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1. Bevezetés

A szimulacios szoftverek napjainkban alapveto szerepet jatszanak a tudomany és a technoldgia
szamos teriiletén. Ezek a programok lehetové teszik, hogy Osszetett jelenségeket virtualis
kdrnyezetben modellezziink, melynek soran szdmitasokat és modositasokat tudunk elvégezni a
bemeneti paramétereken, tovabba kiilonbozd abrak 1étrehozasara is lehetdségiink van. Az ilyen
szoftverekhez gyakran kapcsolhatok kiilonféle periféridk, amelyek feladata, hogy a virtualis

elemeket a valos térben leképezzEk, ezzel kézzelfoghato targyakat megalkotva.

A gyakorlatorientalt villamosmérnoki képzés szamara kiemelkedd jelentdségli a szimulacios
kornyezetek haszndlata, mivel ezek révén a hallgatok nemcsak az elméleti tudast sajatitjak el,
hanem annak gyakorlati alkalmazasat is kiprobalhatjak virtuilisan modellezve. Az Obudai
Egyetem Kand6 Kalman Villamosmérndki Karan kiilonb6z6 szimulacids szoftverek — példaul
Matlab, Tina, Ansys, AutoCAD ¢és GNU Radio — képezik az alap- és mesterképzés szerves
részét. A hallgatok mar a tanulmanyaik soran elsajatitjak ezen programok hasznalatat,
amelyekkel késébb az iparban is talalkozhatnak. Nem mellesleg olyan méréseket

elvégezhetnek, amelyekhez az adott laboratorium nem rendelkezik megfelelé mérémiszerrel.

A MatLab és Tina szoftverek 2023 6szétdl szerves részét képezik a Villamossagtan 1. tantargy
laboratériumi kurzusainak, igy a hallgatok ezen szoftvereket hasznalva sajatithatjak el a
mérések és szamolasok szimuléacidval is elvégezhetd alapjait. A programok integracioja az
oktatasba sikeresnek bizonyult, ami arra 0sztonzott engem, hogy megvizsgaljam, milyen
tovabbi szimuladcids kornyezetek bevonasaval lehetne az oktatast még szemléletesebbé és

gyakorlatiasabba tenni a kiilonb6z0 tantargyakon és képzési tertileteken.

Kutatdsom soran célom a Kand6é Kalman Villamosmérnoki Karon jelenleg hasznélatban 1évo
szimulacids és tervezd szoftverek alkalmazasi lehetdségeinek, elényeinek és hatranyainak az
Osszegyljtése. Ehhez kérddives felmérést végeztem a Karon, hogy megismerjem az oktatok
tapasztalatait és véleményét az egyes programokroél, valamint hasznalhatosagukrol a kiilonb6z6
képzési teriileteken. A felmérés alapjan atfogd képet kaptam a szoftverek hatékonysagarol,
amely lehetévé tette egy olyan matrix kialakitasat, amely a tantargyakat és a rajtuk

alkalmazhat6 szimulacids kornyezeteket térképezi fel, illetve teremt kdzottiik kapcsolatot.

Az eredmények és az elemzések alapjan reményeim szerint olyan ajanlasokat tudok majd
megfogalmazni, ami a villamosmérndki képzést még inkabb gyakorlatorientaltabba alakitja,

tovabba a munkaerdpiaci igényekhez igazitja. A matrix segithet a jovébeni fejlesztési
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iranyelvek meghatarozasaban azzal, hogy megjeleniti, mely szimulacios eszk6zok tamogatjak

leginkabb az egyes tantargyak oktatdsat, igy hatékonyabban felkészitve a hallgatokat a mérnoki

munka gyakorlati kihivéasaira.

GNURadio

»EN SOFTWARE RADIO ECOSYSTEM

as

=t

- . L = B

1. abra: A villamosmérnék hallgatok altal a leggyakrabban hasznalt
szimuldcios szoftverek, és a veliik elvégzett feladatok
Forras: Osszeallitotta a szerzo

2. Szimulacios kornyezetek és jelentoségiik

2.1. A szimulacids kornyezet fogalma

A szimuldcios kornyezetek olyan szadmitogépes programok, amelyek lehetévé teszik
szamunkra, hogy egy adott problémat vagy jelenséget virtualis térben leképezziink és
manipuldciokat végezziink rajta. A szamitastechnika fejlddésének eredményeként a
szimulacios programok rendkiviil sokrétiivé és nagy kapacitasuva valtak, igy képesek Osszetett
jelenségek és folyamatok valdsaghtli leképezésére. Ezekkel az eszkozokkel a felhasznalok
kiilonféle szamitasokat végezhetnek, modellezhetnek, tovabba elemzéseket és statisztikakat
készithetnek rovid id6 alatt, kis energiabefektetéssel. A szimulaciok elvégzése utan az

eredmény sokféle lehet: adatok, virtualis modellek, de akar kézzelfoghato targyak is.



Egy mérndki probléma szimulacidés kornyezetben valdé megvalositdsa soran a folyamat
digitalisan torténik. Ezért el6szor a kiindulasi paramétereket kell a felhasznalonak megadnia.
Ezt kovetden a program kiszamolja a kivant eredményt, ami lehet egy egyszerii adat vagy egy
bonyolultabb kimutatas, esetleg egy grafikus elem. A szamitasi folyamat kdzben lehetéségiink
van a paraméterek modositasara és 0j szamitasok elvégzésére is, illetve a bedllitdsok dinamikus

megvaltoztatasara.

Felhasznaloi Szimulacios
oldal oldal
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feldolgozas
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Beallitasok €s feladatok dinamikus modositasa .
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. .. Eredménvek szamitasa
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2. abra: Szimuldcios szoftverek mitkodésének folyamatabraja
Forras: sajat szerkesztés

2.2. Szimulacios kornyezetek jelentosége

A szimulacios kornyezetek alkalmazasa szamos elénnyel jar mind az oktatasban, mind pedig
az iparban. Fontos megemliteni, hogy az Ipar 4.0, illetve az IoT (Internet of Things) egyik
legfobb alappillérét képezik ezek a programok, illetve hasznalatuk €s beagyazasuk a gyartasi
folyamatokba. A legfontosabb elonyiik egyértelmiien a bonyolult problémak egyszeriibb és
koltséghatékonyabb megoldasa. Egy szimulacios szoftverrel végzett adatfeldolgozas sokkal
gyorsabb ¢és effektivebb lehet, mint a hagyomanyos, papiron végzett szamitasok. A digitalis
kornyezetben egyszeriien modosithatok a paraméterek, akar szamitas kozben is, illetve

lehetéséget kapunk a problémak tobboldali megkozelitésére. [1]



A szimulacios szoftverek koltséghatékony alternativat jelentenek a valosdgban elvégzett
kisérletekkel és mérésekkel szemben. Példaul egy nyomtatott aramkor elkészitése, betiltetése
¢s tesztelése jelentés anyagkoltségekkel jarhat, mig a szimuldcioban mindezt jelentds
financidlis raforditds nélkiil lehet megvaldsitani. A szimuldciok emellett konnyedén
megismételhetok, igy egy esetleges modositas sem jelenthet nehézséget a tervezési és gyartasi

folyamatban.

Egy masik jelentOs elony, hogy a szimulécids kornyezetek lehetdvé teszik olyan kisérletek és
megfigyelések elvégzését is, amelyek valos koriilmények kzott nehezen, vagy egyaltalan nem
kivitelezhet6ek. Példaul az épitdiparban egy épiilet robbantassal torténd lebontasat is csak
szimulacioval lehet elére kiprobalni és megtervezni. A digitalis térben ezek a folyamatok

biztonsagosan, koltséghatékonyan és kornyezetkiméléen tanulmanyozhatoak.

A szimulacids programok tovabbi elonye, hogy egymasba agyazhatéak. Ez azt jelenti, hogy
egy problémat tobbféle modon, tobb kiillonbozd szoftverrel is meg lehet oldani, majd ezeket az
eredményeket kombinalni lehet a legoptimalisabb cél elérése érdekében. Példaul egy
aramkortervezEs soran el0szor egy aramkdortervezd programban megtervezhetjiik a kapcsolast,
majd egy madsikban a nyomtatott aramkort, végiil pedig egy kiilsé destruktiv tényezoket
analizalo szoftverbe atemelve tesztelhetjik a NYAK tartossagat és hatékonysagat. Igy az
eredmények nemcsak egy konkrét problémara nyujtanak megoldast, hanem lehetdséget adnak

a termék optimalizalaséra és tovabbfejlesztésére is.

A szimulacios kornyezetek lehetdséget biztositanak arra is, hogy a virtualis modelleket a
valdsagban is megvalositsuk. Ez azt jelenti, hogy a szoftverben létrehozott dbrak akar valosagos
targyakka is valhatnak, példaul 3D nyomtatas vagy mas gyartasi eljarasok révén. Ez annak
koszonhetd, hogy a szoftverekhez periféridk is kapcsolhatdak, amelyekkel a kézzel foghato

megvalositas elvégezhetd.

Osszegezve: a szimulacids szoftverek integracidja a kiilonféle ipari folyamatokba nemcsak a
termékfejlesztést gyorsitja, hanem hozzajarul a fenntarthatobb és innovativabb jovo

kialakitasahoz is. [2]
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3. abra: Radio miisorszords laboratoriumi mérésen GNU Radio-ban
osszeallitott FM vevé spektrumadbraja
Forrds: sajat szerkesztés

3. Szimulacios kornyezetek alkalmazasa a gyakorlatorientalt

villamosmérnok oktatasban

Az el6z6 fejezetben lathattuk, hogy szdmos okbol kifolydlag a szimulécios szoftverek
hasznalata az ipar szamos teriiletén elengedhetetlenné valt. Ennek eredményeként egyre
rohamosan novekvo szerepet kap az oktatasban is, kiilondsen a villamosmérnok képzésben. Az
ipar olyan elvarast tamaszt az egyetemet elvégzd, friss diplomas hallgatonak, mely szerint a
modern mérndkoknek jol kell ismerniiik a szimulacios kdrnyezetek, hiszen ezek lehetévé teszik
a mérnoki problémak hatékony megoldasat, illetve az effektiv fejlesztési folyamatokat és a
koltséghatékonysagot. Az egyetemeknek ezért a 21. szazadban elengedhetetlen feladata, hogy
olyan képzést nyuljtsanak, amely ennek a kovetelménynek megfelel, és biztositja, hogy a
hallgatok készségszinten elsajatitsak ezeknek a programoknak a kezelését. Fontos megemliteni,
hogy a hallgatok a késObbi projektjeik soran, illetve szakmai palyafutasukban is kamatoztatni

tudjak majd az e téren megszerzett tudasukat. [3]

A szimulécios szoftverek bevezetése az oktatasba tobb eldnyt is hordoz. Egyrészt leegyszerlsiti
¢és felgyorsitja az oktatas €s a tanulas folyamatat, mivel a programok révén a hallgatok olyan
kiilonb6zé mérési €s szamitasi feladatokat tudnak elvégezni, amelyek maskiilonben a
valosagban bonyolultak vagy kivitelezhetetlenek lennének. Ilyen példaul a nagyfesziiltség

halozatok analizise, amelyeket a szimulacidban biztonsagosan tanulmanyozhatnak. Ezen feliil



a hallgatoéknak olyan feladatok is adhatdak, amelyeket otthon kell elvégezniiik a programok

segitségével, ezzel megszilarditva a kurzusokon megszerzett tudast.

Az oktatas soran hasznalt szoftverek konnyebbé teszik a tananyag elsajatitasat, az interaktiv
feladatok révén pedig a hallgatok jobban megértik az elméletet. A programok segitségével
gyorsabban elsajatithatova valnak a bonyolultabb elméleti dsszefiiggések is, ami megkonnyiti
a gyakorlati tudas megszerzését. Az Obudai Egyetem szamos szimulacids szoftverhez
rendelkezik  licensszel, amelyek révén kiilonféle teriileteken  (aramkortervezés,
infokommunikacioés halozatok, gyartasautomatizalas) kaphatnak a hallgatok innovativ és

korszeru tudast.

A szimulacids szoftverek oktatdsba vald integraldsa tehdt nem csupan az ipari igények
kielégitését szolgalja, hanem lehetdséget ad a hallgatoknak arra, hogy 6nalloan dolgozhassanak
a sajat projektjeiken is. A megszerzett készségek alapvetdek lesznek szamukra a kihivasokkal

teli villamosmérnoki palyan, ahol egyre tobb szakteriileten kell helytallniuk a mindennapokban.

[4]
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4. abra: Altalam tervezett szinkron felfelé szamlaloé a BSc-s Villamosmérnik képzés
Digitalis technika laboratoriuman (Tina)
Forras: sajat szerkesztés



4. Szimulacios kornyezetek bevezetése a Villamossagtan

laboratoriumban

4.1. Alkalmazott szoftverek és hasznuk

A fentebb leirtak figyelembevételével keriilt bevezetésre 2023. 6szétdl a szimulacids
kornyezetek hasznalata és oktatisa az Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérnoki
Karanak Villamossagtan laboratoriumaban, ami egy megujulasi folyamat egyik alappillére volt.
Az 1) F tanterv értelmében a hallgatoknak az els¢ félévben, az elméleti tananyaggal
parhuzamosan kell 5 mérést teljesiteniiik, ezaltal sziikségessé valt a régi mérések és az
utmutatok, illetve a tananyag teljes adtdolgozasa. Ezek mellett keriilt sor a tanterem teljeskorii

felyjitasara, illetve a miiszerek modernizéciojara és a PC-k beszerzésére.

A szamitogépeket eredetileg csak jegyzOkonyv irasra, illetve a Moodle oldal elérésére szerettiik
volna igénybe venni, viszont a korral haladva bevezettiik a modern szimulacidos méréseket a
régi analogokkal parhuzamosan, ezzel jelentds eldrelépést téve a korszerti, gyakorlatorientalt
oktatasban. Az 0j szimulécios szoftverek alkalmazéasaval a hallgatoknak lehetdségiik van arra,
hogy szamitogépes programok segitségével is lemérjék az éaramkoroket, €s a kapott

eredményeket 6sszehasonlitsak és kiértékeljék. [5]

Az dramkorok miikodését a TINA szimulacids szoftverrel modellezhetik, mig a MatLab segiti
a hallgatokat a matematikai miiveletek és a grafikus abrdzolasok elvégzésében, amely fontos

szerepet jatszik az eredmények kiértékelésében.

A laboratoriumi kornyezet megljitdsanak célja, hogy tamogassa a hallgatok fejlodését és
elmélyitse a gyakorlati készségeiket. Az 1) szadmitogépeken futd szoftverek lehetdséget
nyUjtanak a hallgatoknak arra is, hogy hasznalatukkal akar otthon is gyakoroljanak és sajat
projektjeiken dolgozzanak, mivel az egyetem mindkét szoftverhez biztosit licenszt. Ez azt is
lehetdvé teszi, hogy a hagyomanyos, papir alapu hazi feladatokat modern, problémakoézponti

szemléletet igényl6 példakra cseréljiik le. [6]



0.00
-1.004
-2.00
-3.004

Gain (dB)

-4.00
-5.00

-6.00

-7.00
0.00~

-5.00

-10.004

Phase [deg]

-15.004

-20.00 T T T T
10 100 1k 10k 100k M

Frequency (Hz)

5. dbra: A mérés soran dbrazolando Bode-diagramok Tinaban
Forrds: sajat szerkesztés
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6. abra: Szintén a mérésen elkészitendd diagramok MatLab-ban
Forras: sajat szerkesztés

4.2. Hallgatoi kérdoivek és értékelésiik

A szimulacios kornyezetek bevezetése utan Google Forms-0s kérdéives felmérést végeztiink,
hogy megtudjuk a hallgatok tapasztalatait és elégedettségét az 0j mérési modszerekkel

kapcsolatban. A kérddiv eredményei alapjan kideriilt, hogy a hallgatok pozitivan vélekednek a
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modern szoftverekrdl. Kiilondsen a valodi miiszeres, illetve a szimulacidés mérések parhuzamos
alkalmazasanak hasznossagat emelték ki. A hallgatok fontosnak tartottdk, hogy a szimulacios
mérések lehetdséget adnak az onellendrzésre, mivel az vart eredményeket eldre kiszamithatjak
segitségiikkel, és ezaltal gyorsabban és magabiztosabban tudjak elvégzik a munkat a

laboratoriumban.

A felmérésbol az is kidertilt, hogy a hallgatoknak tetszik az elektronikus jegyzokonyvvezetés
¢s az ehhez biztositott segédanyagok. A valaszokbdl megallapithato volt, hogy az oktatd videok

novelik a tanulasi hajlandésagot, és hozzajarulnak a tananyag mélyebb megértéséhez. [7]

T e 3 N4 ES
30
20
10
0
“Mennyire tartod jonak, hogy a Mennyire tartod Mennyire tartod
jegyzikinyvezés szamitdgépen, hasznosnak a Tina hasznosnak a MatLab
Word-ben tértént? hasznalatat? hasznalatat?

1. dbra: Részlet a hallgatoi kérdoivbol
Forrds: sajat szerkesztés

5. Kérdoiv a Kando Kalman Villamosmérnoki Karon

alkalmazott szimulacios kornyezetekrol

A Villamossagtan laboratoriumban bevezetett szimulacidos kornyezetek jelentds eldrelépést
jelentettek az oktatas korszeriisitése és a hallgatoi igények kielégitése szempontjabol. A
szimulacids szoftverek hasznalata nemcsak az elméleti tuddst mélyiti el, hanem hatékonyan
hozzajarul a gyakorlati készségek fejlesztéséhez is. A hallgatoi visszajelzések alapjan

elmondhat6, hogy a modern, szimuldcids technologidkkal tdmogatott mérések és az
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elektronikus jegyzokonyvezés kényelmesebbé ¢és hatékonyabba tették a Villamossagtan

tantargy oktatasat.

Az itt szerzett tapasztaltokbol és visszajelzésekbdl levontam a konkluzidt, és arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy érdemes lenne ezt a kutatasomat a teljes Karra kiterjeszteni, és
egy globalis képet Osszedllitani arr6l, hogy a villamosmérnok oktatashoz jelenleg mely
szoftvereket alkalmazzak aktivan az oktatdé Kollégak. Ebben foként az motivalt engem, hogy
tovabbi oOtleteket és javaslatokat szerezzek arrdl, hogy a jovoben még milyen programok
hasznalatdval tudnam kibOviteni az oktat6i munkam spektrumat. Tovabba a célom az, hogy a
kutatdsom soran szerzett eredményeket €s adatokat széles korben elterjesszem a Karon, ezzel

is elésegitve a problémakozponta villamosmérnok oktatés fejlodését.

Ehhez egy kérdoivet készitettem, amelynek kitoltésében a Kando Kéalman Villamosmérnoki
Karon oktatdo kollégak kozremiikddését kértem. A kovetkezd fejezetekben errdl fogok
beszamolni, prezentadlom a kérdéseket és a rajuk kapott valaszokat, illetve dsszeéllitok egy

tantargy — szimulécios szoftver ajanloé matrixot.

A kérdoivet a Google Forms feliiletén allitottam 6ssze még 2024. nyardn. A célom pedig az
volt, hogy feltérképezzem, hogy a villamosmérndk hallgatok tanitdsaban milyen szimulédcios
szoftvereket hasznalnak az oktatok az egyetemi laboratoriumokban, és ezeket a szoftvereket
milyen tantargyakhoz, évfolyamokhoz és konkrét feladatokhoz kotik. A kérdéiv maximum 3

darab program feltiintetését tette lehetdvé kolléganként.

A kérddiv a kovetkez6 f6bb pontokra tért ki:
e A szoftver neve: az alkalmazott kornyezet pontos neve.
o Tantargyi alkalmazas: mely kurzusokon keriil alkalmazasra?
o Hanyadéves hallgatok hasznaljak?

o Alkalmazasi teriilet: Milyen tipusu tevékenységekre hasznaljak a szoftvert (szamolas

/ feladatmegoldas / tervezés / modellezés / abrazolas)?

A kérdéiv kiilonods figyelmet fordit arra, hogy az oktatok hogyan hasznaljdk ezeket a
szoftvereket a tananyag szemléltetésére, hogy a hallgatok jobban megértsék a laboratoriumi
gyakorlatokat és az elméleti hatteret. A begy(jtott valaszok alapjan a kutatas célja az, hogy
betekintést nyljtson a szimulacids kornyezetek szerepébe a gyakorlati oktatasban, valamint

felmérje ezek hatékonysagat a mérnokhallgatok képzésében. [8]
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"

Kutatasom témaja a ,Szimulacios kirmyezetek alkalmazasa a gyakorlatorientatt villamosmeérndk oktatasban”

A kérddivben arra keresek valaszt, hogy On, mint oktatd Kolléga, milyen szimulécios szoftvereket alkalmaz a
hallgatak tanitdsa soran, amelyekkel szemléletesebbé teszi szamukra a tananyagokat.

Szimulacids szoftver alatt azokra a szamitdgépes programokra gondolok, amelyeket a hallgatok a
laborgyakorlatok soran hasznalnak szamitdsokra, szamolasra, példamegolddsra, modellezésre, tervezésre,
abrizolasra és fejlesztésra.

Példak: MatLab, Tina, AutoCAD, GNURadio, Eagle, WhireShark, barmilyen tervezd szoftver, sth...

Az aldbbi kérdivben nem csak ezen programok felsoroldsat szeretném kérni Ontdl, hanem néhdny kérdés
megvilaszoldsat is az adott programmal kapcsolatban, hogy a kutatdsomban statisztikakat s kimutatdsokat
tudjak késziteni a valaszokrdl, tovabba képet kapjak az adott szoftver alkalmazasardl az oktatdsban.

& kérddivet egyszerre tobb szoftverrel is ki lehet tlteni, tobb kérdést is 1&trehoztam, mindegyik programnak
kilan-kiln, alkérdésekkel.

Kaszéndm, ha iddt szan a kérddivem kitbltésére, ezzel segitve a kutatdmunkamat!

Tiszieletiel,
Juhasz Gergd
junasz.gergo@kvk.uni-obuda.hu

Alkalmazott szimulacids szoftver 1. (] = Bekezdés v
- Mi a szoftver neve?

- Mely tantargy / tantargyak soran kerill alkalmazasra?

- Hanyadéves hallgatok hasznaljak?

- Mire alkalmazzak: szamolas / feladatmegoldas /

tervezés / modellezés / dbrazolas?

8. dbra: A kérdoiv egy részlete
Forrds: sajat szerkesztés

6. A valaszokban szereplo szoftverek ismertetése és felhasznalasi

lehetoségeik

Az el6z6 fejezetben bemutatott kérddivre szamos valaszt kaptam, melyeket az alabbiakban

foglalok Ossze, a szoftverek felsorolasaval, illetve alkalmazéasanak részleteivel (tantargy,

hallgatoi évfolyam, felhasznalas):

TinkerCAD

o Felhasznalas: Szamolas, tervezés, modellezés. A hallgatok virtudlisan felépithetik

az Arduino hardver kapcsolasi rajzat, és sajat kodokat irhatnak ra, ami lehetévé teszi

a koltséges hardver vasarlasa nélkiili laboratoriumi €s otthoni gyakorlast.
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e Tantargy: Programozas 2 (BSc), Arduino programozas
« Evfolyam: Masodévesek.

TINA

o Felhasznalas: Feladatmegoldas, tervezés. Ez a szoftver a digitalis és analog
aramkori alapokat segit megérteni, modellezve az aramkordket €s tdmogatva a
laboratoriumi munkat. Mérémiszerek hasznéalatdval egy virtudlis elektronikai
laboratériumot valésit meg. Az aramkdrnek barmilyen paramétere mérhetd vele,

akar még karakterisztika is.
o Tantargy: Digitalis technika, Elektronika, Analog és digitalis aramkorok
« Evfolyam: Els6- és masodévesek.
MatLab

o Felhasznalas: Szamolas, példamegoldas, szemléltetés. A MatLab kiilondsen jelek
paramétereinek vizsgdlatanal, illetve matematikai és fizikai példamegoldasnal
hasznos, emellett modulacios technikak bemutatasara, Fourier-transzformaciok

veégzésére és képfeldolgozasra is hasznaljak.

e Tantargy: Infokommunikéacido alapjai, Digitalis jelfeldolgozés, Jelanalizis,

Hirkozléselmélet, Statisztika és titemezéselmélet, Automatika
« Evfolyam: Masod- és harmadévesek, illetve MSc-sek.
Neplan

o Felhasznalas: Olyan halézatok modellezése, amelyek szamitasokat ¢és
méretezéseket igényelnek. A Neplan segit a villamos hal6zatok elemzésében €s a

kiilonféle paraméterek kiszamitasaban.
o Tantargy: Villamos halozatok szamitdsa és méretezése
« Evfolyam: Elsésorban MSc.
Picoscope

o Felhasznalas: Abrazolas és szimulacid. A Picoscope elsdsorban az elektromos jelek

vizualizaci0jat szolgalja, ezaltal segitve a kapcsolastechnikai gyakorlatokat.

14



e Tantargy: Kapcsolastechnika

6. Wireshark

e Felhasznalas: TCP/IP miikodésének bemutatasa, protokollanalizis, adatatviteli
folyamatok megfigyelése. Kiilonosen hasznos a halézati protokollok
tanulmanyozasdban ¢és az infokommunikacidos rendszerek —mitkodésének

megértésében.
o Tantargy: Hiradastechnika 2, Infokommunikécio alapjai és adatatvitel
« Evfolyam: Masod- és harmadévesek.
7. LabVIEW

o Felhasznalas: Vizualizacio, szimulacié. A LabVIEW lehetové teszi kiilonféle
szimulaciok létrehozdsat, amelynek segitségével az elméleti tananyag

szemléletesebbé és érthetobbé valik.
o Tantargy: Jelfeldolgozas I. és II.
« Evfolyam: 6. és 7. félév (MAI)
8. wokwi.com

o Felhasznalas: Ezzel a kdrnyezettel az egyszerl elektronikai modellek és aramkorok
konnyen megvaldsithatok, ami tdmogatja a hallgatok tervezési és modellezési

készségeit.
o Tantargy: Programozas és projektmunka
o Evfolyam: 1-3. évfolyam.
9. LTSpice

o Felhasznalas: Aramkori modellezés és teljesitményelektronikai rendszerek

szimulacioja.
o Tantargy: Teljesitményelektronika és elektronikus atalakitok
« Evfolyam: MSc masodévesek.

10. Eagle
15



o Felhasznalas: Tervezés. Az Eagle kiilondsen hasznos az elektronikai aramkorok

cres

o Tantargy: Szamitogépes tervezeés ¢és elektronikai technoldgia tantargyaknal.
« Evfolyam: Masod- és negyedévesek.
11. AutoCAD

e Felhasznalas: Tervezés, abrazolas. Az AutoCAD az egyik legismertebb szoftver
abrak ¢és 3D modellek készitéséhez, amelyek nélkiilozhetetlenek a miiszaki rajzolas

¢s a tervezési folyamatok soran.
o Tantargy: Optikai halozati technologidk, Kapcsolastechnika
« Evfolyam: Harmadévesek.
12. MPLAB-X

e Felhasznalas: Mikrokontroller programozas, kédolas. Segitségével a megirt
programot lehet a mikrokontrollerre ratolteni, illetve lépesenként debugolni.

Beépitett szimulatorral rendelkezik.
o Tantargy: Digitalis jelfeldolgozas, Bedgyazott szoftverfejlesztés tertiletén.
« Evfolyam: Harmadévesek.
13. FreeCAD

o Felhasznalas: Modellezés, abrazolas. A FreeCAD segitségével a hallgatok 3D-s

modelleket készithetnek €s vizualizalhatnak.
o Tantargy: Anyagmozgatd rendszerek modellezése
14. KICAD

e Felhasznalas: Szimulacid, tervezés, dbrazolas. A KICAD lehetdséget ad a PCB-

tervezésre, amely az elektronikai rendszerek oktatasanak alapjat képezi.
o Tantargy: Bedgyazott rendszerek
15. Creo Parametric

e Felhasznalas: 3D-s tervezés. A Creo Parametric lehetdséget nyujt a hallgatoknak a

komplex 3D modellek megvaldsitasara és vizualizacidjara.
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e Tantargy: 3D tervezés targyaknal
Valaszok rovid értékelése:

A kérdoéiv valaszaibdl kitlinik, hogy a szimulacids szoftverek alkalmazasa nemcsak a hallgatok
elméleti ismereteinek elmélyitésében jatszik fontos szerepet, hanem eldsegiti gyakorlati
készségeik fejlesztését is. Az egyes szoftverek kiilonféle oktatasi célokra torténd hasznalata azt
mutatja, hogy az oktatok igyekeznek a modern technoldgia altal biztositott szimulacios

kdrnyezeteket beépiteni a tantervbe.

A MatLab és a TINA programok a legelterjedtebbek, szinte minden évfolyamon és tobb
tantargyban is alapvetd szerepiik van. Az LTSpice és a Neplan kifejezetten aramkorok és
halézatok modellezésére specializalodott, mig a Wireshark a halézati protokollok oktatasaban
¢s az infokommunikacids technoldgiak megértésében hasznos. Az olyan CAD-alapu
szoftverek, mint az AutoCAD ¢és a Creo Parametric, a tervezési és vizualizacios képességeikkel

tdmogatjak a hallgatok mérnoki kompetenciainak fejlesztését.

Osszességében a kérddiv alapjan megallapithato, hogy a szimulacios szoftverek hasznalata
sz¢les korben elterjedt a villamosmérnok oktatasban, és ezen eszk6zok megfeleld alkalmazéasa

segiti a hallgatokat abban, hogy gyakorlati és elméleti szaktudast egyarant szerezzenek.

7. Szoftver — tantargy matrix osszeallitasa

Kutatdsom egyik f6 mérfoldkove az eldzo fejezetben dsszegylijtott és elemzett szoftverekbdl
egy szoftver — tantargy matrix* Osszeallitasa. Ennek soran az F tanterv tantervi tablazataban
szerepld alapképzéses kotelezd tantargyakat fogom egy tablazatban Gsszeparositani azokkal a

programokkal, amiket érdemes lehet az oktatasuk soran alkalmazni. [9]

1.tdblazat: Szimulacios kornyezetek és tantargyak tablazata

Informatika TinkerCAD, MPLAB-X

Kreativ megoldasok a villamosmérnoki LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric
szakmaban

Természettudomanyok alapjai MatLab

Villamosipari anyagismeret Eagle, FreeCAD, KICAD

Matematika l. MatLab

Matematika ll. MatLab

Matematika Ill. MatLab
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Fizika l.
Fizika Il.
Infokommunikacio alapjai

Kornyezet-, min6ség- és biztonsagtechnika
Innovativ tanulastechnikai készségek

a mérnokké valas soran
Tutori rendszer kiépitése
Tutori rendszer alkalmazasa

Gazdasagtudomanyi alapismeretek

Vallalkozasi alapismeretek
Villamossagtan I.
Villamossagtan Il.

Digitalis technika .

Digitalis technikalll.

Elektronika I.

Elektronika Il.

Méréstechnikall.
Méréstechnika ll.
Programozas|.

Programozas .

Beagyazott rendszerek
Iranyitastechnika

Megujulo energiaforrasok és
energiahatékonysag
Programozott vezérléstechnikai
alapismeretek
Telekommunikacids technolégiak

Villamos energetika
Elektronikai technoldgia
Villamos hajtaslancok
EMC

Internetes alkalmazasok és
WEB technoldgiak

MatLab

MatLab

MatLab, WireShark

LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric
LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric

Barmelyik, amire a tutoraltnak szuksége van.
Barmelyik, amire a tutoraltnak sziiksége van.
MatLab

MatLab

TINA, MatLab

TINA, MatLab

TINA, Picoscope, wokwi.com, Eagle, MPLAB-X
TINA, Picoscope, wokwi.com, Eagle, MPLAB-X
TINA, Picoscope, wokwi.com, Eagle, MPLAB-X
TINA, Picoscope, wokwi.com, Eagle, MPLAB-X
TINA, MatLab

TINA, MatLab

TinkerCAD, MPLAB-X

TinkerCAD, MPLAB-X

TinkerCAD, MPLAB-X

MatLab

Neplan, LTSpice, AutoCAD

TinkerCAD, MPLAB-X, MatLab

MatLab, WireShark
Neplan, LTSpice
TINA, Eagle
MatLab

Neplan, LTSpice
MatLab, WireShark

* Természetesen ez a matrix csak a jelenlegi ismereteimet tiikrozi a szimulacios szoftverek

Osszegyljtésének terén. A jovOben ezt még boviteni fogom, ahogy a kutatdisommal haladok.
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8. Osszegzés és kitekintés

A kutatdsom elsé 1épését végrehajtottam, hogy feltérképezzem a szimulacids szoftverek
szerepét ¢€s hatasat a gyakorlatorientalt villamosmérnok oktatasban a Kand6d Kalman
Villamosmérnoki Karon. A szimuldciés kornyezetek jelentés mértékben hozzajarulnak a
hallgatok tudasanak elmélyitéséhez és gyakorlati készségeik fejlesztéséhez. A kutatds soran
elkészitett kérdoiv segitségével adatokat gyiijtéttem az oktatok szimulacios szoftverhasznalati
szokasairdl, tantargyspecifikus alkalmazasaikrol, valamint az egyes szoftverek oktatasi céli

felhasznalasi tertileteirol.

A kutatés soran 0sszegy(ijtott adatok alapjan a szimulacios szoftverek oktatasba valo integralasa
sokszinli és széles korli a Karon. A vélaszok réavilagitottak arra, hogy a villamosmérndki
oktatdsban ezek a programok nem csupdn a szadmitdsok elvégzésére szolgalnak, hanem
modellezésre, abrazolasra és aramkortervezésre is alkalmazzak oOket. A valaszadd oktatok
egyértelmiien kiemelték, hogy a hallgatok kénnyebben megértik az elméleti ismereteket, ha

azokat szimuléciok soran sajatithatjdk el és probalhatjak ki.

A kérd6iv eredményei alapjan a szimulécios szoftverek alkalmazasa kiilonosen hatékonynak
bizonyult azoknal a targyakndl, ahol fontos a gyakorlati szemléltetés. A szimuldciods
kornyezetek altal nyujtott legfébb eldny, az otthonrol valo elérhetdség, hozzajarult ahhoz, hogy

a hallgatok onalloan is gyakorolhassanak és elmélyithessék a tudasukat.

A kutatas eredményei alapjan megfogalmazhat6 egy javaslat a szimulacids kornyezetek tovabbi
fejlesztésére az oktatasban. Ez pedig a szimulacidés szoftverekhez késziilt oktatasi
segédanyagok bdvitése, mint példaul részletes videds Utmutatdk, gyakorld feladatok, és
interaktiv tanulasi feliiletek, amelyek segitik a hallgatokat a szoftverek hasznalatanak gyorsabb

elsajatitasaban.

Osszességében a kutatas eredményei alatdmasztjak, hogy a szimulacios kdrnyezetek hasznalata
jelentds pozitiv hatdssal van a villamosmérnoki oktatasra, €s szdmos lehetdséget biztosit a
gyakorlatorientélt tanulds timogatasara. A kovetkezd 1épésként tovabbi elemzéseket végeznék
a hallgat6i teljesitmények €s visszajelzések alapjan, hogy az igy nyert tapasztalatokkal még
inkabb eldsegithessiik a szimulacios eszk6zok szerepének bdovitését a villamosmérnok

képzésben, tovabba, ezzel tovabb bdviteném a matrixot.
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9. Koszonetnyilvanitas

A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM 2024-2.1.1 KODSZAMU EGYETEMI KUTATOI
OszTONDI] PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL
FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”

gl
EKOP

Osztndi Prograr

10. Nyilatkozat Al hasznalatarol

A dolgozat elkészitéséhez részben alkalmaztam a Mesterséges Intelligenciat.
Alkalmazott Al: ChatGPT, 2024.11.07., https://chatgpt.com/

Felhasznalas modja: a hivatkozott irodalmak feldolgozasa és rovid Osszefoglaltatasa, illetve a

kérddivekre kapott valaszok feldolgozasaban és kiértékelésében valo segitség.

Budapest, 2024. 11. 07.

Juhasz Gerg6
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12. Abrajegyzék

1. abra: A villamosmérndk hallgatok altal a leggyakrabban hasznalt szimulacids szoftverek, és
a veliik elvégzett feladatok

2. dbra: Szimulacios szoftverek mitkodésének folyamatabraja

3. abra: Radid misorszoras laboratoriumi mérésen GNU Radio-ban Osszeallitott FM vevd

spektrumabraja
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4. dbra: Altalam tervezett szinkron felfelé szamlalé a BSc-s Villamosmérnok képzés Digitalis

technika laboratériuman (Tina)

5. abra: A mérés soran abrazoland6o Bode-diagramok Tinadban
6. abra: Szintén a mérésen elkészitendd diagramok MatLab-ban
7. dbra: Részlet a hallgatéi kérddivbol

8. abra: A kérdoiv egy részlete
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