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BEVEZETO GONDOLATOK

zai elektrotechnikai tansz€k professzordva. A szédzéves

évfordul6 indokolja a miltra val6 visszaemlékezést és a
villamosmérnoki felsGoktatés jelenlegi helyzetének attekin-
tését.

1908-ban masodik, majd 1924-ben harmadik elektrotech-
nikai tanszék alakult a Muszaki Egyetemen. A mdésodik
vildghdbora végén csak két villamos tanszé€k miikodott (a
Bay Zoltdn éltal vezetett tansz€k atomfizika néven sze-
repelt). A villamos gépek tanszék vezetSje Liska Jézsef
professzor, a villamos mivek és vasutak tanszék vezet6je
Verebély Lészl6 professzor volt.

1949-ben alakult meg a Budapesti Mszaki Egyetemen
a Villamosmérnoki Kar, mely 1992-t61 Villamosmérnoki és
Informatikai Kar néven tevékenykedik. A Villamosmérnoki
és Informatikai Karhoz jelenleg 13 tanszék tartozik.

A Hiradéstechnika folydirat figyelmes olvaséi gyakran
taldlnak hireket a lapban a fels6oktatds kérdéseirél. Csu-
pén jelzésszertien utalok a hallgatdk 4ltal kapott Tudom4-
nyos Didkkori jutalmakra, a diplomaterv pdlyazat nyerte-
seinek ismertetésére, az oktatok tudomdnyos cikkeire és a
tantervek korszerusitésére.

A Hiraddstechnika mostani kiilonszdma tjabb intézmé-
nyekkel és djabb szempontokkal igyekszik megvildgitani a
villamosmérndki fels6oktatdst.

1 883 6szén nevezték ki Zipernowsky Karolyt az els6é ha-

Az Elméleti Villamossdgtan Tanszék bemutatdsa magyar
nyelven taldn elséizben torténik meg Osszefiiggden és szé-
leskortien az Olvas6k szdmdra. Sok érdekességet tartalmaz
a Mikrohulldmt Hiraddstechnika Tansz€k ismertetése, mi-
vel gyokerei a hadmérndki képzéshez nytlnak vissza.

Els6ként szerepel a BME Mérnoki Tovdbbképz6 Intéze-
tének egyediildlld jelentGségi tevékenysége a Hiradastech-
nika hasdbjain.

A Kand6 Kdlman Muszaki Féiskola sokak szimdra em-
1ékezetes és kovetendd példaként szolgdl. A hazai intézmé-
nyek bemutatdsdnak sordt a MATAV (jjdalakult oktatési
kozpontja zérja.

Helyzetink megismerésére szolgél t6bb kiilf6ldon dol-
gozé honfitdrsunk beszdmoléja. Dr. Palécz Istvdn pro-
fesszor az USA-ban szerzett tapasztalatair6l szdmol be. Dr.
Solymér Lészlé professzor pedig az Oxfordi Mérnoki Ka-
ron szerzett tapasztalatait osztja meg velunk.

A fels6oktatds egyik célja és motiviciéja az ipar és
szolgdltatds kovetelményeinek kielégitése. A hazai igények
véltozdsdrdl és az eurdpai (német) kovetelményrendszerr6l
sz01 a kiilénszdm két befejezd cikke.

A kiilonszdm vendégszerkeszt6je hdldsan koszoni a szer-
z8k munkdjit. Remélhetbleg segitségiikkel sikeriilt egy ta-
nulsdgokban gazdag olvasmdnyt dtnydjtani az Olvaséknak.

GEHER KAROLY

Géher Karoly elsé publikiciéi a linea-
ris aramkorok futasi idejével és a refle-
xiés tényezd értelmezésével foglalkoztak.
A Tavkozlési Kutatdintézetben mellékfog-
lalkozasi tudomdnyos fémunkatirsként a
mikrohulldmu Gsszekottetések kutatasdban
vett részt. Az elektronikus dramkorok tole-
rancidjaval és érzékenységével kapcsolatos
eredményeinek komoly nemzetkozi vissz-
hangja volt. Az els6k kozott kezdett el fog-
lalkozni hazdnkban a szamitdgépes tervezéssel és ezen beliil az
optimalizalasi eljarasokkal és a Monte Carlo analizissel. A villamos
szlrdk tolerancia optimalizaldsidnak teriiletén kidolgozott szami-
togép programok jelentds gazdasigi eredményt hoztak. Linedris
hélézatok cimd konyve 4 kiadasban jelent meg. Az daramkori to-
lerancidkrdl angol nyelven irt konyvét lengyel és orosz nyelven
is kiadtdk. Linedris dramkorok tervezése cimi, Solymosi Jinos-
sal kozosen irt tankonyve 1992-ben jelent meg. Szerkesztésében
jelent meg a Hiradastechnika cimd, bevezetd jellegli md, mely a
villamosmérnoki szak kozos tantdrgyanak hatterét nydjtja, de a
végzett villamosmérnokoknek is hasznos attekintést ad a legijabb
eredményekrdl. Dr. Géher Kiroly a miszaki tudomanyok dokto-
ra, jelenleg a BME Tévkozlési és Telematikai Tanszék professzora.
Szamos kitiintetés — tobbek kozott a Polldk — Virag-dij, a Puskds
Tivadar-emlékérem, az Akadémiai Dij, a Kival6 Pedagdgus jelvény
és az Eotvos Jozsef-koszori — tulajdonosa.
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ELMELETI VILLAMOSSAGTAN TANSZEK

FODOR GYORGY

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM |
ELMELETI VILLAMOSSAGTAN TANSZEK
BUDAPEST, H-1521

Az 1951-ben alapitott EIméleti Villamossagtan Tanszék alapvetd oktatasi és kutatdsi teriilete az elektromagneses és vele kapcsolatos terek, az
elektromagneses kozegek, a villamos és absztrakt halozatok, rendszerek és jelek altalanos torvényeinek és szamitdsi modszereinek vizsgalata,
az eredmények alkalmazdsa. A tanszék munkatarsai idonként az alapfeladathoz tobbé-kevésbé kapcsolodd mas problémakordk kutatasaban és

oktatdsaban is értek el eredményeket.

1. A TANSZEK MUNKATARSA

Az Elméleti Villamossdgtan Tanszéket 1951-ben alapi-
tottdk. Ez a Villamosmérnoki Kar legrégebbi olyan tanszé-
ke, amelynek neve létrehozdsa 6ta nem vdltozott. Alapi-
tasakor a tanszék vezet$je, Simonyi Kdroly egyetemi ta-
ndr volt, rajta kivil a tansz€knek egy diplomds munkatdrsa
volt. A tanszék vezetését 1971-ben Fodor Gyorgy egyete-
mi tandr vette at. Jelenleg (1993. julius) a tanszék diplo-
mdsainak szdma 16, éspedig 4 egyetemi tandr, 3 egyetemi
docens, 6 egyetemi adjunktus, 2 tudomanyos fémunkatérs
és 1 tudomdnyos segédmunkatdrs, ezek kozil 1 akadémi-
kus, 3 a tudomdny doktora, 5 a tudomdny kandiddtusa és
3 egyetemi doktor. A féélldstiakon kivil a tanszéknek két
mellékfoglalkozast oktatdja van. A diplomdsok munkdjét
5 nem diplomds munkatdrs segiti.

A diploméds munkatdrsak mintegy fele ezen a tanszéken
kezdte pdlyafutdsat és ennek sordn szerezte tudomdnyos
fokozatdt. A tanszEkrdl viszonylag kevesen mentek el, szin-
te mindegyikiik jobb poziciéba keriilt. A Villamosmérndki
Kar két tanszékének professzora is ezen a tanszéken kezd-
te karrierjét. Az utdbbi idében f6leg a fiatalabb oktaték
mennek az iparba vagy kiilf6ldi egyetemekre.

2. OKTATASI TEVEKENYSEG

A tanszEk oktatdsi teriilete megalakuldsakor az elektro-
mégneses terek alapvetd torvényeinek €s szdmitdsi mod-
szereinek ismertetése volt a Villamosmérnoki Kar minden
szakdn és tagozatdn. A kés6bbiek sordn ez béviilt a villa-
mos hélézatok elméletével és szamitdstechnikdjaval. Elein-
te ez bizonyos szakokra korldtozédott, késébb 4ltaldnossd
valt, tematikdja is boviilt. A tansz€k dltal oktatott harma-
dik témakor a kozegek elektromdgneses tulajdonsdgainak
mikrofizikai hattere (elektronfizika).

A kotelezd targyak mellett a tansz€k tandrai valaszthato
eléaddsok keretében hosszabb-révidebb idén 4t kiilonbozd
mds témdkat is el6adtak. Egy Osszefiiggd csoportot alkot-
tak a neutronfizikit, az atomreaktorok elméletét, az atom-
magfizikdt és méréstechnikdjit ismertetd tdrgyak. A ko-
telezd targyak kiegészitésének tekinthetdk a tavvezetékek
vagy az antenndk elméletével és szdmitdstechnikdjdval fog-
lalkozd, a relativisztikus elektrodinamikét vagy a kvantum-
elektronika alapjait tdrgyald, a grafelmélet hdlézatszamita-
si alkalmazdsait bemutatd, az elektromédgneses térszamitds
numerikus mddszereit feldolgozé eléadasok. Ezek egy ré-

sze a Mérnoki Tovabbképz6 Intézet éltal szervezett tanfo-
lyamokon is szerepelt.

A kotelezd és részben a vdlaszthatd tdrgyak anyaga sza-
mos koényv és jegyzet formédjaban a hallgatésdg rendelke-
zés€re 4llt €s dll. A tananyag folyamatos korszertsitésével
parhuzamosan késziiltek az elméleti anyagot és a példdkat
feldolgozé kiadvényok, egy részik sok kiadést ért meg. Né-
hédnyukat més fels6oktatdsi intézmények is hasznéljék.

A Villamosmérndki Kar 1991 6ta érvényes tanterve
szerint a tansz€k feladatai a kozos képzés keretében a
kovetkezOk:

(I.) A villamosmérnoki szak minden hallgatéja részére a
2. és a 3. félévben a Hélézatok és rendszerek targy eléada-
sa, a hdzi feladatok ellendrzése, a két vizsga és a szigorlat
lebonyolitdsa, a 4. félévben az Elektromdgneses terek targy
eldaddsa, a hézi feladat ellendérzése és a vizsga lebonyolita-
sa. Ezek a tdrgyak angol, német és francia nyelven is els-
adésra keriilnek. E két targy szerepel a kiilfoldi hallgaték
rész€re szervezett (de magyar hallgatdk 4ltal is ldtogatott)
angol nyelvii képzési formédban is. A 3. félévben a Fizika
targy kvantumfizikat és alkalmazdsait targyald IIL. részének
eléaddsa a négy parhuzamos évfolyam egyikének, a vizsga
lebonyolitdsa.

(IL) A miiszaki informatika szak minden hallgatéja ré-
szére a 3. és 4. félévben a Jelek és rendszerek targy eléada-
sa, a hazi feladatok ellendrzése, a két vizsga lebonyolitdsa.
Ez a tdrgy angol nyelven is el6addsra keril. A muszaki
informatika szakosok oktatdsdt mds tansz€kek tandraival
egyiittmikodve végezzik.

E targyak keretében — részben a hdzi feladatok meg-
olddsa sordn — a hallgaték elmélyithetik ismercteiket a
szdmitégépek alkalmazdsdban €s programozdsdban. A tan-
sz€k a kozos képzés kereteiben mds formdban is részt vesz
a hallgaték szdmitégépes kultardjdnak kialakitdsdban.

A , Hdlézatok és rendszerek”, ill. a ,Jelek és rendsze-
rek” tdrgyak cime is jelzi, hogy anyaguk nemcsak a klasszi-
kus Kirchhoff féle RLC hélézatok, hanem a folytonos és
diszkrét ideji rendszerek és jelfolyam hélézatok is. Kiilo-
nos hangsulyt helyeziink az id6tartomdnybeli, a frekvencia-
tartomdnybeli és a komplex frekvenciatartoménybeli leirds
sokoldali bemutatdsdra és kapcsolataik feltdrdsdra. Mig a
villamosmérndki szakon a tdrgy csak az analizis médszereit
tdrgyalja, az informatika szakon kitér a szintézis alapjaira
is. E tdrgyak szerepe nemcsak a hallgaték ismereteinek
bévitése és bizonyos irdnyd szemléletének megalapozasa,
hanem — néhdny mds tdrggyal egytitt — a hallgatdok el6-
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zetes ,szlirésének” egy fokozata is. Azok a hallgatdk, akik
az els6 négy félévet elvégzik, ritka kivételtdl eltekintve dip-
lomat is szereznek.

Az Elektromédgneses terek és a Fizika targy kotelezd
anyaga elsGsorban a fogalomalkotdsra helyezi a hangsulyt,
a legtjabb alkalmazdsi és szdmitdstechnikai eredmények-
nek csak az alapgondolatai szerepelnek, ezek kifejtését
specidlis kurzusok és 6ndllé hallgatéi tevékenységek kere-
tében végezzik.

A villamosmérndki szak még csak formélédé szakmai
oktatdsdban a tansz€k az Gin. B modulok (mellékmodulok)
keretében tervezi részvételét (pl. a villamos gépek tervezé-
se és a fotonika keretében). A miszaki informatika szakon
egy modul (digitdlis jelfeldolgozds) gondozdsdt véllaltuk.
Ezeknek a tdrgyaknak mdr vannak el6zményei, beilleszté-
stik a modul kereteibe €l6 van készitve.

A kotott targyakon kivill tervezziik vélaszthatd targyak
meghirdetését is az elektromdgneses terek analizisének
szamitégépes mddszerei, a digitdlis €s az adaptiv jelfeldol-
gozés, a neurdlis halézatok, az optikai hirkozlés alapjai és
a relativisztikus elektrodinamika témakorében. Ezeknek a
targyaknak is vannak el6zményei.

Tovébbra is folytatni kivdnjuk a kivdld — vagy legaldbb
az érdekl6d6 — hallgatokkal torténd foglalkozdst a tu-
doményos didkkori tevékenység keretében. Az utolsé 10
évben (1983 —1992) Osszesen 164 hallgaté 94 dolgozatot
nyGjtott be, amelyek koziil 19 kulondijat vagy 1. dijat ka-
pott (ezek egy része orszdgos dijat is nyert), 60 dolgozat II.
vagy III. dijat kapott. Néhdny dolgozat magyar vagy angol
nyelven publikdldsra is kertlt. A didkkori dolgozatok f6
teriiletei az elektromdgneses térszamitds numerikus elja-
rdsai, a hdlézatok szamitdsdnak szdmitdgépes mddszerei, a
digitdlis és az adaptiv jelfeldolgozds, a neurélis hadlézatok
elmélete és alkalmazdsai.

A hallgaték 6ndllé laboratériumi munkdjdnak irdnyitd-
sdban és diplomaterveinek konzultdldsdban a tansz€k ok-
tatéi ugyancsak részt vesznek (gyakran a szaktanszékek
oktatdival egytittmikdodve).

A rohamosan fejl6dé doktoranduszképzésben a tanszék
egyrészt doktoranduszok szakmai irdnyitdsdval, mdsrészt
doktoranduszoknak szdl6 eléaddsok meghirdetésével vesz
részt. Jelenleg a tansz€ken 7 doktorandusz dolgozik, az
1993/94-es tanévre 10 doktorandusz felvétele van jové-
hagyva. A doktoranduszok részt vesznek a tanszék oktatdsi
tevékenységében is, els@sorban a hallgatdk szdmitdgépes
ismereteinek fejlesztésében.

Végzbs didkjaink és doktoranduszaink egyre névekvo
szdmban toltenek el hosszabb-révidebb id6t kulfoldi egye-
temeken. Ebben segitségiinkre vannak a nemzetkozi szer-
vezetek és pdlydzatok (IAESTE, ISEP, TEMPUS), mds-
részt a személyes kapcsolatok, tobbek kozott a tanszék
itthon vagy kiilf61don dolgozd egykori munkatdrsainak té-
mogatésa.

3. KUTATASI TEVEKENYSEG

A tanszéken folyé kutatémunka régi terileteit csak
cimszavakban emlitjiik (nagyjédbdl idérendi sorrendben a
teljesség igénye nélkiil):
¢ villamos és mechanikai rendszerek analégidja
o magfizikai berendezések muikddése €s tervezése

neutronerdsiték vizsgélata

a fuzids energiatermelés lehetdségei

a fazissebesség €s a csoportsebesség értelmezése

dramkiszoritési jelenségek szdmitasa

mintavételes szabdlyozdsok elmélete

tdvvezeték paraméterek értelmezése és szamitdsa

tdvvezeték rendszerek elmélete

a grafelmélet alkalmazdsa hdlézatok szdmitdsara

mértékegység-rendszerek elmélete és kapcsolata

OsszetevOkre bontds hdromfézisi rendszerek szamitdsd-

ndl

elektronoptikai lencsék tervezése

e hulldmterjedés specidlis kozegekben

e closztott paraméteri hdlézatok koncentralt paraméterti
modelljei

o félvezetd eszkozok €s berendezések modellezése

e a hdlézategyenletek el6éllitdsdnak szisztematikus mod-
szerei

e villamos gépek héldzati modelljei

o cs6tdpvonalak és mikrosztrip tdpvonalak vizsgdlata, a
modusok értelmezése és szdmitdsa

e a varidciés modszer, a véges elemek, az R-fliggvények

és az integrdlegyenletek alkalmazédsa elektromégneses

problémédk megolddséra

cirkuldtorok modellezése

specidlis (pl. Yagi, logper) antennék tervezése

a meddo teljesitmény értelmezései

integrélt dramkorok technolégidjdnak szimuldciéja

szimbolikus hdl6zatanalizis gépi médszerei

tédvérzékelt adatok kiértékelése és felhasznéldsa

kapcsolt kapacitdsu sz(rdk analizise és tervezése

uvegszélak elektromégneses terének szdmitdsa

forgdsszimmetrikus elektromédgneses hullimok szdmitéa-

sa

clektromégneses szordsi problémdk vizsgélata

mechanikai rezgérendszerek elmélete

gyors impulzusok (pl. villimcsapds) hatdsa foldelésre

szupravezetében kialakuld elektromégneses tér szamita-

sa

A kutatdsi eredmények egy része kozvetleniil vagy koz-

vetve hasznosult, de e vonatkozdsban még sok a javitani

val6. Lényegesen nagyobb a hatékonysdg az oktatdsban

torténd felhaszndlast illetéen, a kutatdsi eredmények és

tapasztalatok adjdk a tananyag korszerusitésének, a tudo-

mdnyos didkkori témdk egy fontos forrdsat.

A tanszéken jelenleg folyd kutatdsi tevékenység két
nagy teriiletre bonthatd: az egyik a hdlézatelmélet, rend-
szerelmélet, jelfeldolgozds; a mésik az elektromdgneses és
csatolt terek elmélete €s ennek alkalmazdsai.

3.1. Halézatok, rendszerek, jelek

A hélézatelmélet egy fontos teriilete a hdlézati egyenle-
tek szisztematikus felirdsdra és hatékony megoldésdra szol-
gdlé modszerek kifejlesztése. Ennek eredményeként tobb,
felhaszndlobardt héldzatanalizis program kerilt kidolgo-
zasra, amelyeket az oktatdsban is felhaszndlunk. Ezek egyi-
ke a TINA, amelynek kidolgozdsa a tanszé€ken kezdddott,
azOta nemzetkozi kereskedelmi forgalomba is keriilt, to-
véabbfejlesztésében a tanszék munkatdrsai jelenleg is részt
vesznek. A kapcsolt kapacitdst szlir6k egy specidlis tipu-
sdnak kifejlesztésében nemzetkozi egylttmikodés is kia-
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lakult. A jelfeldolgozds silypontja a DSP eljdrdsok alkal-
mazdsa adatok, beszéd és képek tomoritésére, neurdlis ha-
l6zatok alkalmazésa alakfelismerésre, orvosbioldgiai jelek
automatikus kiértékelésére és hasonlé problémédk megol-
déséra.

3.2. Elektromagneses terek, optikai hullamterjedés

Az elektromégneses térelméleti kutatdsok egyik sily-
pontja olyan szdmitési eljdrdsok és programcsomagok ki-
fejlesztése, amelyekkel kiilonboz6 feltételek mellett szamit-
hatdk sztatikus elektromos vagy mdégneses terek, idében
véltoz6 elektromdgneses terek €s ezekkel csatolt mds (pl.
termikus) folyamatok. A kiinduld feladat linedris és két di-
menzids volt. Ennek 4ltaldnositdsa folyik a nemlinearitds,
a hiszterézis, az anizotropia figyelembe vételére, specidlis
kozegek — mint a plazma vagy a szupravezetd — kezelé-
sére ill. hdrom dimenzids elrendezésekre. Sokféle szdmitasi
modszer keriilt alkalmazdsra, a két leggyakrabban alkalma-
zott a véges elemek mddszerének kiilonféle véltozatai és az
R-fiiggvények mddszere. A megoldand6 feladatok részben
elvi jellegliek (pl. nyilt tartomdnyok vizsgdlata), részben
szdmitdstechnikaiak (pl. automatikus vagy félautomatikus
hélégenerdlds). E témékban szoros egylittmiikodés alakult
ki a Grazi Miszaki Egyetem (Ausztria) és a Hokkaido
Egyetem (Japdn) megfeleld tanszékeivel. A kifejlesztett
programok az oktatdsban is felhasznéldsra kertilnek.

Elsésorban elvi jelentésége van az inhomogén kitoltést
cs6tdpvonalakban kialakulé elektromégneses tér terjedési
egylitthatéinak és mddusainak értelmezésére €s szamitdsa-
ra vonatkozé vizsgdlatoknak.

Az optikai hulldmterjedés vizsgélata elsGsorban a veze-
tett hulldimokra irdnyul (pl. veszteségek szdmitdsa, nemli-
nedris €s szoliton terjedés egymdédusi optikai szdlakban),
csatoldsi problémdk vizsgdlata kiilénds tekintettel a refle-
xiémentesség biztositdsdra, optikai instabilitds csatolt hul-
lamvezetékben. Egy mdsik terlilet az anizotrop sztochasz-
tikus kozegben terjedd optikai sugdr intenzitdsingadozasa-
nak vizsgélata.

A tansz€k munkatdrsai lehet6ség szerint igyekeznek
részt venni a nemzetk6zi tudomanyos kézéletben. Két szer-
vezetben jatszunk fontos szerepet Az egyik a Nemzetkozi
Elméleti Villamossdgtan Szimp6zium (ISET), amely erede-
tileg a szocialista orszdgok ilyen témdju tansz¢ékeinek rend-
szeres taldlkozdja volt, minden évben mésik orszdgban, az
ut6bbi években azonban kibdviilt mds eurdpai résztvevik-
kel (az 1993-as szimpdzium szeptember elején Szczecin-
ben volt). A mésik a Japdn—Magyar Alkalmazott Elekt-
romdgneses K6z0s Szemindrium, amelynek megrendezésé-
re eddig kétszer kertlt sor (az elsé 1991-ben Budapesten,
a mdsodik 1992-ben Sappordéban). Mindkét rendezvényen
hallgaték is szerepeltek eléaddsokkal. A harmadik kozos
szemindrium szervezése megkezd6dott.

4. PUBLIKACIOS TEVEKENYSEG

A tanszék munkatdrsai a tansz€k alapitdsa 6ta 41 kony-
vet vagy jelentésebb konyvrészletet irtak (ebbdl 9 idegen
nyelven), 322 tudomdnyos publikdcidjuk jelent meg (ebbdl

149 idegen nyelven), nemzetkézi konferencidn tartott 165
eléadds szovege lett publikdlva és kereken 100 egyetemi
jegyzetet irtak.

A tansz€k munkatdrsai kiilonb6zé fokozata disszertaci-
6kat irtak, irdnyitdsukkal tobb disszertacié késziilt. Ezekrdl
azonban nincs pontos kimutatdsunk.

5. FELSZERELTSEG

A tansz€k konyvtdra tobb mint 10 ezer kotet konyvvel
és 1800 kotet folydirattal a kar egyik legnagyobb tanszéki
konyvtdra. Ez fontos tdmasza az elsédlegesen elméleti jel-
legli oktatd €s kutat6 munkédnak. Az dllomény a szerz6i és
a decimdlis katalogus felhaszndldsdval jol kezelhetd, gyor-
san hozzéférhet6. A konyvtdr — szdmos ritkasdgszdmba
mend miivével — gyakran szolgél ki az egyetemr6l és az
egyetemen kiviilr6l érkez6 igényeket is. Az elmuilt évtized-
ben a konyvtdr kordbbi dinamikus fejlédése anyagi okok
miatt lelassult, a kurrens folydiratok dllomédnya drasztiku-
san csokkent. Az egyetem kozponti kdnyvtdrdnak adatbé-
zisa és szdmit6gépes keres6 rendszere a tansz€krdl is elér-
heté.

A madsoldsi igényeket két nagy teljesitményl (Xerox és
Sharp) mdsol6gép elégiti ki. Rendelkezésre 4ll mikrofilm
és mikrokdrtya leolvasd is.

A tanszéki szdmitogéppark alapvetéen IBM-PC kompa-
tibilis személyi szdmit6gépekbdl éll. Ezeket egy HP Apollo
és egy Macintosh munkadllomds egésziti ki igényesebb fel-
adatok megolddsdra is alkalmas rendszerré. A gépparkot
két lokdlis hdlézat (NOVELL v.3.11) kapcsolja 0ssze, ami
lehet6vé teszi a nagyobb teljesitményd hdlézati berendezé-
sek kozos felhasznéldsat. Osszesen 33 személyi szamit6gé-
pet miikddtetiink. Ezek felét nagyobb sebességl (386-0s
és 486-0s processzoru) gépek alkotjdk. Ezek lehetévé te-
szik a szdmitdsigényes ¢és fejlett grafikdju halézatszamitdsi
és térszdmitdsi, valamint adatbdziskezel6 és jelfeldolgozasi
programok futtatdsat (pl. TINA, FEM2D, P Cad, Auto
Cad, Oracle) és specidlis céld munkadllomédsok kialakita-
sdt. A lokdlis hdlézatok csatlakoznak az egyetemi szami-
tégép hdlézathoz, igy lehetdség van kdzponti eréforrdsok
¢s adatbdzisok helyi elérésére is (VAX gépek, a Kézponti
Konyvtdr dllomdnyai, az elektronikus levelezés).

A tansz€k optikai laboratériuma jelenleg elsédlegesen
gradudlis és posztgradudlis oktatdsi célokat szolgdl. Mo-
duldris felépitésti (Philips gydrtmdnyd) készletiink lehet6-
vé teszi, hogy segitségével fizikai és &tviteltechnikai mé-
réscket végezziink az optikai szdlas tdvkozl6 rendszerek-
ben haszndlatos passziv és aktiv elemeken, valamint a be-
16liik felépitett analég vagy digitdlis 4tviteli rendszereken
(10 MHz-ig). A kilonb6z6 pélydzati forrdsokbdl beszerzett
optikai adé- és vevéberendezéseink (Anritsu gydrtmény)
igényesebb 4tviteli feladatok megoldasat is lehetévé teszik
az 1300 nm-es tartomédnyban. Az egyes épitéelemek €s a
teljes optikai vonal szdmitégéppel vezérelt mérérendszere
a kiépités fazisaban van. Ez a rendszer korszer( kutatdsok
elvégzésére is alkalmas lesz. Az optikai laboratérium egy
értékes miszere az optikai szédlak torésmutaté-profiljidnak
automatikus mérésére alkalmas berendezés.
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MIKROHULLAMU HIRADASTECHNIKA TANSZEK

BOZSOKI ISTVAN

SZOKOLAY MIHALY

ZOMBORY LASZLO
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A cikk a tanszék miltjanak attekintése utdn részletesen ismerteti a jelenlegi oktatasi és kutatasi tevékenységeket. Végiil a jovGbeni fejlddés

koriilményeivel foglalkozik.

1. BEVEZETES

A Mikrohulldimii Hiraddstechnika Tanszék a Villamos-
mérnoki és Informatikai Kar alapozé szaktargyi oktatdsa-
ban résztvevé tanszék. Jogelédje az 1950-ben megalakult
Hadmérnoki Kar Hiradé Fakultdsdnak Mikrohullimi Tan-
sz€ke. (A Hadmérnoki Karra a BME madsodévet végzett
hallgatéi jelentkezhettek, ezzel hivatdsos katondk lettek,
akiket a diploma megszerzése utdn tisztté avattak.) A Had-
mérndki Kar 1956 végén megsziint, tanszékeinek zome a
BME-re keriilt, igy jott 1étre a Mikrohulldmu Hiradéstech-
nika Tanszék.

A Tansz€k els6 vezetdje (1950-57 k6z6tt), Lukdts Miklos
mérnok alezredes volt. A BME-re keriilésekor a tanszék
létszdma igen kicsi volt (Lukdts Miklés docens, Szokolay
Mihdly adj., Bozséki Istvan ts.). Az oktatdsi feladatok és
a hallgatéi 1€tszdm novekedésével a tansz€k oktatdi és
kisegitdi dllomédnya folyamatosan névekedett.

Az eltelt 43 év alatt a tanszék vezetSi sorban: 1957-
t6] Istvanfly Edvin egyetemi tandr, 1966-t61 Pdsztorniczky
Lajos doc., 1981-t61 Bozsoki Istvdn docens voltak. 1991-t61
a tanszék vezetdje Zombory Laszlé egyetemi tandr.

2. A TANSZEK OKTATASI TEVEKENYSEGE

A tansz€k jelenlegi oktatdsi teriiletére, szemléletmddjdra
jelentds hatdssal volt a Hadmérnoki Kar Hiradé Fakul-
tdsa, amelynek oktatdsi tertiletét a hiradastechnika és a
radidlokdci6 képezte. A fakultds hallgatoi a hiraddstechni-
kai tudoményok alapjait a BME Villamosmérnoki Kardnak
hiraddstechnika szakos hallgatdival egyiitt tanultdk, de az
oktatdsi célnak megfeleléen az dgazati jellegli targyakat a
fakultds tanszékei adtdk el6. A Hiradé Fakultds két tan-
sz€kbdl, az Elektrotechnikai Tanszékbdl és a Mikrohulla-
mu Tanszékbdl allt. Az Elektrotechnika Tanszék elsdsor-
ban a rddi6hirkozléssel foglalkozott. Oktatési teriletéhez
stllyal a rddi6 Gsszekottetések tervezése, a mobil hirkozlés
elvi és gyakorlati kérdései, tovdbbd a hirkézlés haditech-
nikai vonatkozdst problémdi tartoztak. Ebben az id6ben
alakult ki a rddidhirk6zlés oktatdsdnak az a torzsanyaga,
ill. médszertana, amely a késébbi idékben a Mikrohulldimu
Hiraddstechnika Tanszékre jellemzévé vlt.

Az Otvenes években a mikrohulldmok technikdja még
vildgszerte Gjszerd volt, amelynek fejlesztési, ill. alkalma-
z4si eredményeit bizalmasan kezelték. A Hadmérnoki Ka-
ron azonban lehetéség nyilt a mikrohulldmu berendezések
elméleti, ill. gyakorlati problémdinak oktatédsdra, amellyel
a Mikrohullimua Tanszék foglalkozott. A témateriilet egy-

részt a rddi6lokdtorokkal, mésrészt pedig a mikrohulldma
hiraddstechnikdval volt kapcsolatos. A tananyagot a tan-
sz€k oktatdi, tovdbbd a Téavkozlési Kutaté Intézet néhdny
munkatdrsa mint a fakultds meghivott el6adéi, dllitottdk
Ossze. A mikrohullimi technika oktatdsdnak kidolgoza-
sdban nagy ¢érdeme volt a késébbi tanszékvezetdnek, Ist-
vénfly Edvin professzornak. Ez a tématertilet szintén tar-
tés profilnak bizonyult, mivel oktatdsdval a Mikrohulldma
Hiraddstechnika Tansz€k jelenleg is foglalkozik. E korbe
tartozik Sdrkozy Géza (adéberendezések), Almdssy Gyorgy
(mérések), Foldes Péter (antenndk), Mezey Miklds (tdpvo-
nalak), Csibi Sdndor (lokdtor addk), Sdrkdny Tamds (vevs-
késziilékek), Szabé Nédndor (impulzustechnika) targykiala-
kit6 tevékenysége is.

A tansz€k a Karra keriilése utdn bekapcsolddott a hir-
addstechnika szakos hallgaték képzésébe. Alapozd szak-
tdrgyként eléadta a Tdpvonalak, antenndk, hullimterje-
dés, 1966-t6l az Impulzustechnika targyakat, valamint szak-
tdrgyként a Mikrohulldmu rendszerek, a R4di6-addstech-
nika, majd a Mikrohulldimi berendezések és a Radio-
adéberendezések targyakat is.

Az 4gazati oktatds bevezetésével a tanszék gazddja lett
a Mikrohulldimu és adéstechnikai, kés6bb Gj nevén a
Rddiérendszertechnikai d4gazatnak (2 tanuldkor). Alapozé
szaktdrgyként az Antenndk, hullimterjedés és az Elosztott
paraméter(i halézatok (késébb Aramkorok IIL) oktatdsét
végezte. Résztvett tovabba a laboratériumi mérésekben, a
diplomatervek kiaddsdba, valamint a kilonb6z6 levelezd,
esti, szakmérnoki oktatdsi formédkban.

Lényeges vdltozést jelentett a 80-as évek kozepén be-
vezetett (most kifuté) tantervben a téma-, ill. 6ndllé la-
boratériumi tevékenység kiterjesztése a 4. félévtdl kezdGs-
déen. Ez a szaktanszékekre igen nagy terhelést rétt mind
idében, mind munkahelyben, felszerelésben, koltségben.
Ugyanakkor az eredeti elképzelésnek megfeleléen, a koz-
vetlen munkakapcsolat a hallgaték, oktatdk, ill. kiilonbo-
z6 évfolyamu hallgaték kozott igen j6 és hasznos lehetd-
séget nyujtott a kutatdsi-fejlesztési tevékenységre, a cso-
portmunkdra. Ennek eredménye lett sok igen szinvonalas
diplomaterv (sok TDK és diplomaterv pélydzati dfj), és a
pozitiv visszajelzés végzett hallgatéink alkalmazoi részérdl.
Meg kell itt emliteni, hogy e lehetdség alapjdt az Oktatési-
Kutatdsi Térsasdg megalakitdsa, ezen beliil az ipari és ku-
tatéintézetck (OMFB, BHG, ORION, FMV, BRG, HSz,
Mech.Lab., TKI, Telefongydr, Videoton EV, SzZTAKI, PKI,
HEI, MHT, OMFB, Posta) anyagi hozzdjdruldsa terem-
tette meg, Csibi Sdndor egyetemi tandr irdnyitd, szervez6
munkdjanak eredményeképpen.
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A tansz€k jelenleg az aldbbi oktatdsi formédkban vesz
részt:

e nappali reguldris képzés, mind a kifuté, mind az Wj,
modul rendszer(i formédban,

o levelez6 és kiegészit levelez6 (esti) képzés féiskoldt
végzettek részére,

¢ nappali kiegészit6é képzés a honvédség miiszaki fGiskolai
végzettségli, és mar néhdny év csapatszolgélatot teljesi-
tett tisztjei részére,

o doktoranduszképzés, 3 éves nappali forméban,

e oktatds kiilonb6z6 idegen nyelveken, BSc, ill. MSc foko-
zat megszerzésére.

A tanszék karakterisztikus oktatési diszciplindi az aldb-
biak: Elosztott paraméter(i dramkoérdk €s rendszerek; An-
tenndk és hullimterjedés; Mikrohulldmi dramkorok; Mik-
rohulldmi mérések; Réadiérendszerek (Hirkézl6-, Miisor-
sz0r6-, Mér6-); EMC; Laboratériumok. E mellett a tan-
sz€k résztvesz szakmai alapoz6 tdrgyak oktatdsdban is.

Az egyes teriiletek f6bb tartalmi elemei az 5. pontban
taldlhatok.

3. A TANSZEK KUTATASI TEVEKENYSEGE

A tanszék kutatdsi, fejlesztési tevékenysége oktatési te-
riileteivel vag egybe. Jellegzetesen olyan témdk megolddsa-
ra véllalkozik, melyekben a rddiéhulldmok alkalmazdsdnak,
a nagy sebességl, szélessdvu jelek feldolgozédsdnak szerepe
(hulldmhosszhoz képest nem elhanyagolhaté méret(i dram-
korokon) jelentds.

Kezdeti id6szakban a tanszék igen gyenge miszerezett-
sége és eszkozbdzisa, minimdlis koltségvetése kevés lehe-
téséget adott a témdk kozotti vdlogatdsra. Részben ezért,
részben a hallgaték és az oktaték mérnoki szemléletmdd-
jdnak erésitése érdekében a tanszék olyan megbizdsokat
kapott és fogadott el, melyek nemcsak a fejlesztést, hanem
a kivitelezést is el6irtdk. Erre j6 alapot nyujtott a tanszék
hadmérndki kari el6élete, de motivalta ezt a vdlasztdst a
tansz¢ék vezet§jének, Istvanfly Edvinnek a szemléletmddja
is.

Emlithet6 itt a Duna magyarorszagi szakaszardl készilt
els6 radar térkép (1955), részvétel az elsé nemzetkozi TV-
kozvetitésben (1956), vagy a 1ovedék (kézifegyvertdl a 200-
as 16vegig) kezdGsebesség-méré berendezés (1959), a kis-
zaji mikrohulldmu parametrikus erdsitd, hatsugaras oszcil-
loszkép az erésdrami hdlézat tranzienseinek vizsgdlatdra
(1959).

Ezen munkdk sikeres megolddsa ujabb, egyre nagyobb
feladatokra sz616 megkeresést eredményezett. Prototipus-
kifejlesztést €s gydrtdsba viteli konzultacidt is igényelt pél-
ddul a révidhulldma rddié irdnyméré (Hiraddtechnika Val-
lalat), majd know-how dtaddsa (Mech.Labornak), vagy a
honvé€dség akkor rendszerben 1évé valamennyi lokdtord-
nak digitdlis jelfeldolgozédsat (DMTI) végz6 berendezéscsa-
lid (EMG), az orszdgos rddié adatdtviteli és személyi hi-
v6 rendszer (PRTMI), a sz6rt spektrumad elven miikodd,
nagy zavarvédettséget biztosité radio-osszekottetések ado-
vevl berendezései (FMV), zavar6 jeleket rddiéfrekvencids
sugdrzdson keresztiil el64llit6 rendszer, radidlokatorok ke-
zeldinek képzéséhez (MIKI), DBS vételhez antenna tikor
gyértdsi technolégidja (ORION) témakérben.

A tanszéken miikodik 1972 6ta az MTA Urkutatdsi Kor-
mdénybizottsdg, majd az MTA Interkozmosz Tandcs 4ltal
tdmogatott Urkutaté Csoport, mely a tanszék egyes okta-
téinak és szerzédéses munkatdrsainak révén, a Kozmikus
fizika, az Er6forraskutatds ill. az Urtdvkozlés Szakbizottss-
gokban fejtette ki tevékenységét (a KFKI, a FOM], ill. a
TKI irdnyitdsa mellett), egyiittmikodve a KGST Interkoz-
mosz szervezetével. Jelenleg a tevékenységet az OMFB-n
beliili Magyar Urkutatdsi Iroda koordinélja, palyazatokon
keresztiil.

A 70-es, 80-as években a tanszéknek mar mddja nyilott
a kutatdst, fejlesztést nagyobb sllyal igényl6 munkdk va-
lasztdsdra is, ami pozitivan hatott az anyagi hattér stabili-
zéldsdra, a k6zremiikodd oktatok és kutatdk hazai és nem-
zetkozi elismertségére, tanszéken tartdsdra, j6 képességl
hallgaték intenziv bevondsdra a tanszéki munkdba. Erd-
sodtek nemzetkozi kapcsolataink. (Néhdny kozvetlen kap-
csolat: France Telecom, Motorola, University of Karlsruhe,
Drexel, London, Ziirich, Helsinki Universities, the Univer-
sity of Surrey, Delft University, CSELT Italy, FTZ Ger-
many, University of Bristol. Néhdny személyes tagsdg ill.
tisztségviselés: IEEE, SPIE, URSI, EUSIPCO, EARSeL;
TEMPUS, COST). Kiilf6ldi munkavallalds utdn visszatért
munkatdrsaink szemléletmddja, tapasztalatai beépiiltek a
tanszéki tevékenységbe.

Arnyoldala volt a helyzetnek, hogy a megoldott fela-
datokat egyre ujabbak kovették, igy az elvégzett munkdk
publikdcids, tudomédnyos fokozat szerzésére irdnyuld leza-
rdsa gyakran elmaradt. Ez a tansz€k szdmos, szakmailag
jelentds teljesitményt nyijté oktatdjdnak egyetemi eléme-
netelét még ma is kdrosan befolydsolja. Az elmilt években
e téren jelentds eldrelépés tortént, rendszeresen jelennek
meg nemzetkozileg is jegyzett publikdcidk, el6addasok kon-
ferencidkon, kerililnek beaddsra disszertdciok.

A tanszék tevékenységérol részletesebb beszamolot tar-
talmaz az 1984 6ta mintegy két évenként kiaddsra kertild,
angol nyelvl Osszedllités.

A jelenlegi kutatdsi, fejlesztési tevékenységrdl teljesebb
képet ad a 6. pont, illetve az Irodalomjegyzékben a Hira-
dédstechnika folydiratban megjelentetett néhdny cikk.

4. A TANSZEK MUKODESE A JOVOBEN

A Tanszék jovgjét — a Kar és az Egyetem jovGjéhez
hasonléan — meghatdrozza, hogy kell6 rugalmassdggal
és gyorsasdggal tudjon alkalmazkodni a vdltozé kiilsé
korilményekhez. Fenn kivdnjuk tartani az oktatdsi és
kutatdsi teriiletek szoros 6sszekapcsoldddsat.

Oktatdsban a Tanszék a Rddidrendszerek "A" modul
és a Nagyfrekvencids Technika "B" modul gondozdja.
Mintegy tiz tovédbbi tantdrgyat kindl fel mds modulokban,
illetve vélaszthatd tantdrgyként. Ezek a tdrgyak a tansz€ék
hagyomdnyos és Uj teriileteit egyardnt lefedik, valamennyi
Ujonnan keriil kialakitdsra.

Jelentds feladat mind a tdrgyakhoz kapcsol6dd labora-
tériumi gyakorlatok, mind a bevezeté alaplaboratériumi
gyakorlatok kialakitdsa és vezetése. Utobbiban a Tansz¢ék a
kari tevékenység koordindldsaban is jelent6s szerepet vél-
lalt.
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Kiilon kell emlitentink az oktatds kiilonleges és legma-
gasabb formadjét, a doktoranduszképzést. A Tanszék évente
mintegy 5-7 doktorandusz, a 3 éves képzési id6t tekintve
15-20 doktorandusz fogaddsdra képes. Doktoranduszaink
jelenleg elsésorban a laboratériumi mérések vezetésébe
kapcsolddnak bele, a késébbiekben a mdr kialakult tantdr-
gyak egyéb oktatési formdiba (gyakorlatvezetés, konzulta-
ci6 stb.) is egyre nagyobb mértékben vonjuk be Gket.

Kutatdsban a tanszék felkésziiltsége, személyi dlloménya
és hagyomdnyai szabjdk meg a f6 tématerileteket. Tartal-
muknak folyamatosan kell megijulnia. Féleg ezt jelenti a
bevezetében mér érintett adaptivitds.

Taldn kozhelyszerd, de a ,klasszikus”teriileteken egyre
nagyobb szerepet kell kapnia a korszer(i szdmitdstechnikai
moédszerek alkalmazdsdnak oktatdsi és kutatdsi teriileten
egyardnt. Ennek targyi és személyi feltételeit megteremteni
a Tansz€k egyik jelentSs jovébeli feladata.

A kutatdasi-fejlesztési eredmények felhasznaldi igénye-
inek véltozdsa sziikségessé teheti, hogy a fenti teriile-
tek egyikén-mdsikdn a tev€ékenység intenzitdsa csdkken-
jen. Nem kivdnunk azonban teljesen megsziintetni kuta-
t4st egyetlen valéban fundamentdlis teriileten sem, hiszen
egyes teriileteknek az egyetemi oktatdsban a Tanszéken
van egyediili bazisuk.

Az egyes teriiletek irdnti igény lecsékkenése egyiitt jar-
hat més teriileteken az igény noévekedésével. Ezért gondo-
san figyelniink kell olyan teriileteket, amelyeken a Tanszék
eredményesen miikddhet. Ilyenek pl.: a kérnyezetvédelem
egyes aspektusai, bioldgiai és elektromos jelenségek hatér-
teriileti kérdései, management teriiletek, korszer( techno-
16gidk.

Az oktatds muszerigénye a Tansz¢ék 4ltal oktatott terii-
leten nagyobb raforditdsokat igényel, mint sok egyéb te-
rilleten. A kiilonbozd pdlydzati és szerzédéses munkdk a
tovdbbiakban is részben az oktatds miiszerezettségét segi-
tik. Nem hanyagolhatd el azonban egyéb forrdsok feltdrdsa
sem. Forrdshidny kovetkeztében ugyanis a korszer( ird-
nyokat célzé fejlesztés — csak a koltségvetésre tdmaszkod-
va — nem finanszirozhat6. * Torekvéseink azt célozzik,
hogy a tansz€k oktatdi elkdtelezettek legyenek az oktatoi
hivatds mellett, egyben nemzetkézileg elismert szakembe-
rek legyenek a vélasztott oktatdsi teriileteken. Mindezek
eredményeként végzett hallgatdink felkésziiltekké véljanak
a mérndki hivatéssal jard sokoldald, alkotd tevékenységre.

5. A TANSZEK OKTATASI TERULETEI

e Tavkozlés. Informdcid atvitele rddidesatorndn. Moduld-
cids jellemz8k. Szabadtéri hullimterjedés kérdései. Ter-
mikus zaj, interferencia, intermoduldcié hatdsa. Nagy
sebességli digitdlis, sz€lessdvi analdg jelek dtvitelénck
jellemz6i. Foldfelszini mikrohulldmd 4tvitel nemzetkozi
gerinchélézatokon, ill. diszpécser rendszereken. Hiradds-
technikai miiholdas Osszekottetések mind nagy kapaci-
tdst, mind keskenysdvi, mobil f6ldi (VSAT) dllomdsok
esetén. Rendszerérték, frekvenciakiosztds, frekvencia-,
ill. idosztdsa hozzédférési médszerek (pl. FDMA, TD-
MA). Széloptikai, kdbeles atvitel egyes kérdései.

o Miisorszords. Hang, kép, digitdlis adatok dtvitelének kér-
dései. AM miusorszords a HH, KH és RH savokban. FM
hang-, ill. URH-sdvi TV msorszérds foldfelszini mo-

duldlé vonalak haszndlatdval. M{iholdas (TV) misorsz6-
rds. Miholdpdlya, besugérzott z6na, f6ld-mihold irdnyd
Osszekottetés, kozosségi, ill. egyéni vétel miiszaki jellem-
z01.

® Rddio lokdcio, navigdacio, mikrohullamii tdvérzékelés. Ré-
di6 lokdcios mérés célja, elve. Hat6tdvolsdg, mérési pon-
tossdg, felbontoképesség. Detekcid. Céltargyak jellem-
z6i. Keresd, kovetd tizemmddok, moduldcids eljardsok.
Fazisvezérelt antennarécs, félvezetls eszk6zok, mm-es
hulldmsdv haszndlata. Adaptiv rendszerek. Foldfelszini
(Omega, Hiperbola) és mtiholdas (GPS, GLONASS) ré-
di6 navigdcios eljardsok. R4di6 asztronémia (vevdk, an-
tenndk) kérdései. Mikrohulldmi passziv és aktiv tavér-
z€kelés elve, eszkozei.

o Elektromdgneses kompatibilitds (EMC). Sugérzott ill. ve-
zetett elektromdgneses interferencia forrdsai. Informa-
cié technoldgiai, ill. rddi6 rendszerek EMC kérdései.
Frekvenciagazdélkodais.

o Szdmitégépes szimuldcid, hirk6zld és rddioméré rend-
szerek egyes kérdéseire. Jelek leirdsa, hibavaldszintség,
tobbutas terjedés hatdsainak vizsgdlata.

e Mikrohullamii eszkozok és dramkorok. CsGtdpvonalas és
szalagvonalas mikro-, ill. mm-sdvi passziv €s aktiv dram-
kori elemek lefrdsa, szamitégépes tervezése. Mikrohul-
ldmu integralt dramkorok.

o Antenndk és hulldmterjedés. Elektromdgneses hullimok
terjedése €és jellemzoi, feliileti, ill. tér (troposzféra, io-
noszféra) hullimok hulldmforrdsai. Linedris és feltleti
sugdrzOok analizise és szintézise, fazis vezérelt antenna-
rdcs. Antenna jellemzdék, pl. nyereség, hatdsos feliilet,
antennazaj stb. Mikrosztrip antenndk.

o Mikrohullamii mérések. Metrolégia alapjai. Aramkérok
mérése: frekvencia, impedancia, csillapitds karakteriszti-
ka, teljesitmény dtvitel, zaj. Jelek vizsgdlata: fesziltség,
dram, teljesitmény, frekvencia mérése, spektrumanalizis.
Anyagjellemz6k mérése.

o Jelek kezelése nagy sebességii digitdlis rendszerekben. A
nagy jelsebességbdl szdrmaz6 problémédk TTL, BTL bu-
szokndl. Csatoldsok kezelése a tdpvonalelmélet médsze-
reivel. Impedanciaillesztés; kozeli, ill. tdvoli keresztcsato-
ldsok. Zajforrdsok. Szimuldciés programok. Teljesitmény
disszipéci6, foldelési és drnyékoldsi kérdések.

o A felsorolt karakterisztikus teriiletek mellett a tansz€k részt
vesz a szakmai alapozé oktatdsban is, nevezetesen a
programozas, a jelek és rendszerck leirdsa, az alapvetd
elektronikai (nemcsak az elosztott paraméter(i) dram-
korok témakorokben. Kozremikodik az dj Hiradastech-
nika tdrgy kidolgozdsdban, résztvesz annak oktatédsé-
ban. Az alapoz6 mérésekhez egy ujonnan kialakitott la-
boratériumban, 4 méréhelyen azonos HP miuszerpark
(8116A flggvénygenerdtor, 34401 digitdlis multiméter,
6237B tdpegység, S4600A oszcilloszkép), valamint egy
IBM PC/AT kompatibilis szdmitogép &ll rendelkezésre.

6. A TANSZEK SZAKMAI TEVEKENYSEGE

A tanszék szakmai tevékenysége széles korii, mind a té-
médkat, mind a feladatok megolddsi médjat, mind mélységét
illetéen. A tevékenység témdi magukba foglaljdk a tdvkoz-
1és, a rddi6é musorszdrds, a radié lokdcid és a mikrohulldmu
tavérzékelds, az (rkutatds, az optika (mikrohullim-optika
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koélcsonhatédsa), az alkalmazott elektrodinamika, az anten-
nédk és hullimterjedés, a mikrohulldimi dramkorok kiilon-
boz6 aspektusait. A tevékenység modszerei kozott meg-
taldlhaték a mélyebb elméleti vizsgdlatok, a szdmit6gépes
szimuldcid, a fejlesztési és kisérleti fazisok kiilonb6zé mély-
ségben és kapcsoldddsban.

A tdvkozlésben hangsilyt kapnak a digitdlis hirkozlés
kérdései, mind a foldfelszini, mind a méholdas, mind a zart
téri alkalmazdsokban. A tobbutas terjedéssel kapcsolato-
san a diverziti és adaptiv kiegyenlités jellemzése €s model-
lezése elméletileg, a QPSK direkt fézis regenerdlé beren-
dezés és diverziti kapcsold az ipar szimdra adott Gj ered-
ményt. A rddié csatorna atviteli jellemzésére €s szimuld-
cidjara kifejlesztett programcsomag a fejlesztés mellett az
oktatdsban is eredményesen haszndlhaténak bizonyult.

A rddié miisorszérdsban a rddié adatétviteli rendszer
(RDS) mellett a rddié személyhivé rendszer (MBS) ki-
fejlesztésére keriilt sor az orszdg VHF sugdrzadsu hdl6za-
tdn keresztill. A rendszer numerikus mellett alfanumeri-
kus adatok dtvitelét is lehetévé teszi, tehermentesitve és
kiegészitve ezzel az orszdg telefonhdlézatdt. A miholdas
miusorszordshoz kapcsoléddan, a digitdlis hangmusorszéras
(DAB) keretében CDFDM modem €s DAB laborat6ériumi
mérérendszert fejlesztettek ki, e teriileten szoros egylitt-
miikédésben az Antenna Hungdridval, az OMFB tdmo-
gatdsdval. A tanszék az EUTELSAT-tal mikodik egyiitt,
résztvesz az EK egyetemek koz6tti CODENET miiholdas
rendszer fejlesztésében.

A rddidlokdciés témdk megalakuldsdtol kezdve részét
képezik a tanszéki tevékenységnek. Jelenleg a mikrohul-
ldamu tévérzékelés kapott nagyobb silyt annak elméleti,
alkalmazdsi, eszkozfejlesztési vonzataival egytitt. Repiil6-
gép fedélzetére szerelt képalkoté lokdtor (SLAR), tobb
frekvencids rddiéméter, hitelesitd mérésekhez szérédasmé-
6 kertlt kifejlesztésre. A f6bb alkalmazasi teriiletek a me-
z6gazdasdgban, a vizgazdédlkoddsban, a kérnyezetvédelem-
ben, legijabban pedig az ERS-1-hez kapcsoldéddan taldlha-
tok. A lokdtoros tevékenység részét képezik CW radarok
fejlesztési munkdi, pl. traktorok valédi sebességének méré-
sére, felszin alatti mérésekre.

Az trkutatds terén muhold fedélzeti berendezések fej-
lesztése tortént, valamint ezek szerelése a starthoz, ellendr-
zése repiilés kozben, kézremiikodve az adatkiértékelésben.
1972-t61 6sszesen 7 miholdon miikodtek a tanszéken ké-
sziilt berendezések, melyek révén a csoport megtanulta az
Grbeni mikodés sajatossdgait. Ezen sikerek alapjdn lett a
Haley tistokos vizsgdlatdra létrehozott VEGA nemzetkozi
program keretében a (KFKI volt a magyar Osszefogd) a
csoport feladata a fedélzeti adatgytijtd, valamint a miihold

minden berendezésének tdpelldtdsat biztosité egységek,
tovabbd foldi ellen6rzé miszerek elkészitése is. Erdekes
szinfolt rédidamatér mdhold (pl. OSCAR) épitése, és
amatdr rddiézds ennek segitségével. Az Urtdvkozlés egyes
hiraddstechnikai elméleti kérdéseit is megvizsgaltdk a TKI-
val val6 szoros egylittmikodésben.

Az antenndk teriiletén a numerikus mdédszerek fejleszté-
se folyik az EM tér szdmitdséra, log periodikus, monopulse
rendszer(i antenndk fejlesztése és kivitelezése tortént. Su-
gérzést elnyeld anyagok fejlesztése, gydrtdsba vétele iga-
zolta a numerikus médszerek hatékonysdgét. Digitalis te-
repmodellen alapulé hulldmterjedési szamitdsok program-
ja segit rddiddllomdsok helyének kijelolésénél. Mikrosztrip
antenndk széles skéldja kertilt kifejlesztésre, benne mind
keresztpolarizdciés, mind nagyobb teljesitményti, mind pri-
mer sugdrz6 tipusként, hirkozlési, ipari alkalmazdsi célok-
kal.

Mikrohulldmii dramkorok fejlesztése a vdllalt rendszer,
berendezés munkakhoz sziikséges volt. fgy keriilt kidolgo-
zdsra hibrid integrdlt dramkori technoldgia, valamint szé-
mitégéppel segitett tervezési eljards. Az dramkorok széles
skéldja (er6sit6k, keverdk, szirdk, oszcillitorok stb.) biz-
tonsdgot adott e tdrgy oktatdsdhoz is. A mm hulldmsdvd
dramkorok pedig a klasszikus csétdpvonalas technoldgia —
beleértve a "fin line" dramkoroket is — alkalmazdsat tették
lehetdvé.

Viszonylag vj terllet az optikai sdvii hirkozlés é€s jelfel-
dolgozds, kiiléndsen az optika és mikrohulldmok kolcson-
hatdsdnak kérdései (pl. mikrohulldmd dramkoérok optikai
séva vezérlése, ill. mikrohulldmu jelek atvitele szdloptikén,
koherens optika).

A digitalis jelfeldolgozas, kiilonésen a radidrendszerekhez
kapcsolddo teriileten mér hosszabb id6 6ta eredményesen
folyik a tanszéken. (Pl. A/D konverterek, TV jelek étvitele
keskenyebb sdvi rddidcsatorndn, mozgdskompenzéciéval.)

EMC kérdések egyre sz€lesebb teriileten jelennek meg a
kutatdsban és az oktatdsban is. Az éltaldnos jellemzéseken
tal konkrét feladatok (pl. mozgé hirkozlés a cellds radidte-
lefon rendszerekben) megolddsdra is felkésziilt a tanszék,
a digitdlis terepmodell (DTM) haszndlatéval is.

Vizsgélatok tdrgyat képezik a mikrohullami technika
ipari alkalmazdsai (anyagjellemzék vizsgédlata, sugdrzdsi
szintek mérése), de itt kell megemliteni a kiilonféle dram-
korok viselkedésének vizsgélatdt nagy sebességi jelek 4t-
vitele esetén, vagy az extrém nagy frekvencia felbontdsu
mérérendszer kialakitdsat is, vagy a magas hémérsékletd
szupravezetés hatdsdnak vizsgdlatat.

Ugyancsak hagyomdnyaink vannak a mikrohulldmok
orvosi-bioldgiai felhasznéldsnak teriletén.
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MICROWAVE TELECOMMUNICATIONS DEPARTMENT

I. BOZSOKI M. SZOKOLAY

L. ZOMBORY

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
MICROWAVE TELECOMMUNICATIONS DEPARTMENT
H-1111, GOLDMANN TER 3.

After a brief introduction to the history of the Department, the educational and research activities are discussed in detail. As a conclusion an outlook for future

developments is also given.

Bozsoki Istvan 1953-ban szerzett okleve-
let a Budapesti Miszaki Egyetemen. 1965-
ben egyetemi doktor, 1976-ban a miszaki
tudomanyok kandidatusa. Az egyetem el-
végzése Gta dolgozik a Mikrohullimi Hir-
adastechnika Tanszéken, egyetemi docens,
1981 — 1990 kozott tanszékvezetd.

Szokolay Mihaly 1952-ben szerzett okleve-
let a Budapesti Miiszaki Egyetemen. 1952
ota folyamatosan dolgozik oktatoként a
Mikrohullima Hiradastechnika Tanszéken,
jelenleg egyetemi docens. Oktatdsi terii-
lete a radidé rendszertechnika, valamint a
miiholdas misorszéras. Tudomanyos tevé-
kenységi teriiletei k6zé tartozott a beszéd-
jelvizsgilat, hibajavité kédolds, adatszoras,
digitalis modulacios eljarasok vizsgilata. Az
utébbi években a musorszord addk jarulékos modulacidjaval, va-
lamint a szelektiv személyhivas problémaival foglalkozott. Ujabb
feladatét képezi a digitdlis radidmiisorszéras (DAB) hazai beveze-
tésének eldkészitése.

Zombory Laszlo 1965-ben végzett a BME
Villamosmérnoki Kar Hiradastechnika sza-
kan. 1972-ben kitiintetéses doktor, 1974-
ben kandidatusi, 1989-ben akadémiai dok-
tori fokozatot szerzett. Egyetemi tandr,
a Mikrohulldmid Hiradéstechnika Tanszék
vezetdje, a Villamosmérndki és Informati-
kai Kar dékénja. Az Antenna Hungiria Rt.
igazgatésdganak elndke. Oktatasi és kuta-
tasi teriiletei: elektromagneses terek, al-
kalmazott elektrodinamika, EMC, csatolt terek modellezése. Két
konyv, negyvennél t&bb szakmai kozlemény és elSadas szerzdje,
ill. tarsszerzje. Tobb hazai és nemzetkdzi tudomanyos egyesiilet
tagja, ill. tisztségviseldje.
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BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
MERNOKTOVABBKEPZO INTEZET

KISS IVAN

KOMARIK JOZSEF

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
MERNOKTOVABBKEPZO INTEZET
1111 BUDAPEST, EGRY J. U. 20-22.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Mémdktovabbképzd Intézetet 54 éve,1939-ben alapitottak, Eurépaban elsGként mint egyetemhez tartozé
mérndktovabbképzd intézményt. Az Intézet tevékenységének elsd négy évében nagyon sikeres tanfolyamszervezd és jegyzet- illetve konyvkiadoi
tevékenységet folytatott. Fontos szerepet jatszott a Miiegyetemen akkor még nem 6ndlld szervezeti egységben torténd elektrotechnikai
oktatasban. A haborii tragikus eseményei két évre lehetetlenné tették az Intézet milkodését. A habord utdan még néhany évig a korabban
megkezdett ton folytatta az oktaté munkat.1951-ben dtszervezték, minisztériumi irdnyitas ald helyezték. A feltételek gydkeres megvéltozdsa
az 0j koriilményekhez valo alkalmazkoddsra kényszeritették az Intézetet. llyen koriilmények kozott is hasznos munkat végzett a villamos teriiletek
tijdonsagainak elterjesztésében. Jelen munkdjaban a tavoktatds és az j oktatdstechnoldgia alkalmazésa irdnyaba tolddott el a tevékenysége.

A magyarorszdgi mérnoktovdbbképzés legkordbbi kez-
deményezéseinek az elsé vildghdborl idejében mérnoke-
gyesiiletek és egyletek 4ltal szervezett tanfolyamok tekint-
het6k. Megemlitjiik, hogy 1915-ben Wittmann Ferenc m{-
egyetemi professzor mdr elektrotechnikdbdl tartott tanfo-
lyamot diploméds mérnokok szdmdra. 1931-ben a magyar
miszaki élet és felsGoktatds egyik legnagyobb egyénisége,
Pattantyus Abrahdm Géza professzor javasolta elséizben
a Miegyetem keretei k6zo6tt rendszeres tanfolyamok indi-
tasdt,és tovdbbképzési feladatokat megvaldsité muegyete-
mi intézet 1étrehozdsat. Szamos tdrgyalds, az egyesiiletek-
kel és a Vallds és Kozoktatdstigyi Minisztériummal tortént
egyeztetések utdn, 1939-ben Héman Bélint miniszter j6-
vdhagyta a Miegyetem keretei kozott miik6dé Mérnoki
Tovdbbképz6 Intézet 1étrehozdsat. Az Intézet els6 igazga-
t6ja, Mihailich Gy6z6 professzor,igazgatdhelyettese pedig
a nemzetkozileg is ismert villamos szakember, Verebély
Lészl6 professzor lett. Ez az Intézet volt Eurépédban az
elsé egyetemen mikddé mérndktovabbképzési intézmény.
(A fejlett ipari orszdgokban tovabbképzés ezid6ben zomé-
ben a nagyvillalatokon belil, sajat szervezésben folyt.) A
megalakuldst kévetden, 1941 februdrjdban indult meg az
els6 nagy, hdrom hénapos tanfolyamsorozat. A nyolc kép-
viselt mérnoki szakteriilet egyike az elektrotechnika volt
Verebély Ldszl6 szervezésében.104 el6adds hangzott el 412
6ra terjedelemben, és a hallgatésag 1€tszdma kozel 3000
volt. A villamos szakteriilet témadi voltak: Vildgitdstechnika
(Urbanek Jénos), Radiétechnika (Babits Viktor), Villamos
gépek és transzformdtorok (Ratkovszky Ferenc). Az impo-
zdns szdmadatok bizonyitjdk a tovabbképzési igény Oridsi
mértékét és a kezdeményezés jelentéségét. Az elkovetke-
z6, mdr hadborus években a tanfolyamok szdma jelentésen
megndtt. Az elektrotechnikai témakorben az el6addsok
szdma 1941 és 1944 kozott az aldbbiak szerint alakult:1941:
3;1942:14;1943:13; 1944;12.

A témdk korszertségére, modern teriiletek ismertetésé-
nek az igyekezetére és az eléadok kvalitdsdnak demonstra-
ldsdra néhdny adat a 42 el6adasbol:

e Villamos fogyasztdsmérék (Karsa Béla)
e A villamos kozlekedés korszertli jarmivei (Sztrékay Pal)
e Transzformdtortizemek (Liska J6zsef)

Amplitidé moduldcié (Szepesi Zoltdn)

Rddi6hulldmok és vildglirsugarak (Bay Zoltdn)
Wolframgyartds (Millner Tivadar)

Elektroncsovek elmélete (Szepesi Zoltdn)

Fejezetek az ultrarévidhulldimok elméletébdl (Simonyi
Kiéroly)

Fejezetek a rddidtechnikdbdl (Istvanfly Edvin)
Héromfdzisa halézatok (Vajta Mikl6s)

Héromfézisti rendszerek statikdja (Zaborszky Jdnos)
Automatikus tdvbesz€éld kozpontok (Koczka Lészl6)
Erdemes még megemliteni, hogy abban az idében az
Osszes mérnoki teriiletet az Intézet tev€kenységében a
kovetkezd csoportokra osztottdk:

I. Ut-vasiit-viz-hid- és vasbetonépités

I1.Geodézia

III. Epitészet

IV. Gépészet

V. Elektrotechnika

VI. Vegyészet

VII. Bédnyészat

VIII. Kohészat

Az elektrotechnikai témédk oktatdsa az egyetemen az
akkori gépészeti osztilyhoz (késébb kar) tartozott, a villa-
mosmérndki kar csak kés6bb,1949-ben alakult meg. Ennek
ellenére az elektrotechnikai témék oktatdsa nagyjdbdl az
osztdlyok (karok) oktatdsi ardnyéval volt azonos a tovdbb-
képzésben. A fentebb felsorolt 42 tanfolyam az &sszmér-
noki tanfolyamok szdménak 11 %-a.

Megemlitend0 még az az egyetemi oktatdsban késébb
gyakorivd vélt folyamat, amely az 1j tantdrgyaknak az
alapképzésbe valé bevezetését eredményezte. A kutatd-
fejleszt6 €s tervez6 munkék sordn szerzett Uj ismereteket
az €lvonalbeli szakemberek (egyetemi és ipari egyardnt)
el6szor egy tovabbképzd eléadés keretében foglaltdk els-
adhaté mddon Ossze. Néhdny évvel késébb ezek az anya-
gok 0j targy formdjdban, vagy régick tematikdjdnak az 4t-
dolgozéséval bekertliltek az egyetemi oktatdsba. Ez a gya-
korlat a mai napig €16 maradt.

A mérnoktovdbbképzés tanfolyamainak meginduldsdval
szinte egyidében az Intézet 1942-ben egy tovébbi fontos
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tevékenységet inditott el: az oktatdst tdmogaté irdsos anya-
gok (fiizetek és konyvek) megiratdsét, kinyomtatdsat és
terjesztését.Ezek az anyagok részben a tanfolyamokhoz il-
leszkednek, részben azoktdl teljesen fiiggetleniil korszer(
szakteriileteket dolgoznak fel. A tevékenységnek, ami a
mai napig folytatédik, azokban az id6kben donté fontos-
sdga volt a mérndkképzésben és -tovdbbképzésben.

A Mérntki Tovébbképzd Intézet kiadvdnyai:

(s & == 2ajid alutt)

VI, KOTET. (gépdezati)

1. sz, Bay: Atomfizika
2. sz. Urbanek: VilAgitAstechinike
3. . Dabils: A thvolhaldtda ée az ultrarévid hulldsnok technikéjn ..,
4. sz Ratkovezky 1 Nagvieszlilieigi 48 nagyteljonitniéuyt villamos.
gépok ba tranalorméiorok

A hatodik kot egybeflzve

......................................

............................

m IM’B‘I‘ (eloktrotechnlks).

XXVL KOTET.
36. &z. Reichort: RédiScebgybrids ..... —
37. m. Sy Amphmdb-mduMaG aee 1-20
38. =, Seepeni: Frekvencis-modulkeib .......... 2-60
39. ==, Papp Gy Fémek villamos 4 250
40. w. Bay: A ishulldmok wnhdodbo .......... 3-20
41. =, Korso: Vllh.m l 4a mardviltsk 660
42, sx. Millnee—Tdry: Wollramgydridea .............. b=

1. dbra. A Mérnoki Toviabbképzé Intézet 1942 és 1943 kozott
megielent villamos tdrgy fiizetei

Az 1942-1944 idGszakban:

A megjelent flizetek szdma 222 db
Osszpélddnyszdm 180.000 db
Atlagos példanyszam (jegyzet) 800 db

Atlagos terjedelem (jegyzetenként) 60 o0ld./3,5 iv

Ezeken beliil a villamos téméja fiizetek ardnya 10,5 %.

A korédbban illusztrdltak demonstrdldsdra az 1. 4brdn
megadjuk az 1944-ig megjelent kiadvanyok egy listajat, ami
a kiadvdnyokhoz csatolt hirdetésbdl szdrmazik.

Mint ismeretes, Bay Zoltdn 1945-ben, néhdny hénappal
az amerikaiak utdn hajtotta végre vildghird Hold radarki-
sérletét. A rddihulldmok terjedése vildgszerte ismert kuta-
téjanak 1943-ban megjelent jegyzete megtaldlhaté az 1. 4b-
ra listdjdban. Ennek a nevezetes kiadvanynak a cimlapjat
mutatja a 2. dbra.

1945-ben és 1946-ban a hdborus katasztréfa miatt az
Intézet tevékenysége (a tanfolyamok és kiadvanyok szdma)
korldtozddott.1947-t61 kezdve fellendiilt a munka, és 1947-
1949-ben a tanfolyamok szdma (éves 4tlag) a kordbbi
évekének kb. 70 %-a, a kiadvdnyok szdma az 1942-1944.
éves idGszakhoz képest (éves 4tlag) kb. a fele, a hallgat6i
létszdm (ugyancsak éves dtlag) viszont nagyjabdl azonos
a kordbban vizsgélt idészakéval. A villamos témdk ardnya
is kb. azonos a kordbbiakéval. Ennek az id6szaknak a
jellemzésére is érdemes néhdny cimet és nevet megemliteni
(villamos tertileten).

A MERNOKI TOVABBKEPZO INTEZEY KIADVANYAL
XXVL KOTET, 40, FUZET

DR. BAY ZOLTAN

A RADIOHULLAMOK
TOVATERJEDESE

A MERNOK! YOVABBKEFZO INTEZET
1342, BVI TANPOLYAMAINAK ANYAGA

r—
40. FOZET
v

BUDAPEST, 1943
KIRALYI MAGYAR EGYETEMI NYOMDA

2. dbra. Az 1945. évi hires Hold radarkisérlet végrehajtéjdnak a
kisérlet elméleti hdtteréhez tartozé témdban megelent intézeti
kiadvdnya

Tanfolyamok:

e Radarkésziilékek (Istvdnfly Edvin)

Gépesitett tdvbesz€l§ technika (Kozma Lészl6)
Aszinkron motorok (Kovécs K.P4l)

Elektroncsoves kapcsoldsok (Barta Istvan)
Villamos berendezések 16késhulldmprébéja (Bardéez Ar-
pad)

o Uj rendszer villamos mozdonyok (Méndi Andor)
Jegyzetek:

e Simonyi Kéroly: Ernélkiili kdbelek,iregrezonatorok
o Liska J6zsef: Villamos gépek vektordbrai

o Verebély Laszl6: Villamos eréétvitel (3 kotet)

Itt kell megemliteni az Intézet kiaddi tevékenységének
egy Uj teriiletét, a folydiratkiaddst. A két vildghabord ko-
zOtt jelent meg a ,Technika” havi szakfolydirat, mely-
nek kiaddsdt 1945 utédn is folytatta az Intézet.1945-46-ban
Osszesen hat szdm jelent meg, majd megsziintette, mivel
mds szervezet is megkezdte hasonlé témdju folydirat kia-
désat.

Az Egyetem kezdeményezésére egy tudoményos kiad-
vény, a ,Mtegyetemi Koézlemények” kiadasét inditotta el
az Intézet 1947-ben angol nyelven.1949-ig hat szdma jelent
meg. Tulajdonképpen a BME tudomdnyos folydiratdnak,
a Periodica Polytechnika eléfutdrdnak tekinthetSk ezek a
szdmok.

Néhdny példa a fenti kiadvdnyokban megjelent villamos
témdja cikkekbdl:

HIRADASTECHNIKA
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Papp Gy.: Nagyteljesitményt elektroncséves fesziiltség-
stabilizdtorok (angol)

Simonyi K.: Néhdny megjegyz€s a villamos {iregrezond-
torok 4ltaldnos elméletéhez (német)

Verebély L.: Villdmharité rudak és vezet6k védéhatdsa
(angol)

Bard6cz A.: Villamos szikragerjeszt6 szinképelemzéshez
(angol)

Ugyancsak a kiad6i tevékenység keretében keriilt sor
szakkonyvek kiaddsdra ebben az id6ben, amikor még nem
alakult meg a Muszaki Konyvkiadé, a Tankonyvkiadd és
az Akadémiai Kiadé. Néhdny jelentés konyv a villamos
teriileten:

Verebély Laszl6: Villamos erdatvitel L-III. kotet, dssze-
sen 1460 old.

Haldcsy Endre: Aramirdnyiték

Sztrékay Pél: A villamos helyi kozlekedés korszeri
jarmuvei

Karsa Béla: Villamos fogyaszték és mérévaltok

Istvinfly Edvin: A rddié lzenetdtvitel. A rezgé kvarc.
Antenndk.

A konyvkiadast az Intézet 1949-ben miniszteri utasitdsra
dtadta az Egyetemi Konyvkiaddnak.

Az 1946 utdni évek, de kulondsen az 1949 utdni idészak
attekintése meglehetésen nehéz. Részben azért, mert igen
gyakori és mélyrehaté véltoztatdsok torténtek az Egyetem
életében (rendszeres dtszervezések, koncepcidviltasok, fel-
adatok atfogalmazdsa), részben pedig azért, mert az ezen
idészakra vonatkozé dokumentacidk (pontos tanfolyami €s
kiadvdnyi kimutatdsok, jegyz6konyvek, levelezések, konyv-
tari anyagok) az 1970. évi talajviz-feltorés alkalmdval nagy-
részt megsemmistltek. Az intézeti pincében elhelyezett
irattdr viz ald kertlt.

A tovdbbiakban néhdny jellemzé adatot adunk meg
az 1951-1961 éves id6északra, amikor a tanfolyamok és a
hallgat6sdg egy évre vonatkozd szdma nagyjabol dllandé
volt.

Tanfolyamok évi szdma: 100-110
Hallgatdk évi szdma: 10.000-12.000

Ez évenként kb. 500-600 tanfolyami Orat jelent. A
villamos témék ardnya kb.14 %.

1960 utdn a tanfolyamok szdma és a hallgatdi 1étszdm
folyamatosan nétt. 1961-62-ben 159 tanfolyamon 9390,
1969-70-ben mdr 480 tanfolyamon 19042 hallgaté vett
részt.

A hallgatéi létszdmok a hetvenes években még nének. A
maximum évi 22 000 koril van. Ezutdn az orszdg gazdaségi
életében bekovetkezett vdltozdsok miatt eleinte lassan,
kés6bb rohamosan csokken, 1982-ben kb 10 000 {6, 1992-
ben pedig 5 000. Hasonl6 jelleg(i valtozds tapasztalhatd a
jegyzetek szamadt illetéen is.

Villamos témdkban a jegyzetek szdma kevesebb, a nagy
érdekl6dést kivalté szdmitdstechnikai kiadvdnyok szdma
azonban jelentésen né.

A villamos témék k6z6tt megjelennck a félvezetSk és a
szdmitdstechnika.

1984-ben létrejon az Intézet elsé szdmitégép-laboratdri-
uma. Egyre nagyobb érdeklédést véltanak ki a szdmitds-
technikai tanfolyamok, mondhatndnk ezek a legjobban la-
togatott kurzusok. A 80-as években rendszeressé vdlnak a
Magyar Posta részére rendezett tanfolyamok, kedveltek a

tdvkozléssel, hiraddstechnikdval kapcsolatos témék. Rend-
szeres tanfolyamok indulnak a miiholdas tavkozlésrél, te-
leviziés musorszordsokrdl. A digitélis tavkozlés, atviteltech-
nika, tédvkozl€ési hdlézatok, berendezések valamennyi félév
anyagéban eléfordulnak éppugy, mint a mikrohullimi hé-
16zatok fejlesztése, a mikrohulldimu 6sszekottetések 1étesi-
tése, alkalmazdsuk a postai tertileten. Az optikai tavkozlés
technikai alapjai, az irtdvkozlési rendszerek megismerteté-
se jelentds hdnyadat képezik a tanfolyamoknak.

A nem villamos mennyiségek korszeri méréstechnikéja,
a folyadékkristélyos kijelz6k és alkalmazdsuk, a relétech-
nika éppoly gazdag szinfoltja a képzésnek, mint a mikro-
clektronika, a mikroprocesszorok alkalmazésa, .vagy a tel-
jesitményelektronika. A villamos témék ardnya ez id6szak-
ban is 10 % koriili, a sok vonatkozdsban villamos teriiletet
érintd szamitdstechnika nélkil.

A nyolcvanas évek kozepén az Intézet (jfajta oktatdsi
formdkat vezet be, tobbek kozott az Gn. szakmapolitikai
tanfolyamokat. Ezek egy témakort tobb szempontbdl tér-
gyald el6addssorozatbdl 4llnak, egy vagy két szemeszterre
terjednek ki. A bevezet$ eléaddsok a téma irdnt érdekl6dd
teljes hallgatésdg szdmdra a teriilet orszagos szint(i 4tte-
kintését, értékelését adjdk, valamint ismertetik a rovid és
hosszt téva fejlesztési elképzeléseket. Ezek el6addi a té-
materiiletnek orszdgosan a legmagasabb szintii képvisel6i
(Minisztérium, Magyar Tudomédnyos Akadémia,OMFB). A
tanfolyam tovédbbi szakaszdban, 4-6 szekciéban szakmai
részletkérdésekkel foglalkoznak az eléaddsok sziikebb ko-
ri hallgatésdg szdmdra. A teljes tanfolyam 35-45 elGa-
dast tartalmaz. A résztvevOk létszdma tobb szdz, néhdny
esetben ezer folotti. A legnagyobb visszhangot kivalté
ilyen jellegti rendezvény a videokonferencidval egybekotott
Tévkozlési Mérnoktovabbképzé Tanfolyam volt 1987-ben,
amelyet az Intézet a Magyar Postdval és a Magyar Televizi-
6val kodzosen szervezett. A bevezet6 eléaddsok Budapesten
az egyetem egyik nagy eléadétermében hangzottak el. Ezt
a termet a Posta mikrohulldima hdlézata Osszekototte S
vidéki nagyvérosban 1évé eléadéteremmel (Debrecen, Mis-
kolc, Gy6r, Pécs, Szeged), ahol a hallgatésdg Ggy vehetett
részt az el6addsokon, mintha a budapesti helyszinen lenne.
A hangosszekottetés minden esetben kétirdnyd, a képkoz-
vetités egy esetben kétirdny\, a tobbi esetben egyirdnyd
volt. Ezen korszer(i technolégia alkalmazdsédval az Osszes
résztvevOk szdma 1100 volt.

Az utébbi mdsfél évtizedben az Intézet jelentds nem-
zetkozi tevékenységet fejt ki nemzetkozi szervezetek mun-
kdjdban és részt vesz nemzetkozi programokban, amely
nagy létszamu, hazai nemzetkozi konferencidk megszerve-
zésében is megnyilvdnul. Megalapitéja a Nemzetkozi Mér-
nokpedagdgiai Tdrsasdg (IGIP) Magyar Tagozatdnak, aktiv
tagja a SEFI Working Group on Continuing Engineering
Education munkacsoportjdnak és a mérnéktovdbbképzési
vildgszervezetnek (IACEE). Részese a PHARE (Eurdpai
Ko6z0sség) és a JICA (Japdn) programoknak, melyekben
tobb elektrotechnikai és tavkozlési témaja kilfoldi tovabb-
képzésében szdmos villamosmérndk is részt vesz.

Az Intézet kooptdlt tagja a kozép-eurépai mikodé-
s(i Eurépai Posztgradudlis Intézetnek (EIPOS), amelynek
tanfolyamai részben Magyarorszdgon, részben az érintett
orszdgokban keriilnek megrendezésre. Elldtja a FEANI
Magyar Mindsité Bizottsdgdnak titkdrsdgi feladatait, ez-
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éltal kozvetlen szerepet vdllal a magyar muszaki fels6fo-
ki végzettséglick szdmdra az eurépa-mérnoki (EUR ING)
cim megszerzésében. Kapcsolatot tart szimos nagy nyugati
iparvéllalattal (Siemens, IBM, BULL stb.), és 1992 éta a
NOVELL magyarorszagi oktatd és a DRAKE vizsgaztato
kozpontja.

Egy TEMPUS program keretében a Budapesti Misza-
ki Egyetemen az Intézet 1étrehozott egy, a legmodernebb
technolégidval felszerelt Tovdbbképzési Tavoktatdsi Koz-
pontot. A kdzpont alkalmas az eurdpai miholdas okta-
tasi programok vételére, a vett musoroknak tantermek-
ben, képernyén illetve vetitévasznon torténd megjelenité-

sére €16 addsban, a programok rogzitésére és j oktatd
videokazettdk Osszedllitdsdra. A kézponthoz adatétviteli és
szdmitégép-terem tartozik.

A két nagy eurOpai oktatdsi anyagot sugdrz6 tdrsasag,
az EuroPACE és az Eurostep addsainak vételével és az
anyagok rogzitésével mér elkezdte, elsésorban a szdmit4s-
technika teriiletén, tdvoktatdsi anyagok kidolgozasat.

A felsorolt kezdeményezések teszik lehet6vé az Intézet
tobb, mint 6tvenéves tovabbképzési tevékenységének sike-
res folytatdsat, mikozben az igényeknek megfeleléen ala-
kitja a tanfolyamok kindlatat.

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
INSTITUTE CONTINUING ENGINEERING EDUCATION

I. KISS

J. KOMARIK

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
INSTITUTE CONTINUING ENGINEERING EDUCATION
H-1111 BUDAPEST, EGRY J. U. 20-22.

The Institute of Continuing Engineering Education, Technical University of Budapest was founded 54 years ago in 1939 as the first University Institute in Europe in
this field. In the first four years of its activity the Institute was very succesful in organizing courses and publishing notes and books. The Institute played a fundamental
role in the education of electrotechnics, a field that has no individual educational unit within the University in those times. The tragical events of World War II. made
impossible any activity for two years. Later the Institute continued the instructing work on the earlier ways. In the year 1951 the Institute was reorganized and was
subordinated to the Ministry of Education. The overall changes of the conditions and circumstances forced the Institute to adapt itself to the new environment. In this
situation the Institute was able to maintain its useful educational work in the teaching of the recent achievments in the electrotechnics. As for now the activity of the
Institut has been shifted toward the application of new educational technologies and to the introduction of distance learning.

Kiss Ivan okl. gépészmérnok. Oklevelét
1952-ben szerezte. Az 50-es, 60-as és 70-
es években vasiti jarmivek tervezési és
fejlesztési kérdéseivel foglalkozott. Kozre-
mukodott a magyar szillitds és kozleke-
dés szamos ipari és szervezési kérdésének
a megoldasiban. Oklevelének megszerzése
ota tanit a Muiszaki Egyetemen. Az utéb-
bi masfél évtizedben a BME Mérnokto-
vabbképzé Intézetében dolgozik, melynek
jelenleg igazgatdja. Ezen munkakérben sokat tett az Intézet fej-
lesztése és nemzetkdzi hirnevének novelése érdekében.

Komarik Jozsef okl. villamosmérndk, a
miszaki tudoményok kandidétusa. Okleve-
16t 1953-ban szerezte. Azdta az elektro-
nikus dramkorok és rendszerek témakor-
ben végez egyetemi oktatdi tevékenysé-
get. Ugyanezen témakdrben részt vett sza-
mos kutatési és ipari fejlesztési probléma
megold4siban. Tébb vezetdi megbizast tol-
tott be. Volt osztdlyvezetd és dékanhelyet-
tes. Az utébbi évtizedben bekapcsolédott
a BME Mérnoktovabbképzd Intézetének a munkajaba. Tanfolya-
mok szakmai szervezésével, valamint az Intézet nemzetkozi kap-
csolatainak a kiépitésével foglalkozik.
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A KANDO KALMAN MUSZAKI FOISKOLA

SCHNOLLER ANTAL

KANDO KALMAN MUSZAKI FOISKOLA
1084 BUDAPEST, TAVASZMEZO U. 17.

Az 1898-ban alapitott Mechanikai és Ordsipari Szakiskolabl 60 év alatt ,n6tt ki” a Kandé Kalman Miiszaki Féiskola. Az iskola alapitasatol
kezdve — Gtven éven at egyetlen szakiskolaként — tanitotta az elektrotechnika és az elektronika minden teriiletét. A fél évszazada felvett

,Kandd” név azéta is fogalom a magyar iparban.

Az 1867-es kiegyezést kovetd ipari fellendiilés vezetd
mesterszakmunkds rétege a kornyezd fejlett ipari orsza-
gokbdl (Németorszag, Ausztria, Csehorszdg) vandorolt be.
A szakmunkdsréteg utdnpOtldsdt és novelését az 1884.
évi torvény alapjan feldllitott tanonciskoldkkal igyekeztek
megoldani. Ezeket az iskoldkat a tanoncok — elméleti
képzésiik céljabol — heti két tandrdban latogattdk, mig a
szakma gyakorlatdt mesterektd], ill. nagylizemek miihelye-
iben dolgozva tanultdk. Miivezet6knek, kisebb ilizemek ve-
zetinek a képzését pedig a mér kordbban létesitett kassai
(1872) és budapesti (1872) ,kézépipartanoddk”, késébbi
neviikon felsGipariskoldk végezték.

A tanonciskoldkrél hamarosan kidertlt, hogy adott for-
mdjukban szinte teljesen hasznavehetetlenek, a felsdiparis-
koldk 1étszdmai viszont tilsdgosan sziikek. Ezért a kilenc-
venes évekt6l egyrészt mihelyoktatdssal is kiegészitett ta-
nonciskoldkat, masrészt a tanonciskola és a felséipariskola
kozti szinvonalon ,,ipari szakiskoldkat” kezdtek létrehozni.
Ez utébbiak végzett tanuldit az ,€let differencidlta” segé-
dekre (szakmunkdsokra), miivezeté-mesterekre, valamint
6n4ll6 iparosokra.

A ,Budapesti Orésipari Szakositott Tanonciskola” 1892-
ben kezdte el miikodését. Ennek az iskoldnak a kivaltdsa-
ra a Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara, a Budapes-
ti Or4s Ipartestiilet és Budapest Székesfévdros — anyagi
hozzédjéruldsdval is — egy szakiskola 1étrehozdsat szorgal-
maztdk.

1898-ban indult meg az oktatds a ,,A Budapesti M. Kir.
Allami Mechanikai és Ordsipari Szakiskoldban” (MOISz).
Az iskola célja finommechanikusok és nagydrdsok képzése,
valamint tovdbbképzése volt. A kezdetben 4 évfolyamos
iskola heti 541 tandréds tantervvel dolgozott. Az elméleti
tandrdk 27 %-os ardnyban szerepeltek. A felvétel kovetel-
ménye jogilag minimélis, a népiskola 6 osztdlydnak sikeres
elvégzése volt. Gyakorlatilag csak polgdri iskolai, vagy al-
gimnéziumi (azaz 8 osztdlynyi) végzettséggel lehetett fel-
vételt nyerni. A felvétel kovetelménye ennek megfeleld-
en médosult.1905-re. Az iskola végzettségével ,segédként,
munkavezetéként, vagy 6ndlld iparosként” helyezkedhet-
tek el a fiatalok a mechanikai és az Grésiparban.

A nagy6rdk a szdzadfordul6n mér tobbségiikben nem
sulyhajtdsi torony6rdk, hanem pélyaudvari és utcai vil-
lamos hajtédsd, tObbségiikben mar tdvvezérelt szerkezetek
voltak. Ennek megfeleléen mér az iskola legelsé tanter-
vében is szerepelt az elektrotechnika tantdrgy, az akkor
ltaldban szokdsos er6sdramu szemléletnél bévebb terje-
delemmel. Egy kissé kés6bbi, 1903-b6l szdrmazd elekt-
rotechnika tantdrgyprogramban olvashaté: ,,Gyengedramu

elektrotechnika, elektromos jelzé késziilékek, telefdnia,
telegrdfia. . .” Az el6bbi témdkkal kapcsolatos rajzi, méré-
si és muhelygyakorlati feladatokat is eléirt a tanterv. Az
er6sdramu képzés mellett a hiraddstechnikai képzés csirdi
tehdt mdr az iskola meginduldsakor megvoltak.

A Mechanikai és Ordsipari Szakiskoldt a két vildgha-
boru kozott tobbszor is dtnevezték. 1941-ben a szakiskola
megtartdsa mellett feldllitjdk a Kandé Kdlmén Villamosipa-
ri Kozépiskoldt. Szakositjdk a fels6 tagozatot €s perspek-
tivikusan villamosipari kozépiskolai végzettséghez kotik a
belépést. A szakok: Erésdrami; Gyengedramu és Miisze-
részipari. Ezzel a miiszaki f6iskola csirdja, ill. a jelenlegi
»post-secondary” jellegt technikusképzés is kialakult még
1945 elétt!

Az 1951-es tantervi reform alapjén tobb gépipari tech-
nikum vélik villamosiparivd. Ezek koz6tt a volt székesfe-
hérvéri hajdani gépészeti szakiskola, valamint az 6budai, az
Arpéd gimndziumban létrehozott erésdramu és az angyal-
foldi, az Uteg utcdban miik6d6 energiaipari. az emlitettek
szintén elddei a Kand6 Féiskoldnak.

A villamosipari technikum szakosoddsa kovetkezménye-
ként 1952-t6]1 , Kandé Kalmédn Hiradds- és Miszeripari
Technikum” az iskola neve.

1962-ben megalakulnak a hat féléves fels6foku tech-
nikumok. Koztik a ,Fels6fokt Hiradds- és Muszeripari
Technikum”, valamint a ,,Fels6éfoka Villamosgépipari tech-
nikum”.

1969-ben a két fels6foku technikumbdl megszervezik
a ,Kandé Kélmdn Villamosipari Miiszaki Fd&iskoldt”
(KKVMF). Kés6bb az energiaipari és a székesfehérvari fel-
s6foku technikum is beolvadt. A fdiskola megalakuldsakor
»Erésdrama” és ,,Gyengedramu” karra tagolddik. A ka-
rokon beliil tanszé€kek muikodtek. A gyengedramu karnak
Székesfehérvaron ,,Kihelyezett Tagozata” is volt. Voltak a
karoktd! fliggetlen, kozponti tanszékek, melyek munkéja
mindkét karra kiterjedt.

1978-ban szervezeti korszer(sités cimén a kari-tanszéki
rendszer megsziintetésével, intézeti rendszert hoztak 1étre.
Az intézetek dltaldban két-két tanszék Osszevondséval, az
addig is miikodott szakok szerint alakultak meg. Az inté-
zetek nevei tobb alkalommal is kisebb-nagyobb mértékben
megviéltoztak, mig feladataik, ill. profiljuk 1ényegében vél-
tozatlan maradt.

A jelenleg miikods intézetek telephelyek szerint a ko-
vetkez6k. Budapest Jézsefvdrosban, a Tavaszmezd u. 15-
ben, a MOISz eredeti épliletében, valamint a Tavaszmezd
u. 17-ben, a Zrinyi gimndzium hajdani helyén:
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Mikroelektronikai és Technoldgiai Intézet,
Hiradastechnikai Intézet,

Miiszertechnikai és Automatizéldsi Intézet,
Térsadalomtudomdnyi Intézet,

Tandrképzd Tanszék,

o Nyelvi Lektorétus.

Obudin, a Nagyszombat u. 19-ben (az Arpad gimndzium
épiiletében), valamint a Bécsi it 94-ben:

o Automatika Intézet,

e Matematikai és Szamitastechnikai Intézet,
o Villamosenergetikai Intézet.
Székesfehérvdron a Budai Gt 45-ben:

¢ Szédmitégéptechnikai Intézet.

Az iskola els6 igazgatéja Szegedi Arpad gépészmérnok,
akit eredményes munkéssdgdért a Ferenc Jozsef-rend lo-
vagkeresztjével tiintettek ki. Ot 1924-t61 Vigh Bertalan gé-
pészmérndk, taniigyi fétandcsos kovette, aki 1948-ig volt
igazgatd. A tovébbi igazgatdk:

Sashegyi Ede okl.gépészmérnok 1949-53,

Hervay Benjamin ~ okl.gépészmérnok 1953-1957,
dr.Izsdk Miklds okl.gépészmérndk 1957-1962,
Horvéth Jédnos oklLgépészmérnok 1962-1965,
dr.Balkdnyi Gyorgy okl.gépészmérnék 1965-1969,

A f6iskola eddigi f6igazgat6i:

Fiistds Sdndor oklLvillm. f6isk.tandr 1969-1970,
dr.Domonkos Sdndor oklvillm. f6isk.tandr 1970-1971,
dr.Szildgyi Mikl6s okLvillLm. f&isk.tandr 1971-1974,
dr.Domonkos Sdndor oklLvill.m. fGisk.tandr 1974-1986,
dr.Vago Istvan okLvillm. egyet.tandr 1986-1991,
dr.Keresztes Péter oklvillm. fdéisk.tandr 1991-t4l.

Az iskola elsé elektrotechnikai tandrai Straub Sdndor,
Mezey Bertalan és Karlovitz Lészl6 gépészmérndkok vol-
tak. Straub Sandor részt vett az elsé magyarnyelvi elekt-
rotechnikai kényv megirdsdban 1899-ben. Mezey Bertalan
irta az els6 magyar elektrotechnika tankdnyvet 1904-ben,
Karlovitz Lédszl6 pedig az elsé elektrotechnika konyvet a
MOISz szédméra, 1907-ben.

Az iskola hajdani irigyelt és megcsoddlt villamos labora-
tériumai nagyrészt Vigh Bertalan és az iskola tobbi okta-
téinak és tanuldinak is a kezemunkdjat dicsérte. Az iskola-
vetitét, nappali vildgitds mellett mikodd vetité berende-
zést, probéalkoztak oktatéfilm készitésével stb. Sz4lni kell itt
Vigh Bertalan alapvetd villamossdgtan tankonyvérdl, mely
1925 és 1945 kozott az egyetlen ilyen, magasszinten megirt,
igen népszer(i k6zépfoki kényv volt. Sok kiaddst megért.

Mint mondottuk, az iskola megalakuldsakor elkezdte
oktatni az akkori hiraddstechnika elemeit. Az 1920-as 4t-
szervezést kdvetSen a villamosipari osztdlyokban a hiradds-
technikai témdk mar bévebben szerepeltek. Bekertiltek a
rddidtechnika elemei és a szikratdvir6 is az elektrotechni-
kai tantdrgyba. A budapesti rddidaddsokat megel6z6en pe-
dig megindultak a ,R4di6 tanfolyamok”. Ezeken a 100—
150 6rés tovabbképzd tanfolyamokon szédzdval vettek részt
villanyszerel6 mesterek, az iskola volt tanitvdnyai, de mds
muszakiak is. A tanfolyam el6ad6i nagyobbrészt az iskola
tandrai, de neves kiilsé szakemberek is voltak. A ,, Tavjelz
és Tavbesz¢€l6 Technika”, valamint a ,,R4adiétechnika” 6n-
4ll6 tantdrgyként az 1926 —27-es tantervben szerepelt el6-
szOr. Mindkét tantdrgyhoz mihelygyakoriati és laboratéri-
umi foglalkozdsok is tartoztak. A hiraddstechnikai képzés

erdsodott a felsé tagozat két évesre bovitésével 1933-ban,
de még inkdbb 1941-ben az 6néllé gyengedramau felsGtago-
zati szak meginduldséval.

Az 1945 utdni sok megfontolatlan, zavaros atszervezés
utdn az 50-es évek kozepétdl jott el az iskola masodik,
technikumi korszakdnak ,aranykora”. Ez a korszak, ami-
kor tizszeres volt a tanuldi taljelentkezés, amikor a végzet-
tek 90 %-a tanult tovdbb valamelyik egyetemen. Dr. Izsdk
Mikl6s igazgatdsa alatt, ,,Kandé Kédlmédn Hiradds- és Mii-
szeripari Technikum” volt az iskola neve.

Az ujra val6 fogékonysagot, a tdrsadalmi igényekre vald
gyors reagdldst a fels6foka technikumok, ill. a f6iskola
is dtvették. Pl az 1962-es tantervben mdr szerepelt a
szdmitégépes technika.

A f6iskola megalakitdsdra lizemmérnokok, gyakorlati
irdnyultsdgl mérndkok képzése céljabol volt sziikség. Az
6 legfontosabb feladataik ugyanis:

e a kozvetlen termelésirdnyités;

e bonyolult nagyberendezések lizemeltetése;

o precizids-, és tomegmérések végzése, ill. feliigyelete;

o szerkesztés és gydrtdselokészités;

e 1j technoldgidk lizemi bevezetése.

Az 1971 —72-es tanévtdl nyolc féléves id6tartami miszaki
tandrképzés is folyik, az lizemmérnok-képzésre épitve.

A féiskola elsé negyedszdzaddban kotott szakos-dgazatos
képzés folyt. A szakokra felvett hallgatdk az adott intézet-
hez kapcsolddva, a 3. félév végén dgazatot vélasztva foly-
tattdk tanulményaikat.

A f6iskola képzési szakjai:

Villamosgépek €s késziilékek, Erdsdramt automatika,

Villamosenergetika, Hiradastechnikai,
Muszeripari és Automatizdldsi, Mikroelektronikai,
Informatika, Miiszaki tandri,
Szamitédstechnikai Eszk6z6k,  Gazdasdgszervezoi.

A legijabb, 1992 szeptemberétdl érvényes tanterv sze-
rint az elsé két félévben valamennyi hallgaté azonos, ko-
tott alapképzést kap. Ezt kévetéen a hallgaték szabadon
»szakmai modulokat” vélasztva 4llitjdk Ossze tanterviiket.

A f6iskola és az intézetek mindig igyekeztek a ma-
gasszintd elméleti €s gyakorlati oktatds megteremtésére.
Ennek sordn alakult ki mintegy szdz laboratérium, mind-
egyike 10—15 munkahellyel. Ez lehet6vé teszi a hallgaték
0ndlld munkdjdt. A laboratériumi felszereltség — anyagi
okokbdl — nem igazdn korszerii. Ezaldl csak a szdmito-
gépesitési program volt kivétel, melynek sordn tobbszaz,
nagyrészt korszert szdmit6gép kerilt a féiskoldra.

A Kandé Féiskola — hallgatéi 1étszdma alapjdn — a
nagy felséoktatdsi intézetek koz¢ tartozik. 25 év alatt ko-
zel 17000-en szereztek oklevelet, tobbségilikben a nappali
tagozaton.

A tanszékek és az intézetek — az oktatdson kiviil
— mindig foglalkoztak tudoményos, innovécids, de ipari
munkdkkal is. Ezekbe gyakran bevontdk a hallgatdkat is. A
fejlesztések egy része az oktatdsi mddszerek kialakitdsdra
és szemléltet6 eszk6zok készitésére irdnyult.

A f6iskola, de mar az elédintézmények is, rendszeres
munkakapcsolatokat tartottak fenn més hazai és kiilfol-
di szakiskoldkkal, f6iskoldkkal és egyetemekkel. A karok
és az intézetek tandcsaiban résztvesznek BME oktaték is.
Nyolc-tiz kiilf6ldi felsGoktatdsi intézettel van szerz6déses
kapcsolata a f6iskoldnak. A legdjabb kapcsolat a ,,Notting-
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ham Trenton University”-vel k6z0s, angolnyelvli oktatdsra
irdnyul.

A f6iskola oktatéinak nagy tobbsége mérndk, a harma-
duknak van mdsod-, ill. harmaddiplomdja is. Az évek so-
rdn 4ltaldban 10—15 oktaténak volt, ill. van tudomdnyos
fokozata, 30 —40-nck doktori cime. Az oktaték tobb mint
fele ipari tapasztalatokkal is rendelkezik. A meghivott ok-
tatk johir(i tizemi, kutatéintézeti mérndkok. Az oktatdsi
feladatokat — az elmilt negyedszdzad sordn — mintegy
200—250 féhivatdsi oktatébol, 40 —50 mdsodalldst és kb.
100 6raadé oktat6bdl 4ll6 testiilet létta, ill. 14tja el. Az 6
munkdjukat 70 —80 labormérndk, labortechnikus segitette
és segiti.

A jelen gazdasagi-ipari helyzete ismét véltoztatdsokra
készteti a féiskoldt. A kotelezé tandrdk szdmdnak csok-
kentését, mds kiilf6ldi s hazai f6iskoldkkal valé ,,atjarha-
t6sdg” megvaldsitdsat, a hallgatéi 1étszdm novelését, Gjabb
muszaki-gazdasdgi €és egyéb periféridlis szakok inditdsat
tervezi a féiskola. A tdvoktatds megszervezése és bevezeté-
se, ,,post-secondary” és ,,post-gradualis” tanfolyamok indi-
tdsa is sziikségszer(i. Célszerlinek latszik a tanterv tovédbbi
olddsdval a ,kredit”-rendszer bevezetése, a CAD rendsze-
rek nagyobb foki oktatdsa.

Feladatnak latszik a hallgatéknak az 6néllé érvényestilé-
se, a vdllalkozdsra vald felkészitése is.

KALMAN KANDO TECHNICAL COLLEGE

A. SCHNOLLER

KALMAN KANDO TECHNICAL COLLEGE
H-1084 BUDAPEST, TAVASZMEZO U. 17.

From the “Vocational School of Mechanics and Watchmaking” — founded in 1898 — has grown out the “Kdlmdn Kandd Technical College”. Since the foundation —
through fifty years alone among the vocational schools — the college has given eduation in all areas of electricity and electronics. In half a century the name of “Kandé

College” has become symbolic in Hungarian industry.

Schnoller Antal 1957-ben szerzett gyen-
gedramu villamosmérndki, 1964-ben pedig
mérnoktandri oklevelet a BME-n. 40 éve
dolgozik az oktatasban, ill. a felsGoktatas-
ban. 30 éve a Kandd felséfoki techni-
kumban, majd megalakuldsaval a fGiskolan
miuikodik. Jelenleg a villamossagtan fSisko-
lai tandra. Foglalkozott automatizalasi mé-
rés-, digitalis- és szamitastechnikai problé-
makkal, valamint e témdk oktatdsaval. Az
elébbi témakbol megirt 15 féiskolai jegyzetnek €s tankonyvnek
szerzdje, vagy tirsszerzdje. a fGiskoldn meginditott tanarképzés
szervezGje és els vezetdje volt. F6 kutatdsi tertilete a felsGoktatas
didaktikdja. Ennek keretében az utébbi tiz évben a szamitégéppel
végzett tanuldssal-tanitassal foglalkozik.
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A POSTAI ES HIRKOZLESTECHNIKA
SZAKOKTATAS 105 EVE

VANCSO GYULA

MATAV RT. OKTATASI IGAZGATOSAG
1107 BUDAPEST
BIHARI U. 1—3.

Az elektrotechnika, majd késobb az elektronika oktatdsa bizonyos iparagakban és szolgéltatasoknal nagyjabol az egyetemi oktatassal egyidében
indult meg. llyen teriilet volt a posta, ill. a hirkozlés (tavird, telefon, radio stb.), ahol az alkalmazottak megfeleld szakismerettel vald ellatasa
minden iddben fontos feladat volt. Az alabbi cikkiinkben attekintjiik a postai, ill. hirkozléstechnikai szakoktatds torténetét a vallalati oktatds
oldalarol a milt szazadvégtdl napjainkig, kitérve a jelen és jovd feladataira is.

1. A POSTAI SZAKOKTATAS KEZDETE

A hirkozléstechnikai szakoktatds postai keretek kozott
még a milt szdzad végén indult meg és napjainkra mér
105 éves miiltra tekinthet vissza. Az 6ndllé magyar postai-
gazgatds az 1867-es kiegyezés utdn valésulhatott meg, ko-
rdbban a postaszolgdlat osztrdk kézben, annak elétte pedig
magédnkézben volt. Mérféldkdnek szamitott Baross Gébor
miniszternek az a rendelkezése (1887), amellyel egyesitette
az addig kilondllé postdt €s tdvirddt. Az ¢ nevéhez fizédik
a postai szakoktatds meginditédsa is. Az 1888. aug. 29. keltd
rendelkezésében intézkedett a , Posta- és tavirda-tisztképz6
tanfolyam” beinditdsdrél Budapesten, 1888. okt. 10-t6],
10 hénapos idStartammal. Ez a tisztképzd tanfolyam mér
olyan ,szaktdrgyakat” tartalmazott egyebek mellett, mint:
o A tévirdaiigy, tdvbesz€l6k és villamos jelz6k torténete és

fejlédése;

o Tévirdai gép- és kapcsoldstan.

A tanfolyamon az el6adds nyelve a magyar volt, de ha-
rom idegen nyelvet is oktattak: horvdtot, németet €és franci-
4t. A tobbi tantdrgy (Osszesen 16 tantdrgy volt) jogi, pénz-
ligyi, szdmviteli, természettudomdnyi és a szolgélattal kap-
csolatos ismereteket nyujtott, ami a maga idejében igen
korszerinek mondhatd. A telefon gyors elterjedése sziik-
ségessé tette az oktatds kibOvitését az elektrotechnikéval,
tdvbeszélé-technikdval, de erre csak 1897-ben kertilhetett
sor, hiszen a tdvbesz€l§d hdlozat dllami kezelésbe vétele
csak 1897-ben tortént meg.

Az éllami, egyetemi képzésbdl kikertilt mérnokok ko-
zil az elsé postamérnokok — postatiszti mindségben —
1887. szeptember 20-4n tettek eskiit. E mérnokok koziil
Kolozsvary Endre szervezte meg a Posta Javité Muhelyt,
és az ottani szakember sziikséglet biztositdsdhoz 1912-ben
a miuszerész tanonciskoldt és az épitésvezetbi képzést. Ez
a képzés is magas szinvonala volt, hiszen az eléfeltételek
kézott szerepelt a polgdri iskolai bizonyitvdny, és maga a
képzés is 4 éves idGtartamu volt.

A postaforgalmi tisztképzés mult szdzadi anyakonyvei
arrdl tandskodnak, hogy a postatiszti hivatés igen megbe-
csiilt volt, hiszen a jelentkez6k kozott taldlhatd volt grof,
lovag, nagykereskedd, gydgyszerész, mohamedén pap, él-
latorvos, mérndk, orvos, tovabbé sok jogdsz és katonatiszt.

Feltind volt a hallgaték idegen nyelvi ismerete, sokan
koziilik 4-5 nyelvet besz€ltek.

A képzés tanterve viszonylag keveset véltozott 1949-
ig. Mindossze a rddié feltaldldsa és elterjedése igényelte
a megfeleld oktatds beiktatdsdt 1936-ban. A fordulat éve
utdn a hallgaték Osszetételének megvaltozdsa miatt feltét-
lentil sziikségessé vélt a tanterv megvéltoztatdsa. A hall-
gatékat ugyanis j szempontok figyelembevételével vélo-
gattdk Ossze, amely a politikai megbizhatdsdg, a hiiség a
pdrthoz, az Uj rendszerhez szempontja volt. A hallgaték
kozott alig akadt néhdny érettségizett, de sokuknak még a
6 4ltaldnos iskolai végzettsége sem volt meg.

Az clkévetkez6 évek sordn azutdn mdr megjelent az dj
értelmiség, igy clérkezett az id6 a tiszti tanfolyami felvé-
teli feltételek szigoritdsdra. 1955-ben mér csak kozépisko-
lai végzettséggel, tobbéves postaforgalmi gyakorlattal és
kozépfoku postaforgalmi szakképzettséggel lehetett posta-
tiszti tanfolyamra jelentkezni. 1958-ban megsziint a posta-
nél a morze lizem, igy a tdrgyat a tantervb6l torolték.

A postatisztképzés 1888-t61 1952-ig a Kozlekedési Tan-
intézetben tortént. Az 1951/1952-es tanévtdl mint ,Sag-
véri Endre Postatisztképz6 Intézet” folytatta munkdjat a
VL. keriilet Gorkij fasor 30. sz. alatti éptiletben. 1970-ben
késziilt el a X. UllSi Gt 114-116. alatt a Posta Oktatési
Ko6zpont 1j épiilete.

2. A POSTAMUSZAKI OKTATAS FEJLODESE

A postamuszaki munkakdorok elldtdsahoz sziikséges alap-
képzettséget az dllami oktatdsban lehetett, és lehet ma is
megszerezni. A specidlis szakképesitést add tanfolyamok,
és a tovabbképzések feladatdnak elldtdsa harult a mar em-
litett Posta Oktatdsi Kozpontra, amely 1954. mdrc. 2-d4n
alakult.

Ugyanitt olyan kiilonleges szakképzettséget nyajté szak-
oktatds is folyt orszdgos hatdskorrel, mint a tdvgépird-
kezeldi képzés, rddié- €s tdvbeszEl6 kezeldi képzés, radida-
matdr képzés, oktatitiszti képzés, tolmdcs €s forditdi kép-
7¢s.

3. AKORSZER( OKTATAS KERETEINEK
KIBONTAKOZASA

A hirkozléstechnika utébbi években tapasztalt rendkiviil
gyors fejlédése, az elektronika, majd a félvezet6technika
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szinte robbandsszeri elGretorése a meglévé oktatdsi ke-
reteket is szétfeszitette. Az oktatds igényessége rendkiviili
mértékben megnétt, mind a tuddsdtadds eszkoztdra, mind
pedig id6beli hatékonysédga tekintetében.

A hatékony oktatds megvaldsitdsdhoz tobb teriilet egyi-
dejii korszertsitésére volt sziikség.

Ezek:

e az oktatdst timogat6 miszaki segédeszkozok (médidk);

e az oktaték szakmai felkésziiltsége;

e az oktatdsra kerill6 tananyag struktirdja didaktikai
szempontbol;

e az oktatds szervezeti, miikodési kerete.

E teriiletek egyidejli fejlesztése €s naprakész szinten
tartdsa a korszer( €s nagy hatékonysdgu oktatds feltétele.

Mint kozismert a MATAV 6ridsi feladatot véllalt a rend-
kiviil elmaradott hirk6zlési infrastruktira rohamos {ite-
mi fejlesztésére. Az Uj 1étesitmények szakember bdzisat is
meg kell teremteni. E teriileten olyan specidlis oktatdsi-
tovdbbképzési feladatokat kellett és kell napjainkban meg-
oldani, amelyet az 4llami képzés semmilyen koriilmények
k6z6tt nem tudott magdra véllalni. Igy az elébbiekben fel-
sorolt négy tertileten kellett a MATAV-nak egy komplex
intézkedési tervet megvaldsitania.

3.1. Az oktatdst tamogatd miiszaki eszkozok

A Tévkozlési Oktatokozpont épiilete 1988-90 kozott
épult, és 1991 médjusdban kerilt dtaddsra. Ennek az épiilet-
nek a tervezésekor mér igyekeztek minden olyan oktatést
timogatd eszkOzt tekintetbe venni, ami a mai korszerd,
nagy hatékonysaga tévkozléstechnikai oktatds megvaldsi-
tdsédhoz elengedhetetlen.

A tantermekben természetes oktatdsi segédeszkoz lett
az frasvetitd, a televizié a hozzdkapcsolt videolejatszéval.
Specidlis felszereltségi tantermek késziiltek a szamitogé-
pes un. "feleletvalasztés" oktatds lebonyolitdsdra, nyelvi la-
boratériumok a nyelvoktatds segitésére, és hdlézatba ko-
tott személyi szamitégépekkel felszerelt laboratériumok a
szdmitdstechnika oktatdsdra.

Kilon emlitést érdemelnek az épiiletben kialakitott
szakmai laboratériumok, amelyek 4tfogjak a tdvkozléstech-
nika szinte teljes spektrumdt, a hagyomdnyos tarcsds €s
nyomdgombos eléfizetdi késziiléktdl a kiskdzpontokon és
az atviteltechnikai késziilékek laboratériuman 4t, a korsze-
rd tdroltprogram vezérlést elektronikus digitdlis kdzpon-
tokig. A hdl6zatos méré laboratériumban mérni lehet a
legktlonfélébb 4tviteltechnikai kdbeleket a legkorszer(ibb
optikai kdbelekkel bezdrdlag.

Ma mir a MATAV Rt. oktatdsi koncepci6janak része,
hogy az 4j technikai berendezések rendszerbe 4llitdsdval
egyidejlileg oktatdsi célra is tizembe helyez azokbél. Igy
elkeriilhetd az a kordbbi helytelen gyakorlat, hogy az
oktatds csak az lizembedllitds utdn kezdédhetett meg.

Végiil az oktatdstechnika csticstechnikdjat alkalmazza
az a nemzetkdzi miiholdas szdmitégéphdldzatra €piil6 eu-
répai oktatérendszer, amelyet CITCOM BUDAPEST né-
ven a MATAV Rt. és a francia TS/CITCOM tart fenn. Ez
a lehet6ség az Euromaster program keretében a tavkozlési
szakembereknek a kor kovetelményeinek megfeleld, kiegé-
szité tovdbbképzést nyujt.

3.2. Az oktatok szakmai szinvonaldnak
biztositasa

A MATAV Oktatdsi Igazgat6sdgon a szaktanfolyamok
oktatdi részben az Oktatdsi Igazgatésdg sajat szaktandrai-
bdl dllnak, részben pedig ,,kiils6” 6raad6 szakemberekbdl.
Az ut6bbi évek egyértelmi irdnyzata — a szakoktatds egy-
re fokoz6dé igénye kovetkeztében — a sajat szaktandri
bézis erdsitése volt. Az oktaték a legkorszer(ibb napra-
kész szakmai ismereteiket kiilf6ldi oktatdsi bazisokon szer-
zik meg. A kovetelmények magasak, a kulfoldi képzésekre
a kivélasztds nyelvi €s szakmai alkalmassdg alapjdn torté-
nik. Az oktaték belsé tovdbbképzése a naprakész isme-
retek megszerzéséhez ugyancsak folyamatos. A specidlis
szakismeretek elsajdtitdsan kiviil a nyelvi tovdbbképzés, és
az egyre bdvild szdmitdstechnikai ismeretek elsajatitasa is
kovetelmény.

3.3. Az oktatasi tananyag strukturdlis
és didaktikai korszertisége

Az oktatand6 tananyag mennyiségének szinte exponen-
cidlis mértékd novekedése az oktatdsi tananyag Gsszedllita-
séndl és struktirdjandl Oj elvek alkalmazdsat kovetelte az
oktatds hatékonysdgdnak megdrzése érdekében.

A hosszi id6tartamu, 4tfogd és egymaést atfed6 képzé-
sck helyett az oktatds rovidebb lélegzetvételdi, célorien-
télt képzéssé alakult. A célorientdlt munkakori képzés egy
adott tevékenység, egy adott munkafolyamat megval6sita-
sdra tesz alkalmassd. Ez az oktatdsi szisztéma vezetett el
a modul elv bevezetéséhez, az oktatdsi modulrendszer ki-
dolgozdsdhoz. Ennek 1ényege, hogy a zart egységet képezd
elméleti témakorok egy-egy 6ndlldé modult képeznek, és
ezen modulok ldncolataibdl kiilonbozd képzések dllithatdk
Ossze. Ezzel az elvvel a tanfolyamok anyagaiban korédb-
ban rendszeresen jelentkezd parhuzamossdgok gyakorlati-
lag kikiiszobolhetSk.

Az egyes moduloknél megadhat6 a belépési feltétel, az-
az az eldzetesen elsajdtitandé modul(ok) eredményes el-
végzése. A modul alkotdérészei: a tandri kézikonyv, amely
eligazitdst nyUjt a tananyag el6addsdndl kévetendd didak-
tikai szempontokra is, a hallgatéi jegyzet, amely az elsa-
jatitandé tananyagot tartalmazza. A modulhoz tartoznak
azok a médidk, amelyck az oktatds sordn felhaszndldsra
keriilnek (folidk, video- €s magndkazettdk, stb.). Végiil a
modulhoz tartoznak az ellendrzé kérdések és/vagy az el-
lenérzé tesztek, amellyel a modul anyagénak elsajétitdsa
ellendrizhetd.

3.4 Az oktatasi szervezet korszeriisitése

A szervezetkorszersités elsé 1épése a posta €s a tdvkoz-
1és szétvdldsa volt. A tavkozléssel kapcsolatos szakoktatds
természetesen a MATAV-hoz keriilt, amelynek teljesen j
korszer(i, komplex oktatdstechnoldgidval elldtott épiilete
1991 tavaszan késziilt el a X. keriilet, Bihari ut 1-3.sz alatt.
Az oktatdsi szervezet korszerisitésének mdsodik 1épcsbje a
MATAV-on beliili oktatdsi intézmények budapesti és vidé-
ki szervezeti egységeinek egységes komplex oktatdsi rend-
szerbe integrdldsa, az Oktatdsi Igazgatdsdg 1étrehozdséval
1993. éprilis 1-vel. Ezzel 1étrejott az emberi eréforrdsokat

XLIV. EVFOLYAM 1993. DECEMBER



optimélisan kihaszndlé hatékony oktatds szervezeti feltéte- | szakképzést biztositott a maga szakteriiletén, napjainkra
le. pedig egy igen Osszetett, szertedgaz6 szakteriileteket At-

= { fogd gazdasdgi-miiszaki-oktatdsi komplexummd fejlédott,
4. OSSZEFOGLALAS melynek 4lland6 fejlesztése és korszerisitése egy pillanatra
Osszefoglalva az elmondottakat megéllapithatd, hogy a | sem 4llhat meg.
tdvkozlési oktatds a mult szdzadba visszanyuld szinvonalas

105 YEARS OF TELECOMMUNICATIONS EDUCATION

GY. VANCSO
MATAV LTD.
H-1107 BUDAPEST
BIHARI U. 1-3.
The beginnings of the vocational training for telecommunications date back to the end of 1880s. The Hungarian training for postmasters and post engineers was very
comprehensive, and jobs at the post office were very respected at that time. The technical complexity of the postal service increased year by year, especially with the
invention of the telephone, radio and semiconductors. The development of telecommunications has exploded in the last twenty years. This article offers a survey of the

work that occurred at the Hungarian Post and later at MATAV (The Hungarian Telecommunications Company) to keep up to date the Hungarian vocational training
for telecommunications.

Vancso Gyula villamosmérnok, félvezetds
digitalis elektronika szakmérnok. Egyetemi
tanulmdnyait a Budapesti Muszaki Egye-
temen 1953-1958 kozott végezte, és 1960-
ban kitiintetéses oklevelet szerzett. 1958-
tol 1960-ig a Transzvillban, 1960-1968 ké-
z6tt a VBKM Anéd Aramiranyitégyirban
teljesitményfélvezetSk gyartasfejlesztésén
dolgozott. 1971-ben szerezte a BME-n a
szakmérnoki oklevelet. 1968-t6l 1990-ig a
VBKM Fejlesztési Intézetében (ERFI) digitilis rendszerek fej-
lesztésén dolgozott. 1990 6ta szakoktaté a MATAV Oktatési Igaz-
gatésagan.
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AZ ELEKTROMERNOKI TANULAS ES TANITAS
NEHANY KERDESE

PALOCZ ISTVAN

POLYTECHNIC UNIVERSITY
BROOKLYN, NEW YORK

Az Egyesiilt Allamokban IévG egyetemek elektromérndki tagozatardl irok, de a probléméak azonosak mdshol is. Féleg a jelenlegi helyzetet
ismertetem. EIGbb a didk, majd a tanar, végiil a vezetdség szempontjat targyalom.

Tébb mint 300 helyen lehet az Egyesiilt Allamokban
elektromérnoki oklevelet (Bachelor’s Degree in Electrical
Engineering) szerezni.

Vajon melyik egyetemre iratkozzon be egy most érettsé-
gizett fiatal didk? — A legtobb édllamnak van édllami egye-
teme, de sokkal tobb a magénegyetem. Ut6bbiban a tandij
durvdn hidromszor akkora. Ha valaki egy ideig otthon akar
még lakni és igen jutdnyosan akar tanulni, akkor beirat-
kozhat egy ugynevezett Community College-be, ahol két
évig tanulhatja az alapokat majd folytathatja tanulményait
egy egyetemen. Utébbin a tandij tekintélyes Osszeget tesz
ki, de teljes vagy részleges 6sztondijjal tanul sok didk. Van
olyan egyetem, amely az anyagilag rdszorulékon kivil a
legjobb didkoknak is ad §sztondijat, hogy ezdltal is novelje
az igazdn kivél6 didkok 1étszdmat.

Melyik egyetemre iratkozzon be egy didk? — Konnyen
lehet, hogy egyik mdsik egyetemen gondosabbak az elda-
désok, tobb a tanuldsi lehetdség. Bejutni nehéz bizonyos
,j0” egyetemre.

Melyik egyetem a ténylegesen ,,j6”? — Nagyon részletes
kozvélemény kutatds alapjdn az egyetemek elektromérnoki
karait osztdlyozza az igynevezett Gourman Report. A leg-
utébbi (1993) kiadds hatvankét egyetemet emlit meg, mely
t6bb mint 4 pontot ért el (5 pont a maximum). Biztosan jé
kiképzést kap, aki barmelyik, itt emlitett egyetemen nyer
elektromérnoki (Bachelor’s Degree) oklevelet. Ezeket az
egyctemeket pontszdm szerint rangsoroljdk; az elsé ne-
gyedbe tartozékat szokds nemzetkozileg is kiemelkeddnek
tekinteni. Az elsé 15 intézmény koziil 9 magdnegyetem, 5
pedig dllami. Megemlitek az elsé 15 koziil néhdnyat (MIT,
California Berkley, Polytechnic University (NY), Prince-
ton, Columbia NY), ezeket a szakember olvasé bizonyéra
ismeri.

Hogyan helyezkednek el a végzett mérnokok? — A gyé-
rak, kutaték stb. megbizottjai az egyetem teriiletén tobo-
roznak. Van olyan év mikor egy atlagosan vizsgdzott és
nydri gyakorlattal sem rendelkez6 mérnok 6t 4lldsajénla-
tot is kap. A 80-as években ez volt a helyzet. Az utolsé
hdrom év azonban kedvezétlen volt a frissen végzett mér-
nokoknek; 24305 alapvetd elektromérnoki és szdmitdgépes
(B.Sc.) oklevelet adtak ki 1992-ben. Taldn tdl sok mérné-
kot képeznek az egyetemek. Ha megnézem az 1966-1975
évtizedet, durvdn 11000 elektromérndki oklevelet (B.Sc.)
adtak ki évente. Nem tudom, mert nincsen statisztika, hogy
az utébbi hdrom nehéz évben hogyan és hdnyan helyez-
kedtek el a mérnokdk, de nem hibdzok nagyot ha azt mon-

dom, hogy a kozvetlen diploma megszerzése utdn hdrom
negyede azoknak akik 4dlldsba akartak menni tuddsuknak
megfeleld dlldst kaptak. Tobben a tovdbb tanulds mellett
dontottek.

Sokan tanulnak tovdbb a mérndki oklevél megszerzése
utdn. Az évente kiadott fels6bb foku oklevelek (Master’s
Degree roviden M.Sc.) szdma az ut6bbi években erésen
emelkedett, most koriilbeliil 45%-a az alapfoku oklevélnek
(B.Sc.). A doktordtusok szdma pedig évente kb 7%-a az
alap oklevélnek. Az M.Sc.-t egy vagy kétévi tanulds utdn
lehet megkapni. Van aki hosszabb id6t szdn rd, mert
mdr élldsban van és esti tanuldssal kapja meg ezt az
oklevelet. Esti tanuldsra csak néhdny nagyvarosban (pld.
New York, Los Angeles, Philadelphia) van lehet6ség. Tébb
cég teszi lehetévé, hogy tehetséges alkalmazottai ezt a
fels6bb fokozatot megszerezzék. Kulonbozé lehetdségek
kozil emlitek egy pérat: félfizetéses egy évi szabadsag,
vagy hetenként egy szabad nap teljes fizetéssel stb. Egyik
vezetd egyetem évekkel ezel6tt a tanteremben helyezett
el egy televiziés addt, a kornyékbeli iizemekben lehetett
az cl6addsokat kovetni. Néhdny hallgaté ilyen médon
szerezte meg a fels6bb foku oklevelet. Csak az tizemben
jol bevélt hallgaté juthatott be ebbe a programba és a
tandij a szokdsos kétszerese volt. Persze a vizsgék a rendes
hallgatékkal kdzdsen voltak megtartva.

Az el6bbi a mdr dlldsban levék tovdbbtanuldsara vonat-
kozott. Terinészetesen az alap oklevél elnyerése utdn so-
kan teljes idejiiket a felsébb oklevél elnyerésére forditjdk.
Egyetemi 0sztondijjal, bank kolesondkkel azaz kiilsé segit-
séggel szerzi igy meg sok didk a felsébb oklevelet.

Van aki nem elektromérnokségbdl akar felsébb okleve-
let szerezni. Szdmszerint a legtobben ezek k6zol Master
of Business Administration fokozatot vélasztottdk. Ez az
uzleti jartassdgot tanitja. Igen divatos volt a nyolcvanas
években.

Vannak olyanok is, akik az dltaldnos fokozat [B.Sc. in
Liberal Arts] helyett mérnoki alap oklevelet szereznek, mi-
el6tt tulajdonképpeni (pl.orvosi, igyvédi) pélydjuk gyakor-
ldsédra szerzik meg a képesitést.

Kérdés: hol helyezkednek el az emberek friss dokto-
ratussal a keziikben? Egyetemen, kutat6laboratériumban
szinte lehetetlen manapsdg jo élldst kapni doktordtus nél-
kil. Més éllashoz a doktorétus sziikségtelen. Az utébbi
idében a doktordlé didkok tekintélyes szimban kiilf6ldrél
jottek ide, tobben azzal a gondolattal, hogy diplomdval a
keziikben majd az USA-ban helyezkednek el. Ardnylag ke-
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vés USA-ban sziiletett tehetséges fiatal szdnja rd magat
a doktordtus elvégzésére: a tanuldsi id6 hosszi, a kapott
6sztondij 1ényegesen kevesebb, mint egy mérndki fizetés; a
diploma elnyerése utdni 4lldsok sem olyan jovedelmezdk,
mint 6n4ll6 véllalkoz6€é; persze utébbiak csak elvétve sike-
resek. Ezzel szemben az egyetemi vagy kutatdi dlldsoknak
sok vonzereje van; ez egy bizonyos életformét jelent: le-
het érdekes kollegdkkal egyiittmiikddni, fiatal tehetségeket
tanitani. Orémet jelent egy sikeres tudomédnyos munka és
annak publikéci6ja.

Taldn nem érdektelen itt az elektromérndki doktordtus
kialakuldsdra kitérni. 1940 el6tt az elektromérnéki dok-
tordtus még ritkdbb volt mint a fehér holl6; a tandrok
zomének sem volt ekkor doktordtusa. Példaképpen em-
litem, amit a kés6bb nagyon j6 nevid, most mdr rég el-
hunyt, Dr. Frederick Terman nekem személyesen mondott.
O idérendben a mésodik volt aki a Massachusetts Institu-
te of Technology-n elektromérndki doktordtust kapott. A
hosszi szébeli vizsga utdn az volt a meggy6z6dése, hogy
kialakult mérce nem lévén a tandrok nem tudtdk mit kell
kérdezni! Taldn az elektromérnoki doktordtus ebben a kor-
szakban val6 szokatlansdgdval magyarazhaté — legaldbb
is részben — hogy kés6bb Nobel dijas kutatok (Bardeen,
Purcell) elektromérndki alapokleveliik megszerzése utdn
fizikdbol szereztek doktoratust.

Mikor a mésodik vildghdboru befejezése utdn a radar
kutatds eredményeit dttekintették, azt taldltdk, hogy kevés
kivételtdl eltekintve az elektromérnokok kisebb szerephez
jutottak. Sziikségesnek latszott ezért a 40-es évek mésodik
felében az oktatdsban a kutatdst hangstlyozni. Ezt rend-
szeres mérnoki doktor képzéssel valdsitottdk meg.

Kiilonboz6 kormdnyszervek ezt anyagilag er6sen tdmo-
gattdk. A legtobb doktoratusi fokozatért dolgozé didk Osz-
tondijjal tanult (legaldbb is a Master’s degree elnyerése
utdn) és a tandrok fizetésének egy részét is ez fedezte.
A tandrok egy része szinte vdllalkoz6 lett: tobb kutatdsi
javaslatot kell megirni, kiilonboz6 szervekkel kell targyalni,
mig a kutatdshoz sziikséges Osszeg befut.

Ha az amerikai doktoratust eurdpaiakkal 6sszehasonli-
tom, tobb angol, olasz stb. kollégdval valé beszélgetés utdn
arra a konkliziéra jutottam, hogy az amerikai doktorédtus
megszerzése hosszabb id6t igényel f6leg azért, mert a Mas-
ter’s Degree elnyerése utén is sok targyat kell hallgatni és
egy 4ltaldnos vizsgét is le kell tenni. Utébbira vald el6ké-
sziilés elég sok id6t vehet igénybe.

Sokan azért doktordlnak, hogy egyetemi tandrok lehes-
senek. Doktordtus nélkiil manapség szinte lehetetlen tand-
ri dlldst kapni; doktorédtussal a kézben sem konnyi egyete-
mi tandri megbizast elnyerni. Ha egy frissen végzett dok-
tort kineveznek akkor Assistant Professor-ként kezdi az
akadémiai pdlydjat. Ez tipikusan egy két évre sz616 kine-
vezés, de meghosszabithatd. Egy évi felmondasi id6 a szo-
késos.

Hét év utdn az egyetem kotelezve van vagy elbocsatani,
vagy véglegesen kinevezni a tandrt. Utébbit itt ,tenure”-
nek nevezik. Lehet persze indokolt esetben valakit el6bb
is véglegesiteni. Ilyen dlldsban mdr Associate Professor-i
cim a szokdsos. Ha kiilonosen kivdlonak tartjdk, akkor
Professor cimet kap. Ilyen végleges (valdjdban tartds)
kinevezést kiérdemelni nehéz, hiszen ezzel az egyetem
kotelezi magdt, hogy mondjuk 68 éves korig élland6 4llédst

ad. Azonkivil hat vagy hétévi szolgdlat utdn egy év
félfizetéses szabadsdg is jdr.

Mit kell csindlni ahhoz, hogy valakit véglegesitsenek?
Hivatalosan azért szerzédtetnek egy tandrt hogy tanitson.
Val6sdgban az els6é kérdés amit véglegesités el6tt a bizott-
sdg kérdez, hogy mit publikdlt az illet6? Itt emlitem a koz-
monddst: ha nem publikélsz, akkor a vesztedbe rohansz
(,,Publish or perish"). Tovdbbi kérdések: hozott-e szerzd-
dést?; végeztek az 6 feliigyelete alatt doktor-jeloltek?; mi-
lyenek az el6addsai? (kérddiveket szoktak a didkok kitolte-
ni a szemeszter végén); hogyan illeszkedik be az egyetem-
be?

Ha a két vagy hdarom tansz€ki és kari bizottsdgon a
jelolt pozitiv kiértékelést kap, akkor még az egyetem
vezetGségének jova kell hagyni a végleges kinevezést. Ezt
az utolsé lépést megtenni nem olyan konnyd, ha anyagi
okok miatt az egyetem vezetdsége indokolatlannak tartja
a véglegesen kinevezett tandrok listdjat béviteni.

Egy Associate Professor pontosan ugyanazt a munkét
végzi, mint egy Professor, mégis az utébbi egy tekintélye-
sebb cim. Van aki hamar Professor lesz, de sokan soha
sem érik el ezt a cimet. Még egy Professornak sincs 4l-
landé asszisztencidja. A gyakorlatokat gyakran felsGs (pél-
ddul doktordld) didkok tartjdk. Ehhez a tandr segitséget
szokott nyujtani. Feltétlentil hasznos tapasztalatot jelent
ez a gyakorlatot vezetd didknak, de az egyetem is jol jér,
mert gyakran fiatal tehetséges embernek tud elfoglaltsdgot
adni és egy ilyen meghosszabithaté megbizés csak egy évre
kotelezi az egyetemet.

Badr a Professor-i rang a legmagasabb, sz6rvdnyosan el6-
fordul, hogy valakit Institute Professor-nak, vagy Distingu-
ished Professornak szélitanak. Ezek igen sz€p, ritkdn adott
kitiintet cimek. Itt emlitek meg egy gyakran anyagi el6-
nyokkel is jar6 cimet. Ha példdul egy Professor azt irja a
sajat neve utdn, hogy A.B. Taylor Professor ez azt jelenti
hogy A.B. Taylor vagy emlékére egy csalddtagja egy tekin-
télyes alapitvdnyt tett és annak kamatdbdl, esetleg a kamat
egy részébdl fizetik a Professort.

A tandri kar felel6s a tantervért. Uj eredményeket be
kell iktatni a tantervbe, de a tanulmdnyi id6t nem lehet
megndvelni. Nem lehet az egyes tdrgyakba egyre tobbet
tomoriteni; sziikséges csokkenteni a régebben fontos, de
ma mdr kevésbé jelentls anyagot.

Ezen feliil dllandéan felmeril a kérdés: vajon helyes
képzést kapnak-e a mérnokok? Bizottsdgok alakulnak kii-
16nb6z6 egyetemek tandrai, ipari szakemberek bevondsa-
val. Példaul konstrukciés problémdakrdl mit kell tanitani?
[1]. Latsz6lag régen megalapitott tdrgyakat is &dtalakitjdk.
A kalkulusban, hogy kiragadjak egy tdrgyat, a grafikus
a numerikus és analitikus eljdrdsokat ujabban egyardnt
hangsulyozzédk. [2]. Tobben tugy €rzik, hogy a mérnokok
etikai kérdésekben annyira tdjékozatlanok [3], hogy el6-
addsok bevezetése indokolt.

A tanitdsban figyelembe kell venni, hogy a hallgaték
Osszetétele megvéltozott; ma a lakossdg minden részébdl
toboroznak didkokat.

Lehetdséget kell adni, hogy a leend6 elektromérnokok a
szakmén kiviili tArgyakat is hallgathassanak. Manapség sok
szakember sikeresen dolgozik kiilénb6z6 diszciplindk ha-
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tarteriiletén. Példaképp emlitem: telekommunikécids hals-
zatot, mikroeletromechanikus rendszert, szdmit6gép 4ltal
vezérelt gyartést, robotikdt, szuper-szdmitégépet.

Gondolni kell a tanterv Osszedllitdsdndl azokra is, akik
mds pélydn akarnak dolgozni (pl. orvos, tigyvéd), de el6bb
alapfoku elektromérndki oklevelet akarnak szerezni.

Ha kategorizdlni akarom az egyetemeket, akkor beszél-
hetek 4llami és magénegyetemrol.

Az USA-t 50 dllam alkotja; a legtobb fenntart egy
egyetemet; koltségvetésiik az dllami koltségvetés egy része.

Sokkal tobb a magénegyetem. Az egyetemi adminisztra-
cié vezet6jét a legtobb helyen elndknek (President) neve-
zik, alatta sok helyen az Ggynevezett Provost majd a dékdn
és az adminisztréci6 vezetdi.

Az Elnok és Provost egyik feladata, hogy koncepci6t
adjon az egyetem fejlesztésére. Rendkiviil nehéz egy jo
kart jobba tenni. Hdrom dolog sziikséges ehhez: igen j6
tandri kar, igen j6 didkok €s sok pénz. Az a paradoxnak
latsz6 helyzet 4ll el6, hogy ha barmelyik kett6 az el6z6
hidrombdl mir meg van, akkor a harmadikat nem nehéz
el6teremteni, de ellenkez6 esetben ez ritkdn sikertil. Erés
munkét igényel a status quo megtartdsa is, hisz a tobbi
egyetemen is szorgalmas munka folyik.

Az egyetem kornyezete is fontos. Kozel néhédny egye-
temhez sz€p ipar alakult ki. Péld4ul Stanford egyetem ko-
zelében a félvezetd ipar jelent6s. Massachusetts Institute
of Technology (réviden MIT) kozelében is modern techno-
16gidn alapulé tizemek virdgoznak. A Polytechnic Univer-
sity kdrnyezete is néhany éve 1ényegesen étalakult. Ugyan
az egyetem csak 48 milli6 dolldrt de a kiilénboz6 ipari cé-
gek és New York dllam Osszesen ezer millié dollart koltott
erre! A Polytechnic University Brooklyn, New Yorkban
van; a nagyvarosban ilyen 4talakulds csak épiiletek lebon-
tdsdval és 0j épiiletek épitésével vélik lehetévé. Sok tligyes-
séggel és elrelatassal kellett a terv kezdeményez6jének,
az egyetem elndkének, eljadrnia mig New York dllam és az
ipar a terveket jévdhagyta €s a pénzt el6teremtette. Sokan
jarnak jol ezzel az 4talakuldssal; kozgazddszok szédmitdsa
szerint ez az igynevezett Metro Tech tizenhatezer alldst je-
lent Brooklynban, négyezer épitémunkédsnak ad ezenkiviil
kenyeret. New York dllamnak az adékedvezményes évek
lejarta utdn, évi Otvennégy millié dolldr adé jovedelmet
hoznak az egyetem kozelében 1év6 kutatdk és lizemek.

Sokkal nehezebb egy magdnegyetemet vezetni mint egy
éllamit. Utébbi mint emlitettem az dllami koltségvetés egy
része, bdr itt is igyekeznek szerzédéssel a bevételt novelni.

Magdnegyetemen a teljes koltségvetést eld kell teremte-
ni. Egy rész¢ét a tandij fedezi. Nagy el6nyben van az egye-
tem, ha alapitvdnyok (dgynevezett endowment-ek) kama-
tédbdl jelentds Osszegek folynak be. Mar emlitettem, hogy
lehet alapitvdnyt tenni egy tanszék fenntartdséra, de lehet
pé€lddul egy épiilet felépitésére vagy egy bizonyos kutatés
elvégzésére is, sokan neviik megorokitésére tesznek ala-
pitvdnyt. Van aki egész egyetemet alapitott. fgy péld4ul

a Harvard egyetemet, Stanford egyetemet az alapit6jukr6l
nevezték el.

A legtobb egyetem fenntartja a kapcsolatot a volt no-
vendékekkel, az ugynevezett alumnusokkal. Ennek sok
formdja van: rendezvények, évi sszejovetelek, Gjsdgok stb.
A héléds alumnusok, ha anyagilag sikeresek, gyakran jelen-
t6s Osszegeket adnak (vagy hagynak végrendeletiikben) az
egyetemnek.

Egy mésik jelent6s forrdsa az egyetemeknek a kutatdsi
szerz6dés. Az Egyesiilt Allamok kormanya szdmos szerven
keresztiil tdmogatja a kutatést az egyetemeken. Sajnos el-
mult az az id6 mikor a kormény a kutatdst 100%-ig kifizet-
te. Ennek részben politikai oka van, hisz a kongresszusnak
jova kell hagyni az erre a célra forditott pénzdsszeget. Az
utébbi néhdny évben kdnnyebb volt alkalmazott kutatésra,
mint alapvet6 kutatdsra szerz6dést kapni. [4]. Kiilonben is
néhédny éve folyamatban van a kutatdsi struktira 4talaki-
tésa.

Ennek keretében jelent6s haladést jelent az amerikai
kormdny 4ltal 1985-ben Iétesitett Egyetemi Mérnoki Kuta-
tdsi kdzpontok alapitdsa. [S]. Ezek célja az ipar verseny-
képességét alkalmazott kutatdssal fokozni. Ezek a koz-
pontok az iparral szoros kapcsolatot tartanak fenn. Példa-
képp emlitem, hogy az egyik kézpont ,Intelligens Gyértési
Eljardsok”-kal, egy mdsik ,Kardiovascular Technolégia”-
val, egy tovabbi , Optoelektronikus Szdmitdsok”-kal fog-
lalkozik. Taldn néhédnyan e cikk olvaséi koziil érdemesnek
tartjdk az emlitett irodalmat [5] 4ttekinteni. Ezenkiviil az
egyes dllamok is kiadnak szerz6déseket egy targykor fel-
dolgozésara. Igy példdul New York 4llam két kommunik4-
ciés kozpontot tdmogat, egyet a City University, mésikat a
Polytechnic University teriiletén. Ezek részben kiegészitik
egymaést.

Ipari véllalatok is adnak szerz6dést az egyetemeknek. Az
iparral vald egyiittm(ikodést lassitja, hogy korilbeliil ha-
rom éve az iparban mérnoki elbocsatdsok igen szokédsosak
lettek, ellentétben a 1972 és 1990 k6z6tti konjunktdrdval.
[6]. Utoljara 1969 és 1972 k6z6tt volt az iparban nagyobb
ardnyt mérnoki elbocsétds. Akkor a cégek szégyellték az
elbocsdtdst, most azonban biiszkén (j szavakat taldlnak ki:
leépitésrdl (,sizing down”), dtrendezésrdl (,,restructuring”)
beszélnek.

A sziikséges mérnokok szdma azért csokkent, mert mar
tobb mint egy évtizede nagy cégek kiilf6ldon gydrtatnak
alkatrészeket, ahol a munkaerd olcsébb. Az egész vildg
kozgazdasdga egyre inkdbb Osszefiigg. Megjegyzem, hogy
gondosan vezetett cégek (pl. Hewlett Packard) minden
alkatrészbdl legaldbb 20%-ot a sajét itteni telepén gyart,
hogy az esetleges akaddlyokat elkeriiljék.

Kérdés az, hogy az ipar mostani pangédsa &4tmeneti
édllapot-e vagy pedig tovdbbi automatizdldssal, robotikédval
egyre kevesebb emberre lesz sziikség a gydrtdsban? [5]

Tény, hogy Gj és jobb termékeket csak tanult, 6néllé
gondolatokra képes, a korszerli technoldgidt jol ismerd
mérndkok tudnak alkotni. Ilyen emberek képzése lesz a
jovében is az Egyetem f6 feladata.
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SOME ASPECTS OF EDUCATING AND STUDYING
ELECTRICAL ENGINEERING

1. PALOCZ

PROFESSOR EMERITUS
POLYTECHNIC UNIVERSITY
BROOKLYN, NEW YORK

This paper deals with Electrical Engineering Departments in the United States; the problems are identical in many respects elsewhere as well. The present situation is
emphasized. First the point of view of the students, then of the teachers, finally that of the administration is considered.

Palocz Istvan az Evangélikus Gimnazium-
ban érettségizett, a Jézsef Nddor Misza-
ki Egyetemen villamosmérnoki oklevelet
szerzett 1945-ben. A Polytechnic Institu-
te of Brooklyn az Elektronfizika doktora-
va avatta 1962-ben. Ipari alldsok: Egye-
siilt 1zz6 (Tungsram) kutatdlaboratériuma-
ban dolgozott, majd a mindségellendrzés
osztaly vezetdje lett (1945-1950); mésodik
alldsaban a TKI Tungsram telepén kuta-
témérndk (1951-1956). Az IBM kutatSlaboratérium munkatdrsa
(1957-1965 ) New York és Yorktown Heights-ban. Egyetemi 4ll4-
sok: Budapesti Miszaki Egyetemen adjunktus majd docens [1950-
1956). New York University Associate Professor (1965-1967),
Professor (1967-1972). Polytechnic University, Professor ( 1972-
1991), Professor Emeritus (1991 — ). Kitiintetések: Kivalo okta-
t6, Budapesti Miiszaki Egyetem (1956); Distinguished Professor
Polytechnic University (1987); Doctor Honoris Causa, Budapesti
Miiszaki Egyetem (1989).
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BENYOMASOK OXFORDBOL

SOLYMAR LASZLO

OXFORD UNIVERSITY
DEPARTMENT OF ENGINEERING SCIENCE IN OXFORD
ENGLAND

27 éves személyes tapasztalat alapjan keriil ismertetésre az oxfordi egyetemi és kollégiumi rendszer. A hallgatok €s oktatdk szoros kapcsolata
az oxfordi oktatds legvonzdbb tulajdonsaga. Tovabbi eldny a bolcsészeti és természettudoményos szakemberek gyakori taldlkozasa az oktatas
egész ideje alatt. A cikk roviden foglalkozik az oxfordi mérnokképzés torténetével és ramutat az Oxfordi Egyetemen és a Budapesti Miiszaki
Egyetemen folyo oktatas kozotti eltérd szemléletre. Végiil targyalja az Oxfordban tanulé magyar dsztondijasok szereplését.

Nem tudom hény éves voltam, amikor el6szér hallottam
Oxfordr6l. Nem sok, 6 vagy 7 taldn. Olyan meseszertien
hangzott, mint egy kacsaldbon forgé varkastély, ahol a bor
folyik Hencid4té! Bonciddig.

Nem egészen egyenesen jutottam oda. Kellett hozzé egy
forradalom és egy évtized. Az évtized Ggy jott ki, hogy
kilenc évig egy angol ipari kutatéban dolgoztam és egy
évet egy francia egyetemen.

Mint mondhatok Oxfordr6l? Féleg jokat. Nagyon kelle-
mes hely. Mi a legjobb? A kollégiumi rendszer. J6 a di-
dkoknak, ott laknak és ott kapjdk a tutorial-jeiket, amin
az oxfordi tanitds alapszik. Erre persze visszatérek késobb,
de el6szor megprobédlom a kollégiumokat a tanszemélyzet
szempontjabdl leirni.

Van vagy harminc kollégium és minden kollégium egy
mikrokozmosza az egyetemnek. Minden tdrgybdl van egy,
két vagy harom Fellow. Azt kell mondanom, hogy Fellow
mert nem hiszem, hogy van magyar ekvivalense. A kol-
lIégiumok tovdbbi nevezetessége, hogy nem csak hajlékot
nyljtanak (minden Fellownak van egy szobdja nem csak
az egyetemen, hanem a kollégiumban is) hanem tdpldlékot
is, a sz6 szoros és atvitt értelmében. Mind a kett6 magas
minségli. A testi tdpldlékot kittind ebédek és vacsordk
szolgdljak. Az ebédek, megjegyzem csak relative jok, f6leg
ha Gsszehasonlitom 6ket az 6tvenes évek elejének miie-
gyetemi menzdjdval. A vacsordk viszont abszolit értékben
is megalljdk a helytuket. A szellemi tdpldlék a beszélgeté-
sek mindségében rejlik. A valészintiség az, hogy ebédnél
vagy vacsordndl, a mellettem 1l Fellow valamelyik mds
targy képviselGje. Akdrmi lehet jogédsztdl biokémikusig. Az
én kollégiumomban az egyik torténész a francia forrada-
lommal és kovetkezményeivel foglalkozik. Kimutatta, tob-
bek kozott, hogy Napdleon hadseregében a legtobb tiszt
és még a generélisok tobbsége is az ancieén regime-ben
jarta ki a tiszti iskoldt. Meglep6? Nem, nekiink magya-
roknak semmi sem meglepd. Nalunk minden megtortént
madr, nem is egyszer, hanem tobbszor is. De azért érdekes.
Egy matematikustél megtudtam, hogyan tdmasztja ald a
»katasztrofa-elmélet” a darwini természetes szelekciot, egy
filoz6fus Descartes-tal szokott traktédlni, egy foldrajz-szakos
matematikai modellt dllitott fel a korrupcié terjedésére és
egy Okori torténész azt probélta nekem bebizonyitani, hogy
Euripidész éppen olyan hive volt a néi jogoknak, mint Ib-
sen. Lehet, hogy igaza van. Mindenesetre nagyon érdekes.

Visszatérve Henciddra és Bonciddra a kérdés valéban
felmertil, hogy folyik az a bor vagy sem. A vdlasz az,
hogy folyik, de taldn t6bb whisky folyik, mint bor. A valddi

oxfordi agglegények, ismertem koziilitkk néhédnyat, vacsora
utdn nekildtnak és 6rdkon &t iszogatnak és beszélgetnek.
El6szor jon a bor, azutdn a portdi és végiil a whisky. Ittas
dllapotban azért még nem lattam egyet sem.

Az oxfordi rendszer tovdbbi sajitossdga az egyenlség.
Noha van hdrom kiilonb6z6 kategéria: ,lecturer”, ,rea-
der” és professzor, a fizetés gyakorlatilag csak a kortdl
fiigg. De nem csak a fizetés, a befolyds is egyenletesen
van elosztva. Egy professzornak nincs tobb hatalma, mint
egy ,lecturer”-nek. Egy tanszékvezet6 tandrnak valéban
az a dolga, hogy vezesse a tanszéket, de annak sincs sok
hatalma. Hogy mi torténik azt nagyjdbdl a tradicié és a
precedensek hatdrozzdk meg.

Mérndki szemszogbdl nézve, a legnagyobb kilonbség
Anglia és az eurdpai kontinens koz6tt abban nyilvdnul
meg, hogy mérndkképzés Anglidban meglehetésen késén
kezd6dott. Az itteni vélemény az volt, mint amit a rémai-
ak mondtak a kolt6krdl: poeta non fit sed nascitur. Hogy
hény lett mérnok azok koziil, akik mérndknek szilettek,
azt nem tudom. Az biztos, hogy egyetemre nem jartak.
A leghiresebb angol mérnokok, mint példdul James Watt,
George Stephenson vagy Isambard Brunel soha még a ko-
zelébe sem mentek egy egyetemnek. Megjegyzem, hogy ez
Watt-rél nem egészen igaz, mert 6t a glasgow-i egyetemen
felvett€k technikusnak. Az nem vitds, hogy jobb egyetemek
méltésdgon alulinak tartottdk, hogy mérnokoket képezze-
nek. Oxfordban a mérnoki tanszéket csupan 1908-ban ala-
pitottdk és kortilbeliil S hallgatét vettek fel egy évre. A két
vildghdboru kozott némileg ingadozott a hallgaték szdma,
de 1947-ben még mindig csak korilbeltl 30 volt az évi
1étszam. A hatvanas évekt6l kezdve a szdmok erésen meg-
ugrottak, most kb. 180-at vesziink fel egy évben, bér ezek
kozil sokan a mérndkség mellett management-et és koz-
gazdasdgot is tanulnak. A jelenlegi kurzus 4 éves. Az els6
két év teljesen dltaldnos, koriilbeliil egyenléen oszlik meg a
gépész, kultar €s villamos mérndkség kozott. Specializdlds
a harmadik évben kezdddik és a negyedikben folytatddik.
A harmadik év végén egy révidebb, a negyedik év végén
egy hosszabb diplomatervet kell beadni. A diplomatervek
véltoznak a teljesen elméleti (csak egy szdmitogépet kell
programozni) és a teljesen gyakorlati témdk kozott. Két
p€lddja a harmadéves diplomatervnek: tervezzen €s kivite-
lezzen egy olyan mérleget, amelyet egy vak személy nehéz-
ség nélkil tud haszndlni, vagy pl. vitorlds csénak szdméra
tervezzen egy sebességmérot.

A mai magyar mérnOkképzésrdl be kell vallanom, na-
gyon kevés az ismeretem. Bizonyara sokat véltozott 1952
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6ta, amikor én kaptam a diplomdmat. Azért valészininck
tartom, hogy ma is nagy a kiilénbség az itteni és a budapes-
ti miszaki egyetemi eléaddsok szdméban. A mi hallgatdink
Osszesen évente 24 hetet toltenek Oxfordban és hetente
legfeljebb 10, gyakran még ennél is kevesebb el6addsuk
van. Ez lehetetlenné teszi példdul a részletes levezetéseket.
Arra sincs id6, hogy az el6ad6 a levezetés minden 1épését
megmagyardzza és a tébldra irja. Mi inkdbb azt magya-
rdzzuk meg, hogy honnan indul a levezetés, mi a célja €s
hova vezet. Ebbdl kévetkezéen a hallgaték sokkal inkdbb
magukra és a konyveikre vannak hagyva, tehét sokkal tob-
bet kell gondolkozniuk. Ez persze nem azt jelenti, hogy
soha nem kérdezziik meg t6liik, hogy hogyan megy nekik
a tanulds, annyira azért nem bizunk benniik. Az ellenérzés
a kollégiumok feleléssége, médja a tutorial-ek. A tutorial-
ek szdma fiigg a tdrgytdl, de minden oxfordi hallgaténak
legaldbb egy tutorial-je van egy héten, dltaldban ketts. A
mérnokoknek is ketté van. Ez azt jelenti, hogy minden
mérndkhallgaténak hetente kétszer be kell szdmolnia a
munkdjar6l. Ilyen ellendrzés persze més egyetemen is van
tanulékorok formdjaban. Ami Oxfordot megkiilonbozteti
a tobbi egyetemtdl az a hallgaték és a tutor-ok arédnya.
Ha sziikség van ré, akkor a tutor csupdn egy hallgat6-
val foglalkozik. Altaldban két hallgaté jut egy tutor-ra. A
rendszernek az az elénye, hogy egyrészt a hallgaté arra
van kényszeritve, hogy végiggondolja magédnak az anya-
got, masrészt meg van ellen6rzés. Ha csak két hallgatd
van jelen, akkor régton kideriil, ha valaki nem késziilt el
a megkivdnt anyagbdl és ha valaki lemarad, annak stlyos
kovetkezményei lehetnek.

A legsilyosabb biintetés a kollégiumbdl valé kizdrés,
ami azt jelenti, hogy a hallgaté nem folytathatja tovédbb
egyetemi tanulmdnyait Oxfordban. Az erre szolgdlé angol
kifejezés szerint a hallgaté ,,is sent down”, tehdt ,le van
kiildve”. Ehhez azt kell tudni, hogy Oxford ,.fent” van és
az orszdg tobb része (Cambridge kivételével) ,lent” van.
Mert hét persze csak ez a két valddi egyetem van az or-
szégban, a tobbi mind vidéki egyetem. A mai szOhasznélat
szerint is a londoni egyetem vidékinek mindsiil (provinci-
al University). A széhasznélat eredete az, hogy amikor a
mult évszazadban Gjabb egyetemeket alapitottak, azok bi-
zonyos vidékek szdmdra szolgdltak, Londont is beleértve.
Visszatérve a nem-tanulds kovetkezményeire, a kovetkezd,
csekélyebb biintetést ,rustication”-nek nevezik, ami annyit
jelent, hogy ,.falura” kildik a didkot, amig észre nem tér,
példdul a tanév végéig és aztdn Gjra kezdhet a kovetke-
zG tanévben. A végeredmény nagyon jO olyan értelemben,
hogy t6bb, mint kilencven szdzaléka azoknak, akik egy bi-
zonyos évben beiratkoznak négy évvel kés6bb végezni fog.
A tutor-oknak egyik fontos kotelessége, hogy felismerjék
a vesz€ly jeleit. Ha egy hallgaténak nehézségei vannak az
anyaggal, akkor a tutor kotelessége, hogy kiilon segitséget
nyGjtson. Ha a hallgaté egyszerlien lusta, akkor a tutor
¢lGszor is a lelkére beszél, de ha ez nem haszndl, akkor a
kovetkezményekkel fenyeget.

Aspirdnsi (postgraduate) szinten a magyar €s az oxfordi
rendszer kozotti kiilonbségek kisebbek. Az aspirdns veze-
t6t itt ,supervisor’-nak hivjdk, de szercpe ugyanaz, segi-
tenie kell abban, hogy az aspirdns 6ndllé kutatéi munk4t
tudjon végezni. Van-¢ kiilonbség a magyar aspirdnsok és
az oxfordi ,,postgraduate” ko6zo6tt? Semmi 1ényeges, de ez-

zel kapcsolatban taldn megemlithetném budapesti tapasz-
talataimat, amikor a Soros Alapitvdny szdmdra vélasztot-
tam oxfordi dsztondijasokat. A min6ség miden vita nél-
kal kittind volt és erre késbb vissza is fogok térni. Ami
a mérnokok kivélasztdsat nehézz€ tette az volt, hogy a
legtobb jelolt csupdn a sziikebb kutatdsérdl tudott, vagy
volt hajlandé besz€lni. Persze ehhez a nyelvi nehézségek is
hozzéjarultak, mert a kérdések és vélaszok angol nyelven
folytak, de az aktiv nyelvgyakorlat hidnya még sem tud-
ta teljes mértékben megmagyarédzni azt, amit tapasztaltam.
Ugy érzem, hogy a magyar mérnokoktatds még mindig til
specializalt és az aspirdnsok sem igyekeznek eléggé, hogy a
kutatdsi tdrgyukat egész¢ében lassdk. P€lddul kevesen tud-
tak meggondolt vélaszt adni arra, hogy ha a kutatémun-
kéjuk sikeres lesz milyen hatésa lesz annak az egész térgy-
korre. Vagy egy mdsik példa: kevesen tudtdk elmondani,
hogy miért vilasztottak egy bizonyos kutatdsi témét és nem
valami mdst. A mérnoki tudoményok persze nagyon eré-
sen kiilonboznek a humén targyaktdl, de meg kell adni,
hogy torténészek és kulondsen kdzgazdédszok kisel6addso-
kat tudtak tartani barmilyen targyrdl, amit kérdeztiink. Az
igaz viszont, hogy a kozgazddszok nem voltak olyan jok,
amikor matematikai modellekre keriilt a sor. Az §szinte
véleményem az, hogy kissé le kellene csokkenteni a mér-
noki anyagot és egy kicsit tobbet kellene foglalkozni 4lta-
ldnosabb problémékkal. Azt is meg kell mondanom, hogy
nem vagyok hive a hosszi egyetemi oktatdsnak. Ugysem
lechet mindent megtanitani. Szerintem négy év bdségesen
elég mérnokoknek €s a humdn tdrgyakban hdrom év is
elég ahhoz, hogy a hallgaték megtanuljanak gondolkozni.
Ha gondolkozni tudnak, a to6bbi majd megjon magétél! Aki
tudomdnyos pdlydt vdlaszt, annak persze tovdbbi tanon-
cévekre van sziiksége, de abban az esetben is én inkdbb
az angolszdsz hdroméves Ph.D. mellett volnék (Oxfordban
persze mindent médshogy hivnak, ndlunk a Ph.D. helyett
D.Phil.-t adunk). A német egyetemi oktatds hosszi évei
taldn sziikségesek voltak Bismarck idejében, de ma anak-
ronizmusnak tinnek. Az ellenérv persze az, hogy a német
gazdasdg sokkal jobban megy, mint az angol és val6szini-
leg jobban megy, mint az amerikai. Kovetkezik ebbdl, hogy
a német egyetemi oktatds sikeresebb? Azt hiszem, nem.
En az okot mds, személyes tulajdonsdgokban keresném.
Ko6zép- és Kelet-Eurdpdt mindig a német oktatdsi rendszer
domindlta. Taldn itt az ideje attérni egy masikra.

Hogy Oxford egy kellemes hely, azt a magyar bedramlds
megerésddése bizonyitja. A Soros Osztondijasokkal kezdS-
dott kilenc évvel ezel6tt, de az a kis ér legaldbb is patak-
ké (taldn foly6vd is) duzzadt azéta. Oddig jutottunk, hogy
mér egydltaldn nem biztonsdgos magyarul megjegyzéseket
tenni egy supermarket-ben. Példdul régebbi id6kben azt
mondtam volna a feleségemnek: ,,Odanézz, milyen vicce-
sen hordja az a n6 a hajdt”, vagy alkalmanként még szemé-
lyescbb megjegyzéseket is megkockaztattam magyarul. Ma
mér ezt nem lehet csindlni. Sok a magyar. Ha az ember
fennhangon besz€l, nem csak angolul, magyarul is udvari-
asnak kell lenni.

A legtobb magyar néhdny évre jon kutat6i 4lldsba. A
magyar kutatéknak jé neviik van. Miért? Taldn azért, mert
az Oxford névnek Magyarorszdgon vonzécreje van €s mé-
sok is gy latjidk Oxfordot, mint ahogy valaha én ldttam,
egy kacsaldbon forgé virkastély, ahol roppant érdekes dol-
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gok torténnek. Ebbol kovetkezden, akiket érdekel a ku-
tatds, azok gyakran Oxfordra gondolnak. Es azok jonnek,
akik a legjobbak. Az nem vitds, hogy a Soros Osztondi-
jasok nagyon j6l megélltdk a helyiiket és nem csak azért
mert magasak voltak a szellemi képességeik. Tovdbbi fon-
tos szempont volt a motivécio €s a kitartds. Ha kritizdltam
is a magyar oktatdsi rendszert, azt hiszem az igaz, hogy
a jobb hallgatékat megtanitotta arra, hogy ha valamihez
hozzékezdenek akkor azt befejezz€k. A motivaci6 szintén

messze az atlag felett van. A magyar kutaté eredményeket
akar. Persze mdsok is eredményeket akarnak produkélni,
nem csak a magyarok. A kiilonbség az, hogy a fiatal ma-
gyarok nem arra gondolnak, hogy mennyi a fizetés, hanem
melyik 4llds szolgdl arra, hogy a legjobb eredményt tudjik
elérni. Taldn Ugy fogalmazhatndm meg a dolgot, hogy a
fiatal magyarok, legaldbbis Oxfordban, ugy érzik: ,,A vilig
most megnyilt szimunkra. Itt vagyunk a vildg egyik legjobb
egyetemén. Megmutatjuk, hofy mit tudunk produkalni.”

OXFORD IMPRESSIONS

L. SOLYMAR

OXFORD UNIVERSITY
DEPARTMENT OF ENGINEERING SCIENCE IN OXFORD
ENGLAND

The University of Oxford and its Colleges are described on the basis of 27 years of personal experience. The close relations between students and teachers is regarded
as the most attractive feature of the Oxford tuition system. Further advantages include the frequent meetings between representatives of arts and sciences which occur
both at the undergraduate and at the senior level. The article is further concerned with a brief history of the teaching of engineering in Oxford, and points out some
differences in the approach to the problems of tuition between the Department of Engineering Science in Oxford and the Technical University of Budapest. Finally, the

quantity and quality of new Hungarian arrivals to Oxford is discussed.

Solymar Laszlo 1952-ben végzett a Bu-
dapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérno-
ki Kardn. 1956-ban megkapta a kandida-
tusi cimet. Egy évig tandrsegéd az egyete-
men, majd a Tavkozlési Kutatd Intézet tu-
doményos munkatdrsa. 1956 decemberétdl
kilenc évig kutatomérnok a Standard Te-
lecommunication Laboratory-nal Harlow-
ban, Anglidban. 1966 6ta az oxfordi egye-
tem mérndki kardn van, elészér mint ,lec-
turer”, késébb ,reader” és jelenleg ,professor”. Vendégpro-
fesszorként tobb kiilféldi egyetemen tanitott és végzett kutatast
(Périzs, Koppenhaga, Berlin, Osnabriick, Madrid) és vendégkuta-
téként dolgozott a Thomson-CSF ipari kutaté intézetében, Orsay-
ban. Kutatisi teriiletei fleg az elektromagneses elmélet alkalma-
z4saira terjedtek ki, eldszor mikrohulldmokra, majd késébb opti-
kira. Jelenleg fotorefraktiv kristalyokban végbemend fényhullam
kolesdnhatdsokkal foglalkozik. Az angol Villamosmérnoki Egyesii-
let 1992-es Faraday érmének nyertese. irt hét kényvet és tébb
mint 200 cikket tudomanyos folySiratokban.
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A HAZAI VILLAMOSMERNOKKEL SZEMBEN
TAMASZTOTT KOVETELMENYEK VALTOZASA

EMBER GYORGY

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM |
ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK
1111 BUDAPEST, GOLDMANN TER 3.

A hazai és nemzetkdzi gazdasagi €és politikai helyzet vdltozdsa a hazai villamosmérndki munka jellegét nagymértékben befolyasolja. A cikk
osszehasonlitja a tervgazdasagban és a piacgazdasagban dolgozd villamosmérnokok tevékenységének jellemzdit €s ezek okait. Kitér a hazai

véllalatok altal tamasztott 0 igényekre és a szamitastechnika szerepére.

A nemzetkozi helyzet dtalakuldsdval, a piacgazdasdg be-
vezetésével megvaltoznak a villamosmérndkokkel szembe-
ni hazai elvirdsok és igények, ami kihat a mérnokképzésre
is. A véltozdsokra vonatkozd, tudatosan gyujtott informd-
ci6k alapjin kialakult képet szeretném réviden ismertetni
hangstlyozva annak szlikségképpen szubjektiv jellegét és
azt a torekvést, hogy lehetbleg a képzési id6 okozta késlel-
tetés utan is érvényes szempontokat tartalmazzon.

1. INFORMACIOFORRASOK

Végzett és vé€gzbs nappali hallgaték alldskeresési tapasz-
talatai

Posztgradudlis hallgatok munkahelyi tapasztalatai

Hazai sikercégek vezetSinek, dolgozdinak véleményei
Hazai vegyes és tisztdn kiilfoldi cégek képviseldinek
éllaspontjai

o Egyes vezetd kilfoldi cégek véleményei

2. A VILLAMOSMERNOKI MUNKA JELLEGE
ES KOVETELMENYEI

e Tervgazdasdgban: Els6rendi fontossdgu a kiilf6ldrél po-
litikai (pl. embargd) vagy gazdasdgi (pl. devizahidny)
okok miatt hidnyzé termékek kivdltdsa hazai fejlesz-
tésti és gydrtdsu termékekkel a hazai és KGST piac
szdmdra. Cél a mennyiségi hidnypotlds, a mindség €s
gazdasdgossdg kényszerliségb6l mdsodrendd. Tobbnyi-
re fontos a kulf6ldon bevélttdl eltéré6 — esetleg hét-
rdnyosabb — megoldds kidolgozdsa is a szabadalmaz-
tathatésdg ill. publikdlhatdsdg €s az ehhez kapcsold-
dé személyes elényok miatt. A szolgdltatdsok (szerviz,
alkatrész-utdnpo6tlds, karbantartds-javitds) és ezek ana-
lizisei mdsodrendtek, és tobbnyire hidnyoznak. Domi-
ndl a kutaté-fejleszté-feltaldlo-konstruktér szemlélet el-
terjesztve a maga determinisztikus gondolkozdsmadjat.
Mindamellett szdmos nemzetkdzileg is jelentds ered-
mény sziiletett, de dltaldban ezek gazdaségi elényei — a
sziikséges kapcsolédo tevékenységek miatt — kiilf6ldon
realizdlodtak.

Piacgazdasdgban: A nyereségorientdltsdg kovetelménye
miatt a kilf6ldon nagy tomegben gydrtott olcsé és igen
j6 minéségll alkatrészek, részegységek, késziilékek al-
kalmazéstechnikdja ill. ezek egyes gydrtdsi fazisban va-

16 egyre bovild részvétele a tobbnyire kiilfoldrdl szar-
maz6 konstrukcié és technoldgia alapjan (pl. licenc 4t-
vétel, bérmunka stb.) vdlik fontossd. Lényeges tovab-
bd a kapcsolddé marketing, szerviz, karbantartdsi és
javitdsi tevékenységeinek nyereséges ellitdsa és az itt
nyert tapasztalatok kiértékelése a konstrukciék médosi-
tdsa €és tovabbfejlesztése érdekében. Kiilonleges fontos-
sdgu a vonatkozd nemzetkozi szabvdnyok elGirdsainak
kielégitése a kompatibilitds, bévithetSség, tovabbfejleszt-
hetéség miatt. Felértékel6dik a minéség, gazdasdgossig
kovetelménye, valamint az ezeket alapvet6en biztositd
technoldgia, gydrtdsszervezés és mindségellenbrzés sze-
repe az ezekhez elengedhetetlentil sziikséges sztochasz-
tikus gondolkozdsmdddal egytitt. Novekszik a kooperé-
cids készség €s képesség szerepe.

3. PREFERALT KEPESSEGEK, TULAJDONSAGOK
ES ISMERETEK

Megfigyelhetd, hogy a mérnoki dlldsokat kindld hazai
cégek tobbsége kis és kozepes méretl, és ezek emiatt
dltaldban tobbcélian alkalmazhaté szakembereket keres-
nek, akiket sajdt céljaiknak megfeleléen képeznek tovabb.
A kovetelmények két részre oszthatdk: emberi tulajdon-
sdgokra és szakmai kovetelményekre, amelyek koziil nem
egyszer az elébbiekre helyeznek nagyobb stlyt.
Tulajdonsdgok, képességek:

e Fegyelmezettség, titoktartds, munkaado irdnti lojalitds

e Problémamegoldd-készség, 6ndllé dontési képesség, szer-
vezbkészség

o Fellépés, emberekkel vald j6 kapcsolatkialakitdsi készség

Szaktudds, ismeretek:

e Altaldnos villamosmérnoki ismeretanyag és gyakorlat

Management és marketing ismeretek

Beszédorientdlt nyelvtudds

Szervezési, stratégia- ¢s lizletpolitika-kialakitdsi ismere-

tek

Téajékozottsdg szakteriiletének gydrtmdnyairdl és azok

gyértdsi médszereirdl

Gyakorlat a szdmitdstechnikai médszerek és eszk6zok

alkalmazdsdban

Gyakorlat az dramkoérok megvaldsitdsaban, méréstech-

nikdjdban
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o Altaldnos technolégiai ismeretek az élet kiilonféle terii-
leteir6l — (az alkalmazdstechnika szempontjdbol fontos)

4. SZAMITOGEP SZEREPE A VILLAMOSMERNOKI
MUNKABAN

Fontossdga miatt ezzel célszer( kiilon foglalkozni. Kezd
kialakulni olyan &lldspont, amely a kovetkez6kben Ossze-
gezhet6:

e A szamitdstechnika — az azt el6dllitd és lzemeltetd

mérndkoket kivéve — a legtobb villamosmérnok szama-
ra nem c€l, hanem nagy hatdsfokd munkaeszkoz.

o A szdmitégépes szimuldcid — bdrmilyen tokéletes is
— nem helyettesiti a tényleges, fizikailag megépitett
dramkorrel nyerhetd tapasztalatokat.

e Noha az informatika nagy részben a villamosmérndki tu-
domdnyokbdl fejlédott ki, felmeriil a kérdés, hogy nap-
jainkban mennyire tartozik az dltaldnos villamosmérnoki
tevékenységi korbe. Figyelemre méltd, hogy a legtébb
vezetd nyugati orszdgban 6nélld tevékenységként kiilon-
vélasztottdk.

CHANGES OF REQUIREMENTS FOR HUNGARIAN
ELECTRICAL ENGINEERS

GY. EMBER

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
DEPARTMENT OF ELECTRONIC TECHNOLOGIES
H-1111 BUDAPEST, GOLDMANN TER 3.

Last changes in the home and international political and economic life have strong influences on character of electrical engineers work. The publication compares the
main characters and their reasons of the jobs of electrical engineers working in planned economy system and in market one. New expects of domestic firms and the role

of computer techniques will be discussed, too.

Ember Gyorgy 1952-ben szerzett gyenge-
drami villamosmérnoki oklevelet a Buda-
pesti Miszaki Egyetemen. Diplomaja meg-
szerzése utdan az MTA Kozponti Fizikai Ku-
tatd Intézetében tobb mint tiz éven ke-
resztiil foglalkozott nukledris mérémuisze-
rek fejlesztésével az egyszerd, hordozhatd
muszerektSl kezdve a sokcsatornds ferrit
matrix memorids sokcsatornas analizdtoro-
kig. Ezutdn a Gamma Miivekhez helyezték
at, ahol a nuklearis miszerek sorozatgyartsit és 0j nukledris
mérdkésziilékek fejlesztését vezette. 1968-t61 a VBKM Fejleszté-
si Intézetébe keriilt, ahol az elektronikai tdmeggyartas technold-
giai kérdései mellett a szdmitastechnikai mddszerek bevezetésé-
vel, majd a mikroprocesszoros technika ipari alkalmazasaval, 1986-
t6l a Magyar Optikai Mivek miiszaki tanicsaddjaként elektronikai
technoldgiai és szamitastechnikai kérdésekkel foglalkozott. 1967-
ben lett a miiszaki tudomdnyok kandidatusa. 1970-ben a Budapes-
ti Miiszaki Egyetem Elektronikai Technoldgia Tanszékére nevez-
ték ki docensnek, ahol azdta folyamatosan — jelenleg nyugdijas
docensként — vesz részt az oktatdsi és kutatdsi munkakban.
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GONDOLATOK A VILLAMOSMERNOKOK
IDEALIS KEPZETTSEGEROL

VARGA IMRE

BARCO-EMT GMBH
POSTFACH 200
D-77968 KIPPENHEIM

A cikkben néhany gondolatot foglalunk 6ssze a nyugat-eurdpai elektronikai ipar miiszaki egyetemi oktatassal szemben tamasztott igényérdl.
Az elektronika gazdasagi szerepébdl kiindulva megfogalmazzuk a villamosmérnokok altaldban sziikséges képzettségét. Kiilon targyaljuk a

doktoralas és a tudomanyos kutatas kérdését.

1. BEVEZETES

Az ipari orszdgok gazdasdgdnak helyzetét, annak néve-
kedését a miszaki fejlédésben valé részvételik mértéke
hatdrozza meg. Az elektronika a fejlett orszdgok kulcsé-
gazata, és igy a centrumok elektronikai ipardnak, a vildg-
gazdasdg egészének alakuldsdban alapvetd szerepe van. A
miuszaki fejlddésben részt nem vevd orszdgok automatiku-
san gazdasdgilag fliggdségi viszonyba keriilnek.

Jelen cikkben azt targyaljuk, hogy milyen hatdssal van
Nyugat-Eur6pdban az el6bb emlitett vildgfolyamat a villa-
mosmérndki pdlydra, kiilondsen a villamosmérndkok meg-
kivdnt szakképzettségére; mindezt Ggy tessziik, ahogyan
azt a professziondlis audiotechnika teriiletén egy t6bb mint
fél évszdzada miikodé német vdllalatndl, a digitdlis jelfel-
dolgoz6 algoritmusok kidolgozésaért felels villamosmér-
nok létja.

2. AZ ELEKTRONIKAI IPAR IGENYE

A termékbdség magdval hozta a konkurenciaharc ki-
élezGdését, a gyartds jelentdségének csokkenését és a szol-
géltatdsok, az eladds, a vevd kiszolgédldsa fontossdgdnak
novekedését. A korszerli management a Total Customer
Satisfaction (TCS) elvét tanitja, mely abbdl a felismerésbdl
fakad, hogy az eladés sikerességét egyre inkdbb annak ke-
retfeltételei és nem a termék mindsége hatdrozza meg. A
folyamat tovdbbi eleme az integrdcié Nyugat-Eurépdban,
mely a térség ipardnak az eddigicknél még szélesebb lehe-
t6ségeket nydjt. E tényezOk hatdsdra a nagyvillalatoknal
az euromanager, a ,general manager” van a kdzéppont-
ban: a vildgcégek a ,,high potential”-t keresik, az olyan fia-
tal villamosmérnokat, aki révid ido alatt €s j6 eredménnyel
végzett, tobb nyelven tdrgyaldsi szinten besz€l, mobil (mun-
katertilete Eurdpa egésze), gazdasdgi ismeretekkel ren-
delkezik, vdllalkozdi szellemben gondolkodik és lehetdség
szerint kiilf6ldon is szerzett mdr tapasztalatot tanulmdnyai
sordn vagy el6bbi dlldsdban. Az ilyen mérnoktdl remélik,
hogy képes lesz jelentSs vezet6i funkcid betdltésére.

Ehhez egy fiatal mérnok természetesen folyamatosan ta-
mogatést kap, melynek egyik eleme a tervszert, 3-5 éven-
kénti 4lldsvéltoztatds vallalaton belil (job rotation). Ez
egyrészt lehet6vé teszi, hogy a jovend6 manager szélesko-
rti ismeretekkel rendelkezzen, specialistaként kezdve ké-
sébb valéban generalista lehessen. Mdsrészt ezt ugy kell

értelmezni, hogy egy villamosmérnok palydja sordn egyre
inkdbb életkorhoz kotott allastipust tolthet be. A viéllala-
tok dont6 szempontja az, hogy minden 4lldst a lehet6 leg-
jobb munkaerével toltsenck be és igy egyéb szempontokra
(régebben felmutatott teljesitmény, szociélis helyzet) alap-
vetéen nem tudnak tekintettel lenni. A konkurenciaharc
tehdt a munkaerdpiacon is elemi erével nyilvdnul meg.

A nagyvéllalatok vezetGit6l tobbek kozott a Verband
Deutscher Elektrotechniker (VDE) rendezvényein azt a
véleményt lehet leggyakrabban hallani, hogy az egyetem
szakmai szempontbdl megfeleld képzést nyijt, de nem koz-
vetiti kelld mértékben az ezen tilmend kommunikécids,
team €és vezetési készségeket, nem sokoldaltan, 6ndlléan,
véllakozéi szellemben gondolkodé mérnokoket nevel. A
végzetteknek hatékonyabban kellene tudniuk énmagukat,
munkdéjukat megszervezni, munkdjuk eredményét jobban
kellene tudniuk bemnutatni elsésorban mas szakemberek,
de a kiilvildg el6tt is, jobban tisztdban kellene lenniiik sajat
maguk erényeivel és gyengéivel. A végzettek tilsdgosan az
6néllé munkdra vannak nevelve és igy a csoportmunkdra
torténd 4télldsuk rendszerint nehézségekkel jar. A munka-
helyek dontd tobbsége ugyanis teammunkat kivdn, ami 6n-
édlléan, felelésen cselekvé munkatédrsak egylttmiikodését,
kiilonb6zd specialistdk tuddsdnak integrécidjat jelenti.

A jovében a mérndkok és az ipari vezetdk irdnti kovetel-
mények erdteljesen tovdbb fognak fokozédni. Milyen kép-
zettséglinek kell tehdt lennie az egyetemet frissen végzett
villamosmérnoknek? A mérnokok nagy részének a fenti-
ekben vézolt kovetelményeknek kell eleget tennie, és igy
az idedlis képzettség egy sz€leskorl alapot (ebbe az élta-
ldnos szakmai tuddson kiviil més készségeket, nyelvisme-
retet, izleti ismereteket, a fentiek szerinti sokoldalasagot
is bele kell érteni), és egy szik teriileten (a jovendé mun-
kateriileten, melynek stlypontja nem feltétlentil szik szak-
mai) elmélyiilt ismereteket jelent. Miutdn mindkét dssze-
tevé hangsilyos, a megfelel§ ardnynak donté jelentsége
van.

3. DOKTORALAS ES IPARI KUTATAS

A kutat6- és fejlesztomérnokok képzettsége, a rendelke-
zésre 4llé tuddsmennyiség, know-how alapvetéen meghata-
rozza egy vallalat termékeinek szinvonalét és eredményes-
ségét. Csak az a cég tud a versenyben fennmaradni, mely a
klasszikus mit-mikorra-mennyiért kérdéskapcsolatra folya-
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matosan pozitiv vélaszt tud adni. A termékek ciklusidejé-
nek rovidilése egyszerre kivdn magas minéségi szinvona-
lat, révid fejlesztési id6ket és erdteljes koltségesokkentést,
ami kizdrélag az elképzelhetd legalkalmasabb mérnokok-
b6l optimélisan Osszedllitott munkacsoportokkal biztosit-
hat6. Nem csak a mérnokok szakterliletének kell egymdst
kiegészitenie, hanem a két alaptipus megfelelé ardnya is
lényeges (az egyik eréssége az \j Otletek, koncepcidk ki-
dolgozdsa, a mdsikat a mindennapi részletek megoldédsa
érdekli).

A fentiekbdl adédéan a tudomédnyos kutaté a munkae-
répiac egy fontos specidlis tényezje. A doktordlds utédni
elhelyezkedésében a fentebb emlitett képességeken tilme-
néen dontd szerepe van annak, hogy tudomdnyos szakte-
rilete az ipar dltal keresett legyen, tovdbba azon kiemel-
kedd eredményt kell tudnia felmutatni. Ellenkez6 esetben
a doktordlt mérnok a magasabb életkora, dragdbb munka-
bére miatt hatrdnyba keriil. Az egyetem, a professzor fe-
lel6ssége a doktori munkdk irdnyitdsdban tehdt kilondsen
nagy. Gyakran egy iparvdllalat finanszirozza a doktoran-
duszok tevékenységét a feladat kijelolésével egyiitt, hogy
utdna egy elismert tudomdnyos iskoldbdl egy kiemelkedd
személyiséget kapjon. Igy a keresett ,,high potential” gyak-
ran a doktordlt mérnokok kozott taldlhato.

A doktori oklevél megszerzése a tudomédnyos pélya elsé
Iépcsdje. A kutatd azdltal bizonyit folyamatosan, hogy él-
landéan élenjér az 4j technoldgidk kidolgozdsdban, aminek
alapfeltétele az egyetemen a doktorélds sordn megszerzett,
széleskorien megalapozott szakmai gondolkoddsmdd.

Az aldbbiakban példaként emlitjiik a digitdlis jelfeldolgo-

zdst a professziondlis audiotechnikdban, melynek néhdny
teriilete a kddolds, zengetés, zajelnyomds, jelek interpold-
cidja, a pitch eltoldsa felharmonikusaival egytitt, kiegyenli-
tés, visszhangelnyomds stb. Ennek miveléséhez elengedhe-
tetlen a jelek €s rendszerek, szlirék, jelfeldolgozés elméle-
tének rendkiviil alapos ismerete. A mérnok innovéciét csak
akkor képes felmutatni, ha a fentiekre épiilé teriileteken,
példdul a spektrumanalizis, sz(ir6bankok, adaptiv sz(irés,
adattomorités témdjaban is otthonosan mozog. Elenged-
hetetlenek tovdbbé az alapos terem- és pszichoakusztikai,
valamint programozdsi és hardver ismeretek — itt elsGsor-
ban a digitdlis jelfeldolgozé processzorokra €és szimuldciés
nyelvekre (MATLAB) gondolunk. Mindezt igen jé hallds-
nak kell kiegészitenie.

4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben a villamosmérndkok Nyugat-Eurépaban meg-
kivant idedlis képzettségét vdzoljuk. A vildgfolyamat — az
egyes orszagok, térségek gazdasdgi novekedése a misza-
ki innovdciéban betoltott szereplik fliggvénye — azt ki-
vénja, hogy rendelkezésre alljon megfelelé mennyiségi jol
képzett mérnok. A jol mikodd gazdasdg egyardnt igényel
managert €s tuddst, eladomérnokot és fejlesztot, ezek egy-
madst kiegészitik. A széleskdrien megalapozott dltaldnos is-
meretek €s a cikkben részletezett interdiszciplindris készsé-
gek mellett egy jelentds, a gyakorlat dltal megkivéant tertile-
ten elmélyiilt tudést, tovabbd targyaloképes nyelvismeretet
kell minden mérndknek felmutatnia és pdlydja sordn folya-
matosan igazolnia.

ABOUT THE IDEAL QUALIFICATION OF ELECTRICAL ENGINEERS

I. VARGA
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D-77968 KIPPENHEIM

The paper deals with the qualification of electrical engineers required by the electronics industry in Western Europe. Starting from the economic role of the electronics,
the qualification profile is described that is required generally. The postgradual education and the industrial research is discussed separetely.
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SZUNETMENTES IBM TAPEGYSEG FEJLESZTESE

SZABO ISTVAN

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM :
MIKROHULLAMU HIRADASTEHCNIKA TANSZEK

A cikk attekintést ad egy, a sziinetmentes késziilék-tapellatasban ijnak mondhaté aramkari megoldasrol. A téma irodalmat kivetve attekintjiik
a megszakitasnélkilli tapelldtd rendszereket, majd ismertetiink egy dltalunk eltérbe helyezett megolddst. Egy széles korben elterjedt tipegység
(IBM PC) modelljének atalakitdsaval igazoljuk megfontoldsaink helyességét.

1. SZUNETMENTES TAPELLATO RENDSZEREK

(UPS-EK)

Az clektronika, ezen belill a professziondlis teriiletek
fejlédése novelte a késziilékek és rendszerek megbizhat6-
sdgi kovetelményeit. A legfontosabb negativ tényezd, az
energia elldtdsi zavar hatékony elhdritdsdnak egy eszkoze
a sziinetmentes tdpegységek alkalmazdsa. A cikk a szé-
les korben elterjedt IBM személyi szamitégépek tdpegysé-
gének sziinetmentes kiviteld megvaldsitdsdval foglalkozik.
A bemutatdsra keriil6 megoldds, az adott feladaton kiviil
egyben egy éltaldnos mddszer, a kapcsoldtizemt késziilék-
tdpegység vagy tdpelldté rendszer sziinetmentes tizemivé
alakitédsara.

Az UPS feladata a rdkapcsolt terhelést vagy villamos
hélézatot megfeleld mennyiségti és paraméter(i elektromos
energidval elldtni az els6dleges (vagy az egyik) energiafor-
rds barmilyen meghibdsodédsa esetén mindaddig, amig az
UPS energiahozzéférés biztositott (1. abra).

Energiaforrdsok > :7%

1. dbra. UPS, mint energiakezelé blokk
Az UPS-ek osztdlyokat képeznek belsé felépitésiik, fel-

.....

Terhelés

UPS

meneti és egyéb jellemzbik alapjan. Az energiaforrdsok,

-tdroldk, atalakitok nagy szdma véltozatos rendszerkialaki-

tast tesz lehetévé. A rendeltetésiik szerint alapvetéen két

csoportba oszthatdk:

o A tdpldlt rendszer megbizhatobb miikodésének biztosi-
tdsa az elldt6é rendszer megbizhatésdgdnak novelésével.

o Alternativ energiaforrdsok k6z6s energiarendszerbe il-
lesztése a kozOs rendszer eredd rendelkezésére élldsi pa-
raméterének novelése érdekében.

Az els6 esetben az egyes energiaforrdsok mar 6nmaguk-
ban nagy megbizhat6sdguak és ezt kivdnjuk fokozni, mig a
mdsodik esetben a rendszer alapjdban késziil arra, hogy a
forrdsok megbizhatatlanok.

A fizikai mikodési elv alapjdn feloszthaték:

A Mechanikus (rotary)

B  Elektronikus (static)

C Hibrid (static-rotary) tipusokra.

Mechanikus UPS-eket nagy teljesitmények esetén alkal-
maznak és azokon a tertileteken, ahol a torzitatlan szinusz
kovetelmény.

Az UPS kimenetén szolgdltatott energia szerint lehetnek
AC, illetve DC tipustak.

Az AC kimenetliek bonyolultabbak, dragdbbak, dltala-
ban autoném egységek, nem kotédnek a téplélt terhe-
léshez. Az AC UPS-ek a szolgéltatott véltakozé jel alak-
ja alapjdn szinuszos és négyszOg kimenetlieckre oszthatok.
A szinuszos kimenet elénydsebb, de vannak esetek, mi-
kor a terhelés ,,igénytelen” a jelalakra, ezen esetekben az
olcsébb négyszog kimenetiieket alkalmazzdk. A korszer(
szinuszos AC UPS-ekben alkalmazott DC/AC konverterek
a kimeneti jelet kapcsolétizem(i PWM technikdval 4llitjdk
eld. A két legelterjedtebb megoldés:

e 2 vagy 3 szintli inverter nagyfrekvencidsan modulélt
kimeneti jelalalakjdnak alapharmonikusa 50 Hz-es szi-
nusz. A kimeneten robusztus 50 Hz-es sziir6 taldlhato.

o Az egyenfesziiltségbdl egy specidlis DC/DC konverterrel
a kétutasan egyenirdnyitott szinuszhoz hasonlé egyen-
fesziiltséget dllitunk elé gy, hogy a konverter referen-
cidjat az elébb emlitett jelnek megfeleléen véltoztatjuk.
Minden mdsodik félperiédusban egy un. véltéegyenira-
nyitd hid segitségével a terhelés kapcsait felcseréljik, igy
a kimenetre egy szinuszhulldm keriil (2. 4bra).

b,

100 Hz

50 Hz-es +
Véltéirdnytd
hid

Specidlis
(L—» 0c/oc
Konverter

| ]

50 Hz szinusz

2. dbra. Tisztdn elektronikus inverter

A DC kimenetl sziinetmentes tdpegységek széles ko-
rli térhéditdsdnak gdtja az, hogy nincs a késziilék-tdpelld-
tdsban igazdn preferdlt és szabvdnyositott DC tédpfesziilt-
ség, hasonléan a héldzati fesziiltségekhez. Mindezek elle-
nére vannak esetek, mikor egyenfesziiltségli a kimenet. A
DC megoldds egyszert, olcsé, de csak adott terheléskonfi-
gurdciéban haszndlhatd. Az ilyen megszakitdsnélkiili rend-
szerek tervezése is dltaldban egyedi.

2. STRUKTURALIS-RENDSZERTECHNIKAI FELOSZTAS

Gréfelméleti alapokon adott megvaldsitdsban az ener-
giadramldsok nyomonkdévetésével soros és parhuzamos
elemi strukturdk ismerhetdk fel.

A pérhuzamos felépitésti UPS-ck egy kozkedvelt meg-
valdsitdsi formdja a Standby megoldds (3. dbra). A f6 ener-
giadtviteli ut meghibdsoddsakor a kimenet dtkapcsolddik a
redundanciaként jelenlévé akkumuldtoros rendszerre.
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3. dbra. Standby UPS

Hasonléan az el6bbi jelfolyamgréf alapjan torténd fel-
osztashoz, de mar a miiszaki megvaldsitasra tekintettel a f6
energiaut és a mésodlagos energia(k) elhelyezkedése alap-
jdn on-line és off-line rendszertechnikai strukttrédkat ké-
pezhetiink. Definiciészertien on-line megolddsi egy UPS,
ha a médsodlagos energia(k) élland6 villamos kapcsolatban
édll(nak) a f6 energiasz4llité uttal. Ha az kiesik, a tartalék
azonnal képes belépni, ugyanakkor normdl tizemben a gal-
vanikus kapcsolat ellenére a készenlét semmilyen zavard
hatédssal nincs rd. Off-line a struktdra, ha a mdsodlagos
energia(k) rendszerbe juttatdsdhoz valamilyen dtkapcsolds-
sal jutunk el.

AC/DC
AC nagyfrekvencids nC
o—= akkumul&tor =
bemenet De:/oc kimenet
tilté

L

4. dbra. On-line DC UPS

A 4. dbra rendszerén folyamatos a teljesitménydramlds
a kimenet felé. A topolégia nem tartalmaz dramkori
redundancidt, de a DC/DC konverterben alkalmazhaté
magas frekvencia (0,5—3 MHz) és az elektrolit helyett
beépithetd nagykapacitdsi kerdmia kondenzédtorok miatt a
megbizhatésdga a hdlézaténdl nagyobb lehet [6].

A szakirodalomban meglehetsen széles az elnevezések
palettdja a pdrhuzamos struktirdju UPS-ek terén. Az off-
line, a standby és a pdrhuzamos elnevezések tobbnyire
ugyanazt a dolgot jel6lik szinonim kifejezésekként. Gyak-
ran Osszeolvad a soros és az on-line UPS elnevezések tar-
talma is.

Az UPS-t mint rendszert tekintve a benne taldlhat6 ter-
vezett redundancia tipusa szerint képezhet6 az aldbbi fel-
osztés [11]:

Aktiv redundancia alatt bizonyos elemek, dramkorok, ill.
blokkok tobbszordzését (parhuzamositdsét) értjiik, a meg-
bizhatdsdgnovekedés reményében.

Passziv redundanciaként alkalmaznak olyan kapcsoldkat,
melyek az UPS berendezést megkeriilve az energidt koz-
vetlentl a terhelésre vezetik. A kapcsolénak az UPS meg-
hibasodés ellen van szerepe.

3. EGYEB UZEMI PARAMETEREK

Az inverterben a galvanikus elvdlasztdst biztositd transz-
formator mikodési frekvencidja alapjdn 50 Hz-es vagy
nagyfrekvencids lehet.

Az 50 Hz-es transzformdtorra a nagyfrekvencids PWM
jel 50 Hz-es alapharmonikusa miatt lehet sziikség. Az ilyen

sz

sét Ossze szoktdk kombindlni a transzforméatorral.

A nagyfrekvenciét a kisebb térfogat és stly miatt kedve-
lik [7,11]. Itt olyan moduldci6s eljdrédst alkalmaznak, ahol a
nagyfrekvencids moduldlt jel 1 periédusra vett 4tlaga nulla.
Ha a moduldlt jel tartalmaz DC vagy SO Hz-es kompo-
nenst, akkor sziikség van egy un. ciklokonverterre, ami az
alacsony frekvencids tagokat elimindlja, igy a PWM frek-
vencidn realizdlhat6 a transzformdtor. Azonban a kimeneti
sziir6induktivitdst itt sem lehet meguszni (5. 4bra).

Magyfrek

'
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5. dbra. UPS nagyfrekvencids transzformdtorral

A midsodlagos energia(k) kimenetre csatlakoztatdsa tor-
ténhet: dllandé galvanikus kapcsolattal (on-line), vagy vil-
lamos 4tkapcsoldssal (off-line), vagy magneses becsatolds-
sal. Mégneses becsatoldson azt a mdédszert értjik, mikor
a betdpldlt energidk egy induktiv alkatrészben csatolhaték
tovébb a kimenet felé. Ilyen megoldést alkalmaznak a fer-
rorezondns UPS-ek, valamint az Gn. médgneses alkatrészei-
ben Osszegzd sziinetmentes tdpegységek.

4. MAGNESES ALKATRESZEIBEN (SSZEGZO TiPUS

A 6. dbrédn szerepld blokkvézlatot mdgneses alkatrésze-
iben 6sszegzd tipusi megolddsnak nevezziik. A struktdrd-
ban egy olyan galvanikusan elvélasztott kapcsoldlizemi té-
pegység szerepel, amely f6transzformdtora két vagy tébb
primer tekerccsel rendelkezik [8]. Minden tekercshez egy-
egy meghajtéfokozat kapcsolddik, melyeket kiilonboz6 al-
ternativ tdpforrdsok tdpldlnak. Az elsédleges energiaforrds
kiesése esetén dtveszi helyét valamelyik médsodlagos.

A megszakitdsnélkiili rendszer Ujszer(isége a mégneses
alkatrészeiben Osszegz6 tipusi muikddésben taldlhats. A
megolddsnak az egyik nagy elénye, hogy adott tdpegysé-
gek viszonylag kis vdltoztatdsokkal dtalakithaték UPS-re.
Fontos tényezd, hogy a gyartds sordn a legkoltségesebb,
emberi munkat és sok id6t igénylé induktiv alkatrészek
szdmdt mds elektronikus UPS-ekhez képest kozel a felére
csokkenti (bdr a komplexitdsuk nd), emellett a hatdsfoka
nem romlik mds egyszeres konverziéju tipusokhoz képest.
Az dtkapcsolds mozgd alkatrész és iv keletkezése nélkiil
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torténik. A transzformdtor alkotéelemeinek szdmbavétele
alapjdn megéllapithatd, hogy helyes tervezés és kivitelezés
esetén akdr korldtlan idejii hibamentes mukddésre is ké-
pes. Ezdltal az egész rendszer megbizhat6bb.

T
AC héldzat En-‘gyfrekvenciés ' i 5 0c
O] :ne 1 energiatdrold |—o
i
1

bemenet| 0ldali bemenet : transzformétor kimend oldal |kimenet

!

— akkumuldtor

akkumuldtor

oldali temenet

6. dbra. A mdgneses alkatrészeiben osszegzé UPS

Az 1. tdbldzatban néhédny szempont szerint Gsszefoglal-
tuk a Standby, az On-line és az ] megoldds jellemzGit.

1. tabldzat

Szempont Standby On-line Magneses alk.
Atalakitok

szdma 2 fuggetlen 2 fiiggetlen 1 Osszetett
Atkapcsol6 1db sziikségtelen  sziikségtelen
Vezérl6kor 3 fiiggetlen 2 fiiggetlen 1 Osszetett
Akku toltés 1 fluggetlen belsd belsé

DC/DC

frekvencia 20—100 kHz 300—3000 kHz 20—100 kHz
Hatédsfok ~ 100/80-85% 60-70% 80-85%
Koltség kozepes dréga olcsd

5. AZ IBM TAPEGYSEG

Vizsgdltunk egy konkrét IBM személyi szdmitégép ta-
pegységet, és az eredményeket egybevetettiik a szakiroda-
lommal [1],[4]. A tdpegység blokkvazlat szintl felépitését
és mikodését a 7. abrdn kovethetjik.

A hdl6zat egyenirédnyitésa €s sz(irése utdn nyert egyenfe-
sziiltség a nyitélizemi konverter bemenetére keriil. A nyi-
télizemd konverter a fesziiltségesokkentd alaparamkorbol
szdrmaztathaté a galvanikus elvédlasztds biztositdsdval. Eb-
ben a kapcsoldsban a szekunder oldalon taldlhatd energia-
tirolé fojtétekercset egy nagyfrekvencids transzformétor
csatolja a primer oldalon elhelyezked6 kapcsoléelemekhez.
A transzformdtor biztositja a galvanikus levdlasztast, vala-
mint az attételi ardnydval viszonylag széles hatdrok kozott
bedllithaté az energiatarold fojté bemenetén a sziikséges
fesziiltségszint.

|
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7. dbra. A hagyomdnyos IBM tdpegység blokkvdzlata

A kimeneti fesziiltség stabilizdldsdra a széles korben al-

kalmazott pulzus szélesség moduldciét alkalmazzak. A gal-
vanikus levélasztds a f6transzformatorban és a vezérlésben,
ill. a visszacsatoldsban torténik.

6. TAPEGYSEG MERESI EREDMENYEK

A rendelkezésiinkre 4116 tdpegységen méréseket végez-
tink tizemi és névleges terhelések mellett. Mértiik a szd-
mitégép egyes lizemmddjaiban a terhelédram és a kimeneti
feszultségek €rtékét.

A konverter mikodési frekvencidjara SO kHz-et mér-
tiink, ami tipikusnak mondhaté.

Megvizsgéltuk tovdbb4 az induktiv alkatrészek mechani-
kai és elektromos jellemz6it. Ezek az adatok a fejlesztés
tdrgyat képez6 sziinetmentes tdpegység tervezéséhez szol-
géltak tdmpontul.

A mérések tanulsdgai:

e A kimeneti fesziiltség az adott kiépités mellett stabil,
terhelésfiiggetlen volt.

o A specifikcioban szerepl6 névleges terhel64dramok joval
meghaladtdk a szamitogép atlagos sziikségleteit alap-, ill.
kozepes kiépités esetén.

¢ Véleményiink szerint a konkrét tdpegység esetén névle-
ges terhelésekor nem garantdlt a hosszi idejd, megbiz-
haté mikodés (tulmelegedés, instabil kimeneti fesziilt-
ségek). Ez minden kereskedelmi forgalomban kaphat6
tipus esetén el6fordulhat.

7. SZUNETMENTES IBM TAPEGYSEG, SPECIFIKACIO

Az UPS kovetelményének kialakitdsakor lényegesen
nem célszerli eltérni a standard IBM specifikdci6tél [4].
Mint kordbban mdr emlitettiik, az IBM tdpegység jelents-
sen tulméretezett, szdmitva a nagyobb kiépités energiaigé-
nyére. A névleges teljesitményen nem kivantunk véltoztat-
ni a megbizhatésdgot és esetleges késébbi igényeket szem
el6tt tartva [S].

A maximdlis kimeneti dramok:

412V Iiimaz = 6 A
=12 Vi e = A
+ 5V Iiimazr = 20A
=95V Ikimaz = 1A

A tovébbi sziinetmentes kovetelmények feldllitdsa a fel-
haszndl6 dolga. A sziikséges akkumuldtor kapacitdsét alap-
vetéen a sziinetmentes miikodés idtartama befolyédsolja.
A megval6sitdstdl fliggéen elképzelheté néhany masodper-
ces akkumuldtoros lizem, amikor a szdmit6gépes rendszer
csak az elmentés idejére kapja a mikodéshez sziikséges
teljesitményt, €s lehetséges folyamatos miikodési megsza-
kitdsnélkiili tizem, ahol az UPS a hdlézat visszadlldsdig
akdr tobb 6rdn keresztiil képes akkumuldtorrél tzemel-
ni. Egy elmentéses lizemmddban a szdmitégép dllandéan
figyeli a ,,hdl6zatkimaradds” jelet és hiba esetén automati-
kus mentés indul egy, erre a célra 1étrehozott IT rutin dltal.

A felsorolt izemmdodoktdl fiiggetleniil elképzelhetd egy
un. mobil lizem, amikor is az akkumuldtor kérdésével nem
foglalkozunk, egy csatlakozén keresztiil lehetséges a kiilsé
tapldlds. Azonban itt és a folyamatos muikodés(i tizem ese-
tén tovédbbi problémdk meriilhetnek fel a monitor tdpelld-
tdsdval kapcsolatban. Ilyenkor mas megoldést kell keresni.
A magunk elé tizott cél egy max. 20 perces hdlézatkima-
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radds &thidaldsa volt, azaz folyamatos miikodésii lizem a
fenti id6tartam végéig.

A sziinetmentes tdpegység kialakitdsahoz még néhédny
véltoztatdsra, bévitésre van sziikség. Mindenképpen meg
kell oldani a beépitett vagy kiilséleg csatlakoztatott akku-
muldtor optimdlis feltoltott dllapotban tartdsat. Ez az ak-
kumuldtor tolt6 és toltésvezérld dramkor feladata lesz.

Az akkumuldtor tdrolt energidjdnak a rendszerbe tédpla-
ldsdhoz hasonlé bemeneti meghajté fokozatot kell készite-
ni, mint amilyen a hdlézat fel6li mikodést biztositja. A 1é-
nyeges kiilonbség az, hogy a bemenetén a fesziiltségszintet
az akkumuldtor hatdrozza meg, vagyis joval kisebb, mint
a hdlozati oldal fel6l. Ebb6l az is kovetkezik, hogy azonos
teljesitmény igények mellett a kapcsolt dramok ardnyosan
nének. Az akkumuldtor oldali konverter meghajtd kore
egy mésodik primer tekercsén keresztiil tdplélja a f6transz-
formétort, igy biztositott a kimenetek felé a folyamatos
energiaellatés.

A fent leirt médositdsok elegendéek az UPS megvaldsi-
tasdhoz. A felhaszndld igénye szerint gondoskodtunk meg-
felel6 dllapotvisszajelzésrdl, a feladat elldtdsadt egy monitor
blokk végzi.

Mindezen megfontoldsok utdn elkésziilt a sziinetmen-
tessé tett IBM tdpegység blokkvazlata (8. dbra).
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8. dbra. Az IBM PC DC UPS felépitése

A sziinetmentessé tett rendszer miikodése:

A ,hdlézatkimaradds” jelzés aktivizdléddsa elinditja az
akkumuldtor oldali konvertert, ezzel parhuzamosan letiltja
az akkumuldtor toltését (értelmetlen lenne). A konverter
a fétranszformdtoron keresztiil azonnal pétolja a hélézati
oldal fel6l megszint teljesitménydramldst. Dontd fontossé-
g0, hogy az egész atdllasi folyamat kelld gyorsan torténjen.
A keletkez6 4tdllasi tranziens értéke a bemeneti sztir6kon-
denzdtorok és a megszakitdsnélkiili vezérl6kor helyes mé-
retezésével kézben tarthatd.

A hdlbzat visszadlldsa az el6bbickben leirt dtkapcsoldsi
folyamat forditott irdnya lefolydsat eredményezi. A vissza-
kapcsolds start id6pontjanak pontos helye nem kritikus.

Az egyes blokkok kozti vezérld jelek (hdlézatkimara-
dds, tulfesziltség, feszlltség hibajel visszacsatolds) szdmdra
életvédelmi elvdlasztds sziikséges, mivel a primer és sze-
kunder oldali &ramkorok kozott teremtenek kapcesolatot.

8. TAPASZTALATOK

Az clkészitett rendszerterv alapjdn felépitettiik a mag-
neses alkatrészeiben Osszegzd tipusi DC UPS-linket. A
realizdldshoz csak mdr jOl ismert és bevalt dramkori meg-
oldédsokat alkalmaztunk [2].

Meérési eredmények

A hiélézati tizem( mérések eredményeinek kivonatét
a 2. tébldzat tartalmazza. A mérés alatt a modellt leva-
laszt6 transzformdtorrél mikodtettiikk. A bemend teljesit-
mény meghatdrozdsdhoz a bemeneti energiatdrol6 kapaci-
tds egyenfesziiltségét és a kondenzatorbdl kifoly6 impulzu-
sdram 4tlagdt haszndltuk fel. Az egyenirdnyité veszteségeit
a hatésfok szdmitds eredménye nem tartalmazza (max. 1%
roml4s).

A mérést 310 V bemend egyenfesziiltség mellett végez-
tilk, ami megfelel a 220 V-os névleges hélézati fesziiltség
csticsegyenirdnyitott fesziiltségének.

2. tabldzat

+5V 412V -12V -5V

Terhel6

4dram 872A 235A 525mA  529mA

Kimeneti

fesziiltség 9:06' V- 12.9 -V .1 1298V 5.00V

Teljesitmény 44.12 W 30.32 W 6.81 W 2.65 W
E 839 W

Bemeneti

fesziiltség 310V

Bemeneti

Aram 341 mA 105.87 W

Hatasfok 79.2 %

A hatédsfok eredmények dtlagosnak mondhaték. Az ak-
kumuldtorostizemt mérések kivonatét az 3. tdblazat tartal-
mazza.

Az akkumuldtoros {izem kisebb hatdsfok4t a bemeneten
jelentkez6 nagyobb kapcsolt dramok miatt megnévekedd
disszipdcids veszteségek okozzdk. A méretezés silyponti
kérdése a magneses alkatrészeiben integrdlt DC UPS m-
kodési elvének igazoldsa volt. A hatdsfok-optimalizdldsra a
rendelkezésre 4ll6 szlk eszk6zdllomdny nem adott lehetd-
séget. Jelentds hatdsfok romldst a nem megfeleld elektrolit
kondenzdtorok idéztek eld.

A mért kimeneti fesziiltségek stabilak, a szabdlyoz6ko-
rék mikodése kielégité. A kimenetek ardnyos terhelések
és dinamikus terhelésvdltozds esetén specifikdcion belil
vannak. Az elkészitett induktiv alkatrészek megfeleléeknek
bizonyultak.

3. tabldzat

+5V 412V -12V -5V

Terheld

4aram 1213 A 239 A 513 mA 546 mA

Kimeneti

fesziiltség 496V 132 V 1341V 523V

Teljesitmény 60.16 W 31.55 W 6.88 W 2.80 W
E 10145 W

Bemeneti

fesziiltség 1230V

Bemeneti

aram 1251 A 1539 W

Hatasfok 65.9%

1553
W
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A modelldramkoér mérések legfontosabb eredménye,
hogy a mdgneses alkatrészeiben Osszegz6 tipusu sziinet-
mentes tdpegység energiadtviteli egységei mikodnek, iga-
zolva a méretezés helyességét a gyakorlatban is. Az t-
kapcsoldsi folyamat tdrold oszcilloszképos id6tartomanybe-
li vizsgélata bizonyitotta a megszakitdsnélkuli energiaelld-
tds tényét. A modelldramkor eredményei j6 kiinduldsi ala-
pot nyujthatnak egy konkrét késziilékhez illeszkedd szii-
netmentes tdpelldtd blokk megvaldsitdsdhoz. Bizonyitott-
nak tekintjiik, hogy ez az elv valéban alkalmas kapcso-

IRODALOM

[1] IBM PC-k belsé felépitése. LSI Alkalmazastechnikai Tandcs-
ado Szolgalat. Bp. 1989.

[2] Components and know-how for Switched-mode Power Supply.

MBLE N.V. Tiveestationsstraat, 80 1070 Brussel, Belgie.

[3] Ferenczy Odén: Kapesoldiizem( tdpegységek. MK. Bp. 1978.

[4] ABECO-Schaltnetzteil fir IBM PC/XT-AT und Ale Clones
POW-150 und POW-200.

[5] Eugen Schaefer: Megbizhatdsdg az elektronikdban. MK. Bp.
1983.

[6] Lars Thorsell: Mini DC/DC Supplies Simplify Redundancy in
Parallel Systems, Electronic Design News, April 28, 1988.

lI6tzeml tdpegys€ég UPS-s¢ alakitdsdra. Megfelel6 rend-
szertechnikai megfontoldsokkal az elv alkalmazhaté eltéré
fesziiltségszinten tizemel6 alternativ energiaforrdsok k6zos
kimenetre t6rténé dtkapcsoldsmentes Osszegzésére is.

KOSZONETNYILVANITAS

Ko6sz6nom konzulensemnek, dr. Szab6 Jozsefnek a biz-
tatdsat! Kulon koszonet az Urkutaté Csoport tagjainak
hasznos észrevételeikért.

[7] Horviath Miklés, Dr. Borka Jozsef: Application of high
frequency energy in an uninterruptible power supply. PEMC
1990.

[8] Robert A. Priegnitz: Comparing battery back up units. APEC
1991.

[9] Szimler Andrés: Diplomaterv. BME Mikrohullami Hirad4s-
technika Tanszék 1989.

[10] Szabd Jézsef: Diplomaterv. BME Mikrohullimi Hiradds-
technika Tanszék 1979.

[11] Frank Flachkamp: PWM-converter circuit for UPS-systems
with galvanic isolation by medium frequency transformer.
INTELEC 1992. 7-3.

DEVELOPMENT OF UNINTERRUPTIBLE
POWER SUPPLY FOR IBM PC

L. SZABO

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
MICROWAVE TELECOMMUNICATIONS DEPARTMENT

H-1111 BUDAPEST, GOLDMANN TER 3.

The paper summarize a new solution in circuitry of uninterruptible power supplies. Following the track of the literature of this theme we are looking over the UPS
technologies, then we are presenting the new application recommended by this paper. Through the rebuilding a model of the world-wide-known power supply (IBM PC

PS) we'll certify our considerations.

Szabé Istvan 1992-ben diplomazott a BME
Hiradastechnika Szakdn. Jelenleg dokto-
randusz hallgaté a Mikrohullami Hira-
dastechnika Tanszéken. Kutatdsi teriilete
a kapcsoldiizemt késziilék-tapellatas, ill.
azon belill a megszakitasnélkiili tapellatd
rendszerek. Doktori értekezésének témaja
a rendszermegbizhatdsag.
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TELJESITMENYFAKTOR KORREKCIO AKTIV SZUROVEL

FOLTANYI BENCE

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM ;
MIKROHULLAMU HIRADASTECHNIKA TANSZEK
1111 BUDAPEST, GOLDMANN TER 3,

A cikkben a késziilék-tapellatas teriiletén egyre erGsodd igényként jelentkezd teljesitményfaktor korrekcidval foglalkozunk. Roviden bemutatjuk
az IEC 555-2 ajénldst. Blokkvazlat szinten leirjuk a leggyakrabban alkaimazott aktiv sziir6t. Modellaramkori mérési eredményeket,

tapasztalatokat kozliink.

|. BEVEZETES

Napjainkban az elektronikus készilékek konstrukcios
kialakitdsdt legjobban a teljesitményigény noévekedése, a
méretcsokkentésre vald térekvés, valamint a megbizhaté-
sdg novelése hatdrozza meg. Ezért keriil egyre jobban
el6térbe a héldzati fesziltséget kézvetleniil egyenirdnyitd
nagyteljesitményd kapcsolélizemi tdpegységek alkalmazé-
sa. A befolyé dram a kozvetlen egyenirdnyitds kovetkezté-
ben impulzusjellegi, felharmonikustartalma nagy, ezért a
teljesitményfaktor fokozott mértékben romlik. A sz€éleskor-
ben elterjedt, felharmonikus dramokat termel6 berendezés
(pl. szamit6gépek, szines TV-k) okozta energetikai zavards
a hdldzati ¢és a fogyasztdi oldalt egyardnt sujtja és szdmos
probléma forrésa.

A harmonikus dramok okozta energetikai zavards kom-
penzéldsdnak igénye legelészor az alacsonyabb hdlézati fe-
szultséget alkalmazé orszdgokban (pl. USA) jelentkezett.
Manapsdg mér a legtobb EK-tagorszdgban is szabvanyter-
vezet szinten foglalkoznak a problémdval. Magyarorszdg-
nak az EK-hoz torténd csatlakozdsa megkdveteli a szab-
vanyok egységesitését. Emiatt vélik kiilénosen fontossd az
emlitett kérdéskér nemcsak miszaki, hanem jogi szem-
pontbdl is.

A teljesitményfaktor 4ltaldnos értelemben az adott ké-
szul¢k 4ltal felvett hatdsos és ldtsz6lagos teljesitmények ha-
nyadosdval definidlhaté. A ldtszdlagos teljesitmény a gya-
korlatban mindig nagyobb a hatdsosndl, ezért a teljesit-
ményfaktor optimdlis esetben 1 lehet.

A teljesitményfaktor csokkenését kiilonbozd késziilékek
kilonb6z6 médon okozzédk. A reaktiv terhelések (motorok,
transzformdtorok stb.) befolyé drama a hdldzati szinuszos
feszultséghez képest fazisban eltér. Ekkor a teljesitmény-
faktor a jol ismert cos ¢-vel jellemezhetd.

Nemlinedris terheléscken (diédds egyenirdnyitok, fé-
zisszOg vezérlésen alapuld teljesitményszabdlyozok stb.)
fellép6é harmonikus dramok torzitdsi teljesitményként je-
lentkeznek. Ilyen esetekben a teljesitményfaktor csak az
altaldnos definicio szerint értelmezhetd.

2. A KESZOLEKTAPEGYSEGEK OKOZTA
ENERGETIKAI ZAVARAS

A hil6zati fesziiltséget kozvetlentil egyenirdnyité nagy-
teljesitmény(i kapcsoléiizemu tdpegységek nemlinedris ter-
helések. Tipikus teljesitményfaktoruk 0,5-0,6 korili ér-
ték [2],[3]. A tovédbbiakban a teljesitményfaktor korrekcié
problémakdérét a hdlozati fesziiltséget kozvetleniil egyen-

irdnyit6, egyfdzisu tdpegységekre korldtozzuk. Ezen té-
pegységek bemeneti fokozatdnak elvi elrendezése az 1. db-
rén lathaté. A tipikus bemeneti fesziiltség és dram jelala-
kokat a 2. dbra szeml€lteti.

1. dbra. Tipikus tdpegység-bemendfokozat

Az 1. dbra C kondenzatoranak megfelelé6 megvélaszta-
sdval elérhetd, hogy az Uy; fesziltség hullimossdga ki-
csi legyen, dtlagértéke a hélézati fesziiltség csticsértékéhez
kozel essen. Ebben az esetben a didddk rovid ideig nyitnak
ki, kis folydsi szoggel nagy dramot engednek 4t. Az igy
kialakulé impulzusdramnak nagy a felharmonikustartalma.

&

-t——o

2. dbra. Tipikus fesziiltség- és dramjelalakok

A Fourier-analizisb6l ismert, hogy adott periodikus jel
felharmonikus 6sszetevéi egymadsra ortogondlisak, a kiilon-
b6z6 frekvencidju komponensek skaldris szorzata 0. Mivel
a hdl6zatnak kicsi a belsé ellendlldsa, ezért a hdldzati fe-
sziiltség a gyakorlatban szinuszosnak tekinthetd (torzitds
<3%), az dramharmonikusok koziil igy csak az alaphar-
monikusnak van hatdsos teljesitmény vonzata. A felhar-
monikusok a meddd, illetve a latszélagos teljesitményben
jelennek meg. Esetiinkben tehdt minél nagyobb az dram
felharmonikustartalma, anndl alacsonyabb a teljesitmény-
faktor.

Az alacsony teljesitményfaktor, illetve a bemenddram
nagy felharmonikustartalma a fogyaszt6i oldalon sok hét-
rdnyos tulajdonsdgot, a hdlézaton szdmos problémadt jelent:
e Adott hélézati csatlakoz6bdl a névlegesnél kisebb haté-

sos teljesitmény vehetd ki. Az adott csatlakozon illetve

a hdlézaton megengedett maximdlis dram effektiv érté-
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kében az Osszes harmonikus jelen van, mig a fellépd
hatdsos teljesitményben csak az alapharmonikusnak van
szerepe.

N6 a hdlézati vezetékek és transzformétorok fogyasztéd
éltal nem fizetett vesztesége. A felharmonikus dramok a
hélézat belsé ellendlldsdn ,hatdsos”, veszteségi teljesit-
ményt okoznak.

Az é4ram zérussorrendii Osszetevéi a kiegyenlitett 3-
fazist, 4-vezetékes rendszer nulla vezet6jében Osszea-
dédnak és 6sszegiik értéke az alapharmonikus fazisdram
tObbszorosét is elérheti. A kiegyenlité dramokra mére-
tezett nulla vezet6 els6sorban a harmadik harmonikus
kovetkeztében tilmelegedhet és tlizet okozhat.

A hiélézat véges belsé ellendlldsa miatt kialakuld ,,va-
gott” hdldzati fesziiltség néhdny berendezésfajta helyte-
len mikodését okozhatja.

A harmonikusok a hélézatot L-C rezonancidn gerjeszt-
ve megnovelik a csticsfesziiltséget és dramot, aminek
kovetkeztében a vezetékek szigetelésén keresztiil 4tiités
keletkezhet, a szakaszbiztositok foloslegesen leoldhat-
nak, illetve a kompenzalé 4llomdsok C kapacitdsa kéro-
sodhat.

A harmonikusok alacsonyfrekvencids EMI-t okozhat-
nak.

Az ismertetett problémdkat az energetikai zavardsok
problémakoérébe sorolhatjuk. Az energetikai zavardsok
frekvenciatartomdnya 0-t61 2500 Hz-ig terjed [1],[2],[3].

3. AZ IEC-555-2 SZABVANYTERVEZET

Az energetikai zavardsok teriiletén sem a volt KGST-
tagorszdgokban, sem a K6z0s Piac-i tagorszdgokban jelen-
leg még nincs olyan hatdlyos szabvédny, amely megnyugtaté
mddon rendelkezne a tdphélézatot terheld felharmonikus
dramok megengedett amplitidészintjeirdl, illetve torzitdsa-
rél. A Ko6z6s Piac néhdny orszdgdban azonban 1994 jiniu-
séatol kotelezd érvényl lesz az IEC 555-2-es szabvédnykiegé-
szités, amely jelenleg még csak tervezet, illetve mar 1étezik
az IEC 555 ajénlés.
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3. dbra. Az IEC-555-2 szabvinytervezet

Megjegyz€s az 3. dbrdhoz:
e a relativ korldt csak 300 W alatt kotelezd,
o 10 W alatti késziilékek 10 W-osnak mindsiilnek [3],[4]

Az IEC-555-2 (77A-60) szabvénytervezet [4] az elektro-
nikus berendezéseket a kovetkezd osztilyokba sorolja:

A osztdly:  kiegyenlitett hdromfézisa késziilékek, ill.
minden egyéb olyan késziilék, amely a kovet-
kez6 harom osztély egyikébe sem sorolhatd,

B osztdly:  hordozhat6 szerszimok,

C osztdly:  vildgité berendezések,

D osztaly:  jelen cikkben nem vazolt specidlis bemend

aramu késziilékek.

A szdmunkra érdekes, a hdldzati fesziiltséget kozvetle-
niil egyenirdnyité tdpegységeket az IEC 555-2 a D osztély-
ba sorolja. A fent definidlt késziilékosztdlyokra a 3. dbra
szerinti harmonikus korldtok vonatkoznak.

A téblazatban teljesitményt6l és késziilékosztélytol fiig-
gben abszolit €s relativ korldtokat hatdroztak meg. Az ab-
szolut korldtok enyhébb megkotést adnak.

A szabvédnytervezet dttanulmédnyozdsa sordn feltind le-
het, hogy a pdros harmonikusokra vonatkozé el6irdsok a
pdratlanokhoz képest sokkal szigorubbak. Ennek okét a
Fourier-analizis segitségével konnyen beldthatjuk. Abban
az esetben, ha a periodikus jelek egymadst kovet6 félperio-
dusainak abszolut értéke megegyezik, a Fourier-spektrum
csak pdratlan harmonikusokat tartalmaz. Ez a gyakorlat-
ban az dramjelalakra az aszimmetridk miatt csak kozelit6-
leg teljesiil, ezért paros harmonikusok is keletkeznek, de a
pdratlanokndl nagysdgrenddel kisebbek.

4. TELJESITMENYFAKTOR NOVELO ELIARASOK

A harmonikus dramok okozta teljesitményfaktor rom-
14s kompenzdldsdra tobb évtizedre visszamendleg taldlunk
példdkat. A harmonikus dramok csokkentésének igénye
legel6szor az ipari dramirdnyitokndl (fézisszog vezérlé-
sen alapul6 teljesitmény szabdlyozdk), illetve az aszinkron
motorok inverteres fordulatszdm szabdlyzédsdval kapcsolat-
ban merilt fel. Az emlitett nagyteljesitményd szabdlyo-
z6k okozta felharmonikus dramok zavart keltettek a vil-
lamos tdvvezetékekkel legtobbszor padrhuzamosan haladé,
és ezért veliik elektromdgneses kdlcsonhatdsban 4ll6 tele-
fonvonalakkal. Az egyre jobban névekv zavaréhatds csok-
kentése érdekében fejlesztették ki a 60-as évek végén az
els6 korrekcios eljardsok egyikét, az un. fazistobbszoroz6s
eljdrast [S]. 1971-ben jelent meg az elsé kisfrekvencids kon-
verzi6t alkalmazd, a harmonikus injektélds elvét felhaszna-
16 aktiv korrektor [5]. A két emlitett eljdrdst hdromfazi-
su nagyteljesitmény fogyasztok esetén haszndljdk. Az el-
s6 kisteljesitmény, hédztartdsi fogyasztékhoz alkalmazhat6
konvertereket a Siemens AG fejlesztette ki 1981-ben [6].
Ezen teljesitményfaktor korrektorok miikddése mér nagy-
frekvencids aktiv konverzién alapult.

A fenti révid torténeti dttekintés alapjan a harmonikus
dram csokkentési moédszereket passziv és aktiv kategdridk-
ba sorolhatjuk.

A passziv korrektorok a kévetkezd elényds és hatranyos
tulajdonsdgokkal rendelkeznek [2],[7].

Elényok:

e rcaktiv elemeket és vezéreletlen egyenirdnyitokat alkal-
maznak,

egyszertek, ezért megbizhatdak,

o ¢érzéketlenek a hdlézati zajokra és a fesziiltségestcsokra,
e nem termelnek nagyfrekvencids zavarokat.
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Hétrédnyok:

e az alacsony miikodési frekvencia kovetkeztében az in-
duktivitdsok nagyméretiiek, sulyosak, dragdk,

o érzékenyek a hél6zati frekvencia ingadozésara,

e kozepes a dinamikus vélaszuk,

e szabdlyozatlan a kimend fesziiltségiik,

e cgyes megolddsok fazistoldst okoznak, ami csokkenti a
teljesitményfaktort,

¢ nem minden esetben elégitik ki a legijabb szabvdnyokat.
Az emlitett hibdk szinte mindegyikét kikliszobolik az ak-

tiv korrektorok, amelyek a passziv korrektorokkal ellentét-

ben aktiv, vezérelhet6 kapcsoldeszkdzoket, szabdlyzokoro-

ket tartalmaznak. Az alkalmazott iizemi frekvencia fiigg-

vényében két csoportot kulénboztethetiink meg, kis- €s

nagyfrekvencids korrektorokat.
A kisfrekvencids aktiv korrektorok jellemzdit az aldbbi-

akban foglalhatjuk Ossze [2],[8]:

o reaktiv elemeket és vezérelt kapcsoléeszkozoket alkal-
maznak,

o cgyszerlek, megbizhatéak,

¢ a nagyfrekvencids korrektorokhoz képest egyszertibb
vezérlokort tartalmaznak,

e a hdlbzati frekvencia ingadozésara kevésbé érzékenyek,

e nagyfrekvencids EMI-t nem termelnek,

e a bemend fesziltség, illetve a terhelési korilmények
véltozdsaira a kimeneti fesziiltség kevésbé érzékeny,

o teljesitik az IEC-555 el6irdsait,

¢ hétrdnyuk, hogy a kisfrekvencids miik6désbol kifolydlag
az induktivitds és a kimeneti szlir6kapacitds nagy elem-
értékd, nagyméret, sulyos, drdga.

5. A NAGYFREKVENCIAS AKTIV SZURO ELVE

A hagyomdnyos egyenirdnyitoban a diéddk €s az ener-
giatarol6 kondenzdtor k6z€é egy megfelelden vezérelt kap-
csolbiizemu tdpegységet, elészabdlyz6t helyeziink el (4. 4b-
ra) [9]. Elméletileg biztosithatd, hogy a befolyd dram szinu-
szos és a bemeneti fesziiltséggel azonos fazisu legyen. Az
el6szabdlyz6t tehdt gy kell vezérelni, hogy az egyes kap-
csoldsi periédusokban a befoly6 dram ardnyos legyen a pil-
lanatnyi hdlézati fesziiltséggel. Ekkor a tdpegység bemene-
tén a teljesitményfaktor egységnyi lesz, azaz az eldszabdly-
z6val kiegészitett tdpegység ohmikus bemend impedancidt
mutat a hdlézat felé. Ha a kapcsolélizemd dtalakité miko-
dési frekvencidja joval magasabb a hdldzat frekvencidjandl,
akkor a hdldzati fesziiltségbdl szdrmaztatott, azzal azonos
fazist dram-referenciajel kielégité pontossdggal kovethetd.
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4. dbra. Az aktiv sziiré elméleti blokkvazlata

A bemend dram vezérléséhez sziikséges referenciajelet

egy félszinusz €s a kimeneti fesziiltséghibajel dsszeszorzé-

séval nyerjik. A félszinuszt a hélézat egyenirdnyitdsaval

4llitjuk el6, ami egytttal a fazisok azonossdgét is biztositja.

A hibajeler6sitd a kimeneti fesziiltséget egy fix referencia-

fesziiltséggel hasonlitja 6ssze €s az eltérésnek megfeleléen

vezérli a bemend dram effektiv értékét [9].

Muikodési elviik alapjdn a nagyfrekvencids konverzi6t
alkalmazé aktiv korrektorok a passzivakkal, illetve a kis-
frekvencids aktivakkal szemben az aldbbi elénydket kindl-
jak [2]:

e a teljesitménytényez6 vérhaté ért€ke 0.97-0.99 kozé
esik,

e a bemend dram szinuszos, felharmonikus tartalma olyan
alacsony, hogy a szabvdnyok eleve teljestilnek (IEC 555-
2),

e a referenciajel szdrmaztatdsa miatt a befolyd dram j6
kozelitéssel fazisban van a bemené fesziiltséggel, ezért
a faziseltérésbol szdrmaz6 teljesitményfaktor romlds is
elhanyagolhatd,

e a hdldzati fesziiltség széles tartomdnyban ingadozhat
(90-270V),

e gyakorlatilag érz€ketlen a hdldzati frekvencia ingadozé-
sdra (50-60 Hz),

e a kimend fesziiltség 4dtlagértéke stabilizdlt, ezért a kovet-
kez6 fokozat olcsébb, megbizhatébb lehet,

e kisméretd és konnyebb kivitel, mivel kisebb energiatdro-
16 kondenzétor sziikséges azonos kimeneti hulldmossdg
eléréséhez, és a nagyfrekvencids fojté is kisméretd,

o j6 hatdsfok, nagyobb 95%-ndl.

A nagyfrekvencids aktiv korrektorok hétrdnyos tulajdon-
sdga, hogy:

e bonyolult vezérl6korrel rendelkeznek,

e nagyfrekvencids EMI-t termelnek.

6. 400 VA-ES MODELL

Megfontoldsaink igazoldsdra az aldbbi specifikdcidja
eldszabdlyz6 modelljét terveztiik és épitettiik meg:
bemeneti fesziiltség Upe=220 V AC +10/-15%

kimenet fesziiltség Ui=360 V DC
kimeneti hullimossag Ununi =30 V (100 Hz-en)
kimeneti teljesitmény Pr;=400 W
egyenirdnyitd tipusa Graetz

teljesitménytényezd minimuma 0.95
90%

hatdsfok minimuma

u
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R¢ l)en v

oc
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5. dbra. A 400 VA-es modell blokkvdzlata
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Az el6szabdlyz6 dramkor energiadtviteli egységének fe-
sziiltségnoveld konvertert vélasztottunk. A szabdlyzési fel-
adatok elldtdsdra sz€lessdvi dramkomparétort alkalmazd,
trapézaramd, fixfrekvencids drammodust vezérlést valdsi-
tottunk meg. Vdlasztdsunk azért esett erre a vezérl6korre,
mert még nem l4ttunk ilyen példdt a szakirodalomban. A
modellmérések célja elsésorban az elészabélyzé elméleté-
nek gyakorlati kiprobdldsa, valamint lehetéségeinket figye-
lembe véve teljesitményfaktor mérésére vizsgdlati médsze-
rek kidolgozésa volt.

Az el6szabdlyz6 blokkvézlatat (S. dbra) elemezve ldthat-
juk, hogy az ismert drammddust vezérlést kiegésziti egy
szorz$ dramkor, mely a bemeneti fesziltséggel és a kime-
neti fesziiltség-hibajellel ardnyos dramreferencia-jelet allit-
ja eld a 4. fejezetben targyaltaknak megfeleléen. A fesziilt-
séghibajel el64llitdsat egy alacsony torésponti frekvencidja
(fa = 100 Hz) hibajelerdsits végzi el.

A fixfrekvencids mikddésnek megfeleléen az R-S tdrold
beirdsa azonos id6k6zonként az oszcilldtor lefutd élére tor-
ténik. A torlése és ezzel parhuzamosan a meghajtéfokoza-
ton keresztiil a FET kikapcsoldsa a szélessdvi komparétor
feladata. A kikapcsolds akkor torténik, amikor a beme-
n6 dram hatédsdra az €rzé€kel6 ellendlldson esé fesziiltség-
nek €s a ,ramp” generator fesziiltségének Osszege eléri «
dram-referenciajel, az U,..; pillanatnyi értékét. A ,ramp”
generdtorra azért van sziikség, mivel meredekségkompen-
z4ci6 nélkiil a fixfrekvencids drammaodusi vez€rlés instabil
miik6dési dllapotba keriilhet, alharmonikus gerjedés 1ép-
het fel. A meghajtds feladata megfelel6 dram biztositdsa a
FET Cgs bemeneti kapacitdsdnak rovid idejd attoltés€hez,
azaz a FET ki- és bekapcsoldsa. Az lizemi frekvencidt a
rendelkezésre 4ll6 eszkozallomany alapjan SO kHz-re véa-

lasztottuk. Toe Ly
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6. dbra. Mérési elrendezés

7. MERESI ELRENDEZES, MERESI EREDMENYEK

A méréseket halézatrdl, 220 V-os, SO Hz-es bemeneti
fesziiltségrol végeztiik. Erintésvédelmi okokbdl, valamint
az dramkor és a mérés sordn alkalmazott miszerek védel-
mének érdekében levélasztd transzformatorokat alkalmaz-
tunk (6. dbra).

El6szor a bemeneti fesziiltséget valamint dramot vizsgdl-
tuk meg az idGtartomanyban. A mérést két esetben végez-
tik el. Elészor letiltottuk a vezérl6kor mukddését, igy a
FET zarva volt. Ekkor az dramk6r mint egy hagyomdnyos
hél6zati kétutas egyenirdnyité miikodott (7. dbra).

Az elbszabdlyzot tdpldld torroid transzformdtor nagy
belsé ellendlldsa miatt jelents torzitds 1épett fel a bemend
feszultségben, a szinusz csicsa ,,vdgott” lett. A hdl6zatrél
vald kozvetlen tdplélds esetén is fellép ez a hatds, azonban
annak kisebb belsé ellendlldsa miatt azonos teljesitmények
mellett mértéke kisebb. Esetlinkben a ,,vagott” fesziiltség

miatt az dram csicsértéke kisebb, folydsi szoge nagyobb, a
jelalak torzitdsa kisebb lett.
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7. dbra. Idotartomdnybeli mérési eredmények

A mésodik mérést miikods vezérlkorrel végeztiik el. A
jelalak torzitdsa szemmel l4thatéan javult (7. dbra).

Tobbet tudhatunk meg az eldszabdlyz6 hatékonysdgarol,
ha az el6z6 két esetnek megfeleléen a bemend adram
spektrumadt vizsgdljuk (8. dbra).
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8. dbra. Frekvenciatartomdnybeli mérési eredményck

A spektrumkép vizsgdlata sordn szembeting a felhar-
monikustartalombeli kilonbség. Megfigyelhetd, hogy az
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aktiv szlré esetében az S0 Hz-es alapharmonikus ampli-
taddja legaldbb egy nagysdgrenddel nagyobb mint a fel-
harmonikusoké, mig a hagyomdnyos egyenirdnyité eseté-
ben 6sszemérhetd veliik. Az elészabdlyzé spektrumképén
a harmadik harmonikusra nézve mintegy 22 dB-es elnyo-
mést lathatunk. Osszehasonlitdsképpen egy hasonld telje-
sitménykategoridba tartoz6 professziondlis Siemens gyart-
mdnyu aktiv teljesitményfaktor korrektorndl ez az érték 26
dB.
A spektrumképroél leolvasott €rt€kekbdl a teljesitmény-
faktorra, illetve a torzitdsi tényez6re az aldbbiakat kaptuk:
k [7%] [7]
hagyoményos hdlézati egyenirdnyité 69 82.3
aktiv sz(irés hélézati egyenirdnyitd 8 99.7
Az id6tartomédnybeli mérésekhez hasonléan a nagy ge-
nerdtorellenéllds itt is eltorzitotta a mért jelalakokat. A ha-
gyoményos hélézati egyenirdnyité az dtlagostol (0.5—0.6)
eltér6, magas teljesitményfaktora a bemend dram megno-
vekedett folydsi szogének és kisebb amplitiddjdnak ko-
szOnhetd. Hiteles mérést csak megfeleld belsd ellendlldsu
generdtor segitségével végezhetiink.

8. KOVETKEZTETESEK

A modelldramkor felépitése és bemérése utdn a kovet-
kezé rendszerszemléleti megéllapitdsokat tehetjiik:
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POWER FACTOR CORRECTION WITH ACTIVE HARMONIC FILTER

B. FOLTANYI

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
MICROWAVE TELECOMMUNICATIONS DEPARTMENT
H-1111 BUDAPEST, GOLDMANN TER 3.

This paper summarizes the power factor correction and the line current harmonics mitigation methods for the line connected switchmode power supplies. The
IEC-555-2 proposal is described. The mostly used active harmonic filter is discussed. Furthermore, measurement results and practical experiences are presented.

Foltanyi Bence a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Villamosmérnoki Kar Hiradastechnika
szakdn végzett 1992-ben. Jelenleg a BME
Mikrohullimi Hiradastechnika Tanszékén
doktorandusz. F6 kutatasi teriilete a kap-
csoldlizemi tapellatdas témakorén belil az
aktiv nagyfrekvencids konverterekkel tor-
ténd teljesitményfaktor korrekcid.
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M TAVKOZLESI KLUB - NAPIRENDEN AZ OKTATAS

A HTE T4vkozlési szakosztdlydnak tevékenységében
immdr hagyomdnynak tekinthet6 a Tavkozlési Klub taldl-
kozdinak a szervezése. A Klub az idén 4j formaban Wjitot-
ta fel miikodését, amellyel az aktudlis témdkban, havonta
rendezett dsszejoveteleket még kdzvetlenebb hangulativa
kivdntdk tenni. A november 11-én tartott klubnap az ok-
tatdst tzte napirendre, a vitdt Géher Karoly professzor
(Budapesti Mtszaki Egyetem, Tavkozlési és Telematikai
Tansz€k) vezette.

A felkért el6adok sordt Zombory Lészl6 professzor, a
BME Villamosmérndki és Informatikai Kardnak dékédnja
nyitotta meg. Gondolatainak vezérmotivuma az egyetemen
és a karon folyamatban 1évé oktatési reform volt. Hang-
sulyozta az oktatds folyamat jellegét, mely a maga saja-
tos technikdja-technoldgidja szerint zajlik, amire visszahat
a kornyezet, a befogadd kozeg, a gazdasdg és tarsadalom.
Ahogy egész €letlink is véltozdsok, reformok sorozata, a
megujulds az egész vildgon az oktatds dltaldnos velejard-
ja. Kiemelte, hogy nem masok mdsoldsdval, hanem a sa-
jat tapasztalatunk, igényeink és lehetdségeink figyelembe
vételével kell a véltozdsokat bevezetni. Fontos a képzési
cél pontos megfogalmazdsa, tovdbbra is megfelelé alap-
képzettséggel és tuddssal rendelkezd, a mai igényekre ér-
z€keny, felkészilt mérnokot kell kibocsdtani. De amig ed-
dig az egyetem els6sorban a kutatd-fejlesztd mérnokkép-
zést célozta meg, ma inkdbb lizemeltetdi, kereskedelmi és
menedzsment ismeretekkel is rendelkezé szakemberekre
van sziikség, és a kutatdi-fejlesztéi igényt egyre inkdbb a
posztgradudlis doktorandusz képzés fogja a jovében kie-
légiteni. Az egyetem é€s féiskola kozotti kiilonbség 1énye-
geként az eltéré képzési célt fogalmazta meg: a féiskola
féleg gyakorlat-orientdlt, mig az egyetem nagyobb elméleti
alapképzésii mérnokot kell, hogy kibocsdsson. A képzés-
ben a mérnoki alkotds egész ,algoritmusat” (kérdésfelte-
vés, anyaggyjtés, irodalomkutatds, elemzés — a megoldds
utjdnak keresése, szintézis — problémamegoldds — az iga-
zi tervezés) kell megtanitani.

Lilik Ferenc tanszékvezetd (Széchenyi Istvin Miiszaki
Féiskola, Gy6r, Tavkozlési Tansz€k) szerint mérndk az, aki
muszaki problémdt tud megoldani az elmélet és gyakor-
lat koordindtdival kifeszitett stk bdrmely pontjdban. Ehhez
jartassag, gyakorlat kell, amit laboratériumi eszk6zok nél-
kil nem lehet megszerezni. Ez€rt nagyon rossz taktikdnak
mondta a felsGoktatds koltségvetésének egyre csokkend
mértékét, a fejkvita rendszerti tdmogatdselosztdsi rend-
szert, amely kiilondsen kdros a miiszaki képzésben. A mai
véltoz6 igényekre a képzésben is figyelemmel kell lenni, de
ehhez a sziikséges anyagiakat is biztositani kell. Az egye-
temmé véldssal kapcsolatban elmondta, hogy a fGiskola
nem akar (kis) egyetem lenni, az egyetemi képzést kozgaz-
ddsz és jogi fakultdssal tervezik beinditani. Fenntartdssal
vérja az Akkreditdciés Bizottsdg mikodését, amely szerinte
majd eldonti, hogy egy fels6oktatdsi intézmény mire alkal-
mas.

Nagy Jdnos intézetigazgaté (Kandé Kdélmdn Miiszaki
Fdiskola, Hiraddstechnika Intézet) hangsilyozta, hogy a
tudds: ismeret + tapasztalat. Hardver, szoftver megvehetd,
a tapasztalat nem; és €éppen az oktatds feladata azt elsa-
jatittatni, hogyan kell az eszkdzoket gy haszndlni, hogy

abbdl tapasztalat legyen. A tévkozlés fejlédése olyan 1j
oktatdsi formdkra nyijt lehet6séget, mint a tdvoktatds, a
CMC (komputer kozvetitésii kommunikéci6), amelyeket a
jovében egyre inkdbb ki kell hasznélni.

Jagudits Lasz16, az Ericsson Technika Oktatdsi Kézpont-
janak vezetGje kettGs minGségben sz6lt. Mint mérndk, a
fels6oktatdstdl kreativ embert vér, aki 6nélléan tud problé-
mét megoldani. Természetesen a problémamegoldast valds
feladatokon kell gyakorolni, amihez szerinte nélkiilézhe-
tetlen a nagy felhaszndl6k segitsége. Mint oktatd, a cégen
beliili specidlis tovabbképzés szerepét és fontossdgét hang-
stlyozta, €s annak formdit (komputeres tanité programok,
konkrét berendezéseken begyakorlds) ismertette.

Krausz J4nos igazgatShelyettes, a MATAV Oktatési
Igazgatésdganak tevékenységérdl szamolt be. A mar két
éve miikodd, Gj oktatdsi rendszeriik alapfeladataként az
egyén végsO felkészitését, adott feladatra alkalmassd te-
vését fogalmazta meg. Tevékenységiik nehézségeként em-
litette a kiilonb6z6 munkakorok sziikséges ismereteinek
specifikdldsdt, €s hogy nehéz az azonos tuddsszintl csopor-
tok kialakitdsa. Az egymdsra épiil6 modulokbdl &ll6 kép-
zésben tobb formdlis kapcsolatot tartott kivdnatosnak az
egyetemekkel és f6iskoldkkal.

A felkért el6addk sordt Horvath Ldszlé, a Puskds Tiva-
dar Tévkozlési Technikum igazgatdja zérta. Képzésiik alap-
vetéen a szolgdltatdi szférdt célozza. Kiemelte az iskola
igen j6, korszeri technikai felszereltségét; ezen a bézison
nem tervezd, hanem bdarhol, barmikor feldllitott berende-
z€st lizemeltetni tudd, megfeleld elektrotechnikai, szdmi-
t4stechnikai és technoldgiai ismeretekkel rendelkezé szak-
embereket tudnak képezni. Fontosnak mondta a techni-
kum, fGiskola, egyetem kézotti atjardsi lehetSségek széle-
sitését, ujragondoldsat.

Szilinet utdn a vitadélutdn hozzdszéldsokkal folytatddott.
Takdcs Gyorgy (PKI Tervezd Intézet) a gyakorlati és az
elméleti képzés pdarhuzamdnak fontossdgdt hangsilyozta.
Hidnyolta a felkért eldadék sordbdl a kutatd intézeteket.
Szerinte a PKI j6 iskola, amit bizonyit, hogy a ,fejvada-
szok” egyik f6 vaddszteriilete a PKI-ben 2-3 évet eltoltott
fiatal mérnokok kore.

Horvdth Gyula (nyugdifjas, BHG) a matematika és a
mechanika oktatds sziikségességét emlitette. Kiemelte a
miiszaki kultdra fontossdgdt, amit mivelni kell és ami
a viselkedésben nyilvdnul meg. Javasolta a klub egyik
délutdnjit ennek a témdnak szentelni.

Gydrfds Andrds (Kand6 Fdiskola) egy, Gyoérrel egyiitt
kiépitett francia kapcsolatrdl szimolt be. Emlitést tett egy,
a f6iskolai végzettséget egyetemi szintre emeld posztgra-
dudlis képzésrdl, amelyet a France Telecom dolgoz6i sza-
mdra rendszeresitettek, a végzés utdn 4-6 évvel késGbb.
Zombory Lészl6 valaszdban ezt a BME kiegészit6 levelezé
képzés€hez hasonlitotta.

Hollndonner Ldszl6 (MATAV Soproni Igazgatésig) a
tehetséggondozds problémdjdra, a kulonleges tehetségek
beilleszkedési gondjainak kezelésére hivta fel a figyelmet.

Borsos Kdroly (PKI Tévkozlésfejlesztési Intézet) az or-
szdgos méretd komplett hdlézatok tervezése sordn a gaz-
dasdgossdgra, a technika kiilonb6z6 generdcidinak egyiitt-
miikodési problémdira hivta fel a figyelmet. A vdlaszokbdl
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kitint, hogy a MATAV-nil van ilyen képzés, és Gy6rben
most inditottak ilyen irdnyultsdgi modult. Hasonlé modu-
lok a reform kapcsdn a BME-n is beindulnak.

Hézmann Istvdn a felhaszndl6k jelenlétét hidnyolta, akik
ahhoz tudndnak hozzdsz6lni, milyen mérndkre van igény.
Vilaszaban Zombory Laszl6 kiemelte, hogy az egyetem
,»szolgéltaté véllalat”, ahol a jovében a hallgatdsdg igényeit
jobban figyelembe kell venni, hiszen tandijjal is fizetnek az
itt megszerzett tuddsért.

Agiérdi Ferenc (MVM Rt.) a nyelvtudds szlikségességét
emelte ki. Javasolta a technikumi tudds elismerését a
tovabbtanuldsban.

Farkas Gyorgy (BME) hangsilyozta: a féiskola nem
kis egyetem, és az egyetem elsé 3 éve nem fGiskola. Az
dtjdrhatGsdg javitdsi lehet6ségét ldtja a kredit rendszer
bevezetésében. Kiemelte a finanszirozds sziikségess€gét:
eszkoz nélkil nem lehet technikdt oktatni és mindezt
korszerli (nem muzeumi) szinten kell. Feltette a kérdést:
a tdrsadalomnak csak ennyire van rdnk sziiksége?

Paksy Géza (PKI) az egyetem és a tudomdnyos kutatds
kapcsolatrendszerét vetette fel. Az Akadémiai Intézetek
tonkrementek, nem integrdlddtak az egyetemekhez, az ipa-
ri kutatéhelyeket felszdmoltdk — mi ma a helyzet? Géher
professzor tisztdzé eszmecserére hivta meg a hozzdszolot.

Zarszavaban Géher Kéroly megkdszonte az eléaddknak
és a hozzdsz6l6knak az oktatdst és a képzést az ,,6vodatol
a nagypapa korig” dttekinté hasznos eszmecser¢t.

TRON TIBOR
Budapesti Miszaki Egyetem
Tévkozlési és Telematikai Tanszék

B PKI TUDOMANYOS NAPOK

November végén keriilt sor a MATAV Rt. PKI Tév-
kozlésfejlesztési Intézetének Tudomdnyos Napok elnevezé-
s rendezvényére. Horvédth Pdl vezérigazgaté megnyitdja
és ifj. Frischmann Gébor bevezetd elbéadédsa utdn huszon-
két szakmai el6addsban ismertették az Intézet munkatérsai
eredményeiket. A rendezvény programja jol mutatta azt a
jelentds szerepet, melyet az Intézet betolt a hazai tdvkoz-
1és megujitdsi koncepcidjanak kialakitdsdban, a korszer
hélézat terveinek kidolgozdsdban és az wjszerd szolgdlta-
tdsok meghonositdsdban. A Tudomédnyos Napok hagyoma-
nyainak megfeleléen angol, német, olasz és holland vendég
szakértGk eléaddsai tették teljessé a konferencia program-
jat. |

B SEGITOTARS PROGRAM A FELHASZNALOKERT

Mint arrél juniusi szimunkban hirt adtunk, az AT & T
és a Novell fejlesztési szerz6dést irt ald olyan alaprendszer
1étrehozésara, mely lehetévé teszi a Novell szoftverrel mu-
kod6 PC hdlézatok és a Definity alkézpont egylittmikodé-
sét. Ez lehet6vé teszi olyan feladatok megolddsét, melyek-
nél a PC hélézaton telepitett alkalmazdi szoftver az alkoz-
pontban tdvkozlési miveletek elvégzését eredményezi.

Hazédnkban az AT & T Magyarorszdg Kft. (régi nevén
Internet Kft.) mar t6bb, mint 20 ezer vonalat telepitett,

jorészt olyan kérnyezetbe, ahol szdmit6gép-hdlézat is mu-
kodik. Ez a tény j6 lehetdséget ad az irodai kommunikécio
magasabb szintre emelésére, ezért az AT & T Magyaror-
sz4g Kft. meghirdette a Segit6tdrs programot, melynek cél-
ja, hogy a felhaszndldi igények ismerdit bevonja az AT &
T—Novell 4ltal nyajtott kérnyezetben futé szolgéltatdsok
kifejlesztésébe.

A Segit6tdrs program elsé konferencidja szeptember 16-
4n volt. A rendezvényt — stlydhoz méltéan — John Hilfin-
ger, az AT & T kelet-eurdpai regiondlis igazgatéja nyitotta
meg. Az elsé eléadé Joe Wolf, a Novell Europa marketing
igazgatdja volt. Wolf ur kozel egy 6réds el6addsdban bemu-
tatta a Netware operécids rendszerbe beépitett Telephony
Server modult, mely lehetévé teszi az alkézpont és a No-
vell hdlézat egyiittmiikodését. A modul telepitése csak egy
kiegészit6 kartydt (PBX Link kdrtya) jelent a szerverben,
az alkézpont ehhez csatlakozik.

A kovetkezd eléadé Chris Fard, az AT & T Bell labora-
tériumdnak vezet6 mérndke a rendszer teleféniai oldalat
mutatta be, nagyszdmui példdval illusztrdlva a lehetséges
felhasznaldsokat. Az alkalmazasi példdk dont6 tobbségénél
az fréasztalon egyébként is ott 4ll6 szdmitdgép €s telefon
taldl egymdsra. A legegyszer(ibb lehetéség az, amikor a
PC-n kivélasztott tgyfelet a kozpont régtén hivni kezdi,
megtakaritva ezzel a tdrcsdzést, valamint egyszerisitve az
adminisztraciot (a kapcsolat ténye, a megbeszElt témdk és
idépontok rogton rogzithetSk is a szdmitégépen). Ossze-
tettebb alkalmazds az, amikor az alkézponti telefonkonyv-
tdl a szolgdltatdsok igénybevételéig minden a képerny6n
keresztiil kezelhetd, a telefonkésziilékbdl szinte csak a ké-
zibesz€l6re van sziikség. Fard ur bemutatta péld4ul, ho-
gyan lehet egy konferenciabeszélgetést 6sszehivni PC se-
gitségével. A képernydn folyamatosan nyomon koévethetd,
hogy ki lépett mdr be a konferencidba, ki tette magdt tar-
tdsba, ki Iépett ki. Az el6adédsbdl nyilvdnvalévd vélt, hogy
az alkalmazdsi példdk szdma szinte végtelen, a telefénia 4j
dimenzi6i rejlenek a megoldds mogott.

Héberland Jend, a NUT Informatikai Kft. tigyvezet6
igazgatdja €ppen erre hivatkozott, amikor elmondta: a Se-
git6tars program azt szeretné elérni, hogy a felhaszndlok
tdrjak fel igényeiket, s az erre megfeleld alkalmazéi pro-
gramokat hozzdértd, az illetd alkalmazdsban jdrtas csapa-
tok irjdk meg.

Szekeres Tibor, az AT & T Hungary elndke 6sszefogla-
16jédban elmondta, hogy a Segit6tdrs program egyik kritikus
része a jelentkezd csapatok oktatdsa, a mdsik az elkészild
alkalmazdi programok tesztelése. Az utdbbi feladat meg-
konnyitésére az AT & T Magyarorszag Kft. székhelyén
kivil a Budapesti Miiszaki Egyetemen is telepit egy min-
tarendszert. A program egyben komoly Uzletet is jelent: a
sikeres termékeket az AT & T hédlézatdn keresztiil méds pia-
cokra is el lehet majd juttatni. A cél el6szor Kelet-Eurdpa,
de a késébbickben a legpiacképesebb megolddsok nyugati
piacokon is megjelenhetnek. Ez komoly lehetdséget jelent
azoknak a magyar fejleszt6knek, akik képesek az dtlagos-
ndl is megbizhat6bb tdvkozlési alkalmazdi szoftver tervezé-
sére, elGéllitdséra.

BARTOLITS ISTVAN
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B A BME VILLAMOSMERNOKI KAR
TDK TEVEKENYSEGE

A BME Villamosmérnoki és Informatikai Kardn tobb
évtizedes hagyomdnyai vannak a tudomdnyos didkkori
munkdnak (TDK). A Kari Tudomdnyos Didkkér Tandcs
(KTDT), amelynek vélasztott oktaté és hallgaté tagjai
vannak, egyik f6 feladata a TDK munka szervezése. A
Kar tanszékei, kiilsé tudoményos intézetek, véllalatok az
dltaluk folytatott tudomdnyos kutatdi, fejlesztéi munkdk
egy-egy részfeladatdra, illetve szdmos esetben 1j kutatdsi
feladatokra TDK pélyézatot irnak ki a hallgatok szdmdra.
A TDK munkdt a hallgaték a tanulmdnyaik mellett, a
pélyazatot kiiré konzulensek vezetésével végzik.

A TDK munka lehetdséget nydjt az 6ndllé tudomdnyos
munka végzésére, melynek sordn hallgatdink betekintést
nyernek egy-egy tudomanyteriilet mélyebb 6sszefliggései-
be. A konzulensek vezetésével megismerkednek a kutatd
és fejleszté munka mddszereivel, ,,mesterfogédsaival”. Az itt
végzett tevékenység ondllésdgra nevel.

A KTDT évenként egy alkalommal TDK konferencidt
szervez. Ezen a TDK munkdban kiemelked6 eredményt
elért hallgatok vehetnek részt 6ndlldé munkdjuk eredmé-
nyckképpen készitett dolgozataikkal. A dolgozatokat —-
témdjuknak megfelelé szekcidkba osztva — a témateriilet
szakértGibdl felkért birdlok véleményezik. A konferencidn
a dolgozatokrdl révid, kb. 20—30 perces eldaddst tartanak
a szerzOk. Egy szakért6kbdl 4116 zsiiri a birdlok véleménye,
az cldadds, illetve az ott felmeriilt észrevételek és az azok-
ra adott vdlaszok alapjan rangsorolja a szekcid dolgozata-
it. A helyezéseket elért hallgaték dijazdsban részesiilnek.
Az els6 dijat nyert dolgozatok szerz6i lehetdséget kapnak,
hogy részt vegyenek a kétévenként megrendezésre keriild
Orszégos Tudoményos Didkkéri Konferencidn.

A konferencidk j6 lehetdséget nyidjtanak arra, hogy
a hallgaték megismerjék egymds munkdjét, eredményeit,
s a sajat eredmények szabatos, meghatdrozott keretek-
ben torténd ismertetésének mddszereibe is belekdstolja-
nak. Nem elhanyagolhaté szempont, hogy az itt szerzett
sikerélmények tovédbbi elmélyiilt munkdra serkentik hall-
gatdinkat. Szdmos késébbi kiemelkedd tudomdnyos ered-
mény és ,karrier” elsé dllomédsa a TDK munka volt.

A TDK munka szinvonalat j6l jellemzi, hogy az Orszagos
Tudomdnyos Didkkori Konferencidkon minden alkalom-
mal tébb elsé helyezést érnek el a Kar hallgatéi. Ugyanezt
bizonyitja az is, hogy a kiemelked$ tanulmdnyi és tudoma-
nyos (TDK) munkdaért odaitélhetd Pro Scientia kitiintetés-
ben minden alkalommal t6bb hallgaténk részesl.

Az idei TDK konferencia 1993. november 9-én, ok-
tatdsi sziinettel egybekotott szakmai napon keriilt meg-

rendezésre Anyagtudomdény, Energetika, Jelfeldolgozés,
Mérés- és Irdnyitdstechnika, Mikroprocesszoros rendsze-
rek, Modellezés —Szimuldcid, Szervezés, Szoftver témako-
rékre bontott szekciokban. A hallgaték otvenkilenc elfo-
gadott dolgozatot nyujtottak be, €s ugyanennyi el6addst
tartottak. Az esetek dontd tobbségében jol felépitett, szin-
vonalas el6addsokat hallhattunk, amelyek értékes, komoly
munka eredményei. Szdmos esetben szdmolhattak be hall-
gatéink munkdjuk eredményeinek konkrét alkalmazdsardl
is.

A legeredményesebb hallgaték a szakmai birdlébizottsa-
gok dontései alapjdn tizennégy elsd, illetve kiilondijat ve-
hettek ét.

MOCZAR GEZA
Budapesti Miiszaki Egyetem
Folyamatszabalyozasi Tanszék

B MERNOKI KAMARA U) TAGOZATANAK
MEGALAKULASA

Féléves szervezé munka eredményeként 1993. novem-
ber 4-€n a gyakorlé mérndkok alakitottdk meg a Mérno-
ki Kamara Informatikai, Tavkozlési és Rendszerszervezési
Tagozatat. :

Az alakul6 (lésen megjelent 30 f6s tagsdgot és a
szervezbket levélben is értesitették tdmogatdsukrél a HTE,
az NJSzT, valamint a Kanddé Kédlmdn Miszaki Fdéiskola
vezetdi.

Az alakul6 ilésen muikddési szabdlyzatot fogadtak el,
amely szerint a Tagozat az informatika, tdvkozlés és rend-
szerszervezés teriiletén elvégzi a Kamara tevékenységeit és
ezeken tilmenden tandcsaddsi, szervezési, véleményezési
és dontéselokészitési feladatokat is elldt. A felsGoktatési
intézményekkel, valamint a tudoményos és szakmai egye-
siiletekkel egytttmikddve 6rkddik a szakmai kompetencia
érvényestilésén. |

B MTESZ EMLEKEREM

December 10-én a Miuszaki és Természettudomdnyi
Egyestiletek Szovetsége a Hiraddstechnikai Tudomdnyos
Egyesiilet javaslata alapjan MTESZ emlékérem kitlinte-
tésben részesitette Mérei Imrénét, a HTE nyugalmazott
fétitkdr-helyettesét tobbéves kiemelkedd egyestileti mun-
kéja clismeréseként. Méreiné ma is aktivan vesz részt az
Egyesiilet kiilonb6z6 rendezvényein, a tavkozlési szakosz-
taly és a szeniorok klubjanak munkdjiban. A HIRADAS-
TECHNIKA szerkesztésége szeretettel gratuldl Mérei Agi-
nak kitiintetéséhez. |

HIRADASTECHNIKA

44



HiRADASTECHNIKA/JOURNAL ON COMMUNICATIONS
XLIV. éf TARTALOM 1993

TEMATIKUS CIKKEK

JANUAR PERSONAL COMMMUNICATIONS

Editorial I. Frigyes 1
GSM — the European digital cellular system T. Haug 2
Standardization of third-generation mobile radio communications E Ivanek 9
Radio propagation and diversity performance at 1700 MHz within buildings P. Karlsson 13
An advanced method for calculating the diffraction loss of man made obstacles A. Nyuli, B. Szekeres 22
FEBRUAR VSAT HALOZATOK

Bevezet6 gondolatok Késa I. 1
VSAT szolgdlatok hazai bevezetése Eszt6 P. 2
Uzleti (irtavkozlés Dobbreff Cs., Kaszavitz 1., Kocsis E, Péapics J.

— berendezések €s rendszertechnika 5
— hozzaférési eljdrdsok €s gazdasédgi szempontok 11
MARCIUS-APRILIS DIGITALIS JELFELDOLGOZAS

Bevezetd gondolatok Péceli G: 1
Neurdlis hédléval vezérelt rezondtoros sziirérendszer tanitdsi algoritmusa Sztipanovits J., Pataki B. 2
TavbeszE16 jelzések kezelése és vizsgdlata digitdlis jelfeldolgozé processzor segitségével Tatai P,, Osvéth L. 1
Reed-Solomon kédolds telefonvonalon térténd atvitelhez Gyurcsek T. 17
Képtomorité algoritmusok és implementdldsuk DSP-n Alfoldi A. 23
Skaldrszorzé el6jelbindris szdmabrazoldssal Besenyei P. 21

A villamomsenergia rendszer vezetékhdlézata mint mérd- és vezérlGjeleket tovabbité lokdlis hdlézat K. Dostert 34

MAJUS NEURAL NETWORKS

Editorial T. Roska 1
Application of neural networks for nonlinear dynamic system R. Dunay, G. Horvéith, B. Pataki 2
Using CNN to "SEE" random-dot stereograms — dual CNN models of stereo vision A. Radvanyi 9
Associative memories J. Levendovszky, W. Mommaerts, E.C. van der Meulen 18
Backpropagation with improved learning speed K. Cséfalvay, N. Elhadi 22
JUNIUS TAVKOZLESPOLITIKA

Bevezet6 gondolatok Boleskei 1. 1
Célok és lehetdségek a magyar tdvkozlésben Schamschula Gy. 2
Téavkozléspolitika Magyarorszdgon Csapodi Cs. 4
A MATAV Rt. eredményei a hazai tdvkozlési infrastrukktira fejlesztésében Horvéth P. 9
Az Antenna Hungdria tervei * Bartha J. 14
Magén telefontdrsasdgok Magyarorszagon: az Elsé Pesti Telefontdrsasdg Rt. Huszty G. 17
A Miszertechnika ¢s a helyi telefontdrsasdgok Tanké Z. 22
A Siemens Telefongyar a tavkozlési berendezések piacdn Beke-Martos G. 25
Uj tavkozlési vegyesvallalat Kozép-Kelet-Eurépaban: az elsé két év tapasztalata Fodor 1. 31
A BHG Hiradéstechnikai Vallalat meguajuldsa: tervek és lehetéségek Mikics L. 35
JULIUS SEMICONDUCTOR MODELLING

Editorial V. Székely 1
Trends in microelectronics — European perspectives B. Courtois, M. Kerecsen-Rencz 2
Modelling semiconductor memory faults A. J. van der Goor 8
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Evaluation of carrier in power semiconductors using both optical and

electrical measurements supported by two-dimensional computer simulation P. Jonsson et al. 14
Evaluation and interpretation 3D Monte Carlo simulation results

of submicron MOS transistors K. Tarnay, A. Poppe, T. Kocsis 23
Modelling electro-optical interaction in MESFET’s T. Berceli, A. Baranyi, A. Hilt, J. Ladvdnszky 32
AUGUSZTUS RADIOTAVKOZLES

Szerkeszt6i bevezetd Battistig Gy. 1
Korszeri foldi vezetéknélkiili adatrendszerek és szolgdltatdsaik, Mobitex rendszer Dirdai A., Rétky B. 2
A WESTEL magyarorszégi rddiételefon-rendszerének elsé hdrom éve Vlaszaty G. 12
Radidrelé rendszerek a ,,vezeték nélkili” hirkdzlésben Benedek A., Frigyes 1., T6th T., Vély L., Véanyai P. 18
A magyar radi6 és televizi6 adéhédlézat mdsodlagos kihaszndldsa Szeidl J. 24
Irédnyzatok a VHF — UHF diszpécseri radi6telefénidban Hlavées L. 30
CD-T rédi6telefon-rendszer rurél alkalmazésa F6z6 A. 34

SZEPTEMBER-OKTOBER  TELECOMMUNICATIONS SYSTEMS MEASUREMENTS

Editorial A.Baranyi 1
SDH, the synchronous digital hierarchy, a challenge for the measuring technique D. Seidel 2
SDH testing in the real world M. Dykes 7
Measurement on PDH and SDH communications systems V. Brands 16
Specific aspects of protocol testing O. Koviécs 20
DSP-based telecommunication testing, a universal approach P Tatal 26
Testing of digital transmission systems A. J. Todesco 31
Testing digital data networks B. Stroud 34
Telecom testing H. Rickli, P. Sciancamerli 38
GSM system features and test requirements B. Kriiger 43
The objectives and applications of traffic simulation J. C. Voegtlin 47
Specific and regular tests of telephone exchanges and networks B. Kozma 51
New measuring-and-test methods in telecommunications Gy. Lajtha = =-53
NOVEMBER STUDIOTECHNIKA

Bevezetd gondolatok Heckenast G. 1
Digitélis studiétechnika II. Takécs E 3
Az MTV Kunigunda utcai stidiékomplexuma Agoston Gy. 8
Televizi6 studidtechnika helyzete, f6bb fejlédési irdnyok Vozék L. 16
A Magyar R4di6 uj kdzponti kapcsol6terme Vajda Z. 20
A montirozds (vdgds) médszerek a kiilénboz6 digitalis hanghordozéknél K. ©.'Bédder - .27
DECEMBER AZ ELEKTRONIKA OKTATASA

Bevezetdé gondolatok Géher K. 1l
Elméleti Villamossédgtan Tanszék Fodor Gy. 2
Mikrohulldmi Hiradastechnika Tanszék Bozsoki 1., Szokolay M., Zombory L. 6
Budapesti Miszaki Egyetem Mérnéktovabbképzd Intézet Kiss I., Komarik J. 11
Kandé Kélman Miuszaki Féiskola Schnoéller A. 15
A postai és hirkozlési szakoktatds 105 éve Vancsé Gy. 18
Az elektromérndki tanulds és oktatds néhdny kérdése Palécz L. 21
Benyomdsok Oxfordbdl Solymadr L. 25
A hazai villamosmérnékdkkel szemben tdmasztott kovetelmények véltozdsa Ember Gy. 28
Gondolatok a villamosmérnokdk idedlis képzettségérol Vargal. 30

EGYEDI CIKKEK - INDIVIDUAL PAPERS

Computerized time and frequency domain analysis of non-ideal

switched-capacitor circuits : M. Abo-Zahhad, M. E Fahmy Jan. 27
Visszacsatolt aszimmetrikus erdsiték jellemzdinek szdmitdsa Zoltai J. Febr. 28
Az X.25 adatkapcsolati rétegének tesztelése T6ré6 M. Marc.-Apr. 43
Coupled diffusion in semiconductor crystals H. Somogyi Sept.-Oct. 67
Sziinetmentes IBM tdpegység fejlesztése Szabd I. Dec. 32
Teljesitményfaktor korrekcié aktiv sziirével Foltdnyi B. Dec. 37
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Radio-paging in Hungary

A BankNet Hughes Network Systems: VSAT alapa
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A BB-Data bemutatésa
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Szandtner T.
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Jan. 34
Jan. 37
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Febr. 23
Febr. 26

Mrc.-Apr. 50
Mirc.-Apr. 53
Mirc.-Apr. 55
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The CNN workstation A. Radvédnyi, T. Roska May 27
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TAJEKOZTATO SZERZOK RESZERE

cikkeken kiviil a folydiratnak a kovetkezo6 dllandé rovatai vannak:
o EGYEDI CIKKEK: a kittiz6tt témakoron kiviili cikkek szdmadra.

géltatdsokrol kozol informdciot.
emberképzésrdl ad tdjékoztatést.

e NEZETEK—VELEMENYEK: az olvask észrevételeit, megjegyzéseit kozli.

o HIREK—ESEMENYEK: elektronikai villalatokrél, fontosabb rendezvényekrdl szamol be.

A folydirat egyes szdmai az elektronika egy-egy fontos témakorérél adnak dtfogé képet. A tematikus

¢ TERMEKEK—SZOLGALTATASOK: eszk6zokrdl, berendezésekrdl, szoftvertermékekrdl és szol-

o GAZDASAG —KUTATAS — OKTATAS: gazdasigi Gsszefiiggésekrol, kutatdsi lehetGségekrdl, szak-

A cikkeket két példdnyban kell bekiildeni a lap felelds szerkeszt§jének cimére (ldsd a belsé boritdn).

A cikkek max. terjedelme 30, kettes sortdvolsdgi gépelt oldal (minden 4brdt 1 oldalnak szdmolva), a
cikk elején 100 —200 szavas magyar €s angol nyelvd kivonattal. A szerzék rovid életrajzdt és kontrasztos
fényképét mellékelni kell. A TERMEKEK—SZOLGALTATASOK és a GAZDASAG —KUTATAS —
OKTATAS rovatok cikkei legfeljebb 16, kettes sortdvolsdgu oldal terjedelmiiek lehetnek.

Az 4brék tussal, fehér papirra készitett eredeti példdnydt kell mellékelni. Az dbrdkon nagybetis
feliratokat kell alkalmazni olyan méretben, hogy azok az dbrdk egy vagy két hasabos kicsinyitése esetén
is jol olvashatdk legyenek. Az dbrafeliratokat kiilon lapon kell mellékelni. Lehetdség szerint keriilni kell
a fényképek haszndlatat.
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TAJEKOZTATO

A HIRADASTECHNIKA folyéirat véltakozva magyar és angol nyelven
jelenik meg.

A lap tudoményos igényii tajékoztatdst nyijt az elektronika €s elsésorban a
tavkozléstechnika fejlédési tendencidirdl és ijabb eredményeirdl. A folydirat
szamai a szakteriilet egy-egy témakorérdl adnak atfogd képet. A témakort
bemutaté cikkek irdsira neves kiilfoldi és magyar szerzéket kériink fel, a te-
matikus rész szerkesztését ismert szakemberek végzik. Emellett a folydiratnak
dllandé rovatai is vannak:

o egyedi cikkek kozlésére

o termékek, szolgédltatdsok bemutatasara

o a gazdasig, a kutatds és az oktatds kérdéseinek targyaldsara
o hirek, események ismertetésére

Az 1993. évi szamok a kovetkezdk voltak:

Personal communications — VSAT haélézatok — Digitélis jelfeldolgozas
(dupla szdm) — Neural networks — Tévkdzléspolitika — Semiconductor
modelling — Radi6hirkézlés — Telecommunications systems measurements
(dupla szdm) — Stidiétechnika — Az elektronika oktatasa

Az 1994. év tervezett tematikaja:

Telecommunicaitons pohcy — DSP applications — Tavkozlési halozatok
fejlodése — Coding in communications — Digitalis alkézpontok — Image
processing (dupla szdm) — Privat hélézatok — GSM hélézatok — Secure
communications — Kébeltelevizi6 — Network 94

1994-ben a folydirat eldfizetési dija: intézményeknek 1 évre 5300 Ft, egyéni
eléfizet6knek 1 évre 860 Ft. A korldtozott szdmban még rendelkezésre 4llo
1993-es évfolyam megrendelése esetén engedményt adunk: az ar intézmé-
nyeknek 3700 Ft, egyéni megrendelSknek 500 Ft.

A folyéirat koziileteknek megrendelhetd, egyéneknek a mell€kelt csekken
befizethetd a kiad6 cimén:

TypoTEX Kft. 1015 Budapest, Batthyany u. 14. Tel.: 202-1365, Fax: 115-4212
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