

nativ megolddsok; konténer alapu rendszerek (pl. Kubernetes); szolgdltatdsi modellek
és orkesztracio; loT alkalmazdsok; platformok; esettanulmdnyok.

Hdlézatok tervezése és izemeltetése (HIT+TMIT)
Szabvanyos megkdzelitésekre alapozott feladat-orientdlt  hdldézatmodellezés;
hatékony tervezési és analizis moddszerek; hdldzat-nyilvantartds, konfigurdlds és
Uzemeltetés; automatikus orkeszirdcié DevOps szemléletd modszerei.

Radios helymeghatdrozdsi technolégidk (TMIT)
RAdids terjedési, irdnyszdg és tdavolsadg becslési alapok; beltéri, illetve lokdlis
kérnyezetben haszndlhatd radids technoldgidk és megolddsok; varosi és globdlis
helymeghatdrozas; BT, Wi-Fi, 4G/5G helymeghatdrozdasi moédszerek.

Kommunikdaciés halézatok teljesitményének elemzése (HIT)
Teljesitmény modellezési ismeretek és azok gyakorlati alkalmazdsa; jellegzetes
sorbandlldsi modellek; a teljesitményjellemzék meghatdrozdsdnak maodszerei;
hdlézati modellek pontos és kdzelité megolddsi technikdi.
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I Féspecializdcié bemutatdsa

A specializacio célja bemutatni a hallgatoknak a mobil és fix telepitési vezeték nélkUli
rendszerek fizikai és haldzati rétegének mikddését, a vezeték nélkdli hirkdzld, mdsorszord
és tavérzékeld rendszerek optimdlis tervezési és Uzemeltetési megolddsait, ezen rendszerek
nagyfrekvencids elektronikdjat, antenndit, hulldmterjedési kérdéseit, illetve a kapcsolddd
alkalmazdsokat és szolgdltatdsokat.

BN Tantargyak

Mikrohulldm0 aramkoérék (HVT)
Reflexio, datvitel, zaj, szordsi mdatrix, hulldmvezetd struktirdk, impedanciaillesztés.
passziv és aktiv. mikrohulldmU  dramkordk, sz0rék, irdnycsatoldk, erdsiték.
Nagyfrekvencids és mikrohulldmu oszcillatorok, aktiv és passziv keverdk, detektorok,
frekvenciasokszorozdk, PIN-diddds kapcsoldk, szintszabdlyozok, analdg és digitdlis
fazistolok, analdg moduldtorok, adaptiv antenna rendszerek. Digitdlis radiok,
mintavételezés, decimdlds, kiterjesztett spektrum. Digitdlis KF.

Antenndk és hullamterjedés (HVT)
A rdadiérendszerek alapjai, vezetett és kisugdrzott hulldmok, polarizacié. Antenndk
jellemzdi, irdny-karakterisztika, nyereség, irdnyhatds, zajhédmérséklet, dualitds.
Huzalantenndk, haladohulldmu antenndk, apertura antenndk, antennarendszerek.
Szélessavu antenndk, miniaturizalds. Hulldmterjedési modok, frekvenciagazddlkodds,
spekirumkihaszndlds.

Mikrohulldmu dramkérok - labor (HVT)
Koaxidlis €s mikrosztrip tapvonal, impedancia illesztés, teljesitmény osztd és fazistold
hibrid, mikrosztrip irdnycsatold és szird, SWR mérdhid. Nagyfrekvencids kisjeld és
nagyjell erdsité méres, nagyfrekvencids rezgéskeltdk, passziv €s aktiv nagyfrekvencias
keverdk, digitdlis KF.

Antenndk és hullamterjedés - labor (HVT)
MikrohulldmU  passziv. - épitéelemek mérése, sz0rék, irdnycsatoldk, lezdrdk,
teljesitményosztok. Antennatervezés, WiFisavi antenna, mobilhirkdzlésben alkalmazott
antenndk tulajdonsdgainak mérése. Radidhulldmok terjedése éplleten.

Szélessavi kommunikdcids rendszerek és alkalmazdasok (TMIT, HVT)
Radiodatviteli kdzegek tulajdonsdgai, multiplikativ, fédinges radidécsatorna,
Doppler kiterjedés, tdbbutas terjedés, diverziti eljardsok, kiterjesztett spektrumu és

\ tOblbszorés hozzdféréslu rendszerek. Tébbcsatornds, tdébbvivés rendszerek, OFDM.
Multi-link rendszerek, MIMO, massziv MIMO. Wi-Fi hdaldzatok generdacidi, eréforrds
menedzsment, hozzdférés-szabdlyozds, QoS. 4G/5G rendszerek, privat haldzatok,
eMBB, URLLC, MMTC. Alkalmazds-specifikus technoldgidk: LoRa, SIGFOX.

—— Ra&dids helymeghatdrozasi technolégidk (TMIT)
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| Mellékspecializacié bemutatdasa

A mellékspecializdcid célja az okos vdros koncepcidjanak és néhdny kulcsfontossagu
elemének (intelligens kdzlekedési rendszerek, szenzorhdldzatok) bemutatdsa, a hardware
elemektdl kiindulva, az infrastruktdra architekturdlis, tervezési €s megvaldsitasi kerdesein
keresztGl, a mar létezd vagy tervezett alkalmazdsokig, szolgdltatdsokig, illetve a létezd pilot
rendszerekig.

[ Tantargyak

Okos vdrosok infokommunikdcids technolégidi

Frzékelési és kommunikdacios infrastruktira. Szenzorok hardver és szoftver architektirdi,
operdcios rendszerek, kommunikdcids protokollok. Szenzor radidk (LoRa, NB-loT, 5G
MMTC). Alvas Utemezés, id6 szinkronizdlds. Kézeghozzaférés, energia- és helytudatos
Utvdlasztas, klaszterképzés. Atviteli réteg. Intelligens jarmUvek, WiFi alapl (DSRC, IEEE
802.11p) s cellds (C-V2x) jdrmUkommunikdcié. Onvezetd jGrmivek technoldgidi.

Okosvdros szolgdltatdsok és alkalmazdasok

Célok, stratégidk, mestertervek. Vdarosi szenzorhdldzatok mikddési modelljei. Esemény-,
id6- és lekérdezés alapu vezérlés, adat-aggregdcio, lokalizdcio, helytudatos mUkddeés.
Intelligens kozlekedési rendszerek. Ride sharing és car sharing, telekocsi savok,
flottaméretezés, okos parkolds. Elektromos jarmuUvek, téltéhdldzat optimalizdlds,
Vehicle-to-Grid. Smart grid, smart metering. Okos épuletek, otthonok. Vizgazddlkodds,
hulladékkezelés, kdrnyezetvédelem. Okos vdrosigazgatds. KozOsségi  részvétel
bsztdnzése, crowdsourcing, crowdsensing, crowdfunding. Okos vdrosok biztonsaga,
jarmUkommunikacié  biztonsdga, car hacking, kritikus infrastruktura  védelme,
kibertdmaddasok, anonimitds, privacy. Esettanulmdanyok, okos varosok a nagyvildgban.

Okos varos laboratdrium

loT szenzor hardver épitése és belzemelése, mikrokontroller és radid Osszeillesztése,
szenzor adatok kUldése és fogaddsa. Képfelismerési, képfeldolgozdsi feladatok utcai
kameraképekkel, mélytanulds segitségével. Adatsorok (mérdordk, kornyezeti adatok)
elemzése mesterseges intelligenciaval. Becslések, eldrejelzések keészitése. Jarmiforgalom
szimuldatorok, dnvezetd autd szimuldtor haszndlata.

N7 INVENTURE

AUTOMOTIVE ELECTRONICS

Nemzeti Média- és Hirkézlési Hatosag

it's possible

\ , evopro

SOLUTIONS

v invitech

ERICSSON

Z

I /



