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Kozépiskolas diak vagyok, érdekel az elektronika,
de még nem vagyok benne biztos, hogy képes leszek
megtanulni. Hogyan élljak neki?

Tanultam mar programozast, de szeretnék egy kiityiit
megépiteni biosz fakultdciéra, ami szabalyozott
kornyezetet tart fenn bacitenyésztéshez. Mit kell
beszereznem hozza?

Oktattam mar Arduino-t, ez miben mas? Mennyi
energidmba keriilne?

Nem tudom, hogy villamosmérnoki vagy
mechatronikai mérnoki Msc-t valasszak, jo lenne
elmélytilni kicsit az elektronika vilagaban. Segit
ebben a tananyag?

Multimétert hasznaltam a robogém megjavitasakor,
de még bizonytalan vagyok a tranzisztorok
hasznélataval. Hogyan érdemes htitést méreteznem?



Miis az a Kristalytiszta Elektronika?

¥ A Kristalytiszta Elektronika egy elektronikat oktatd irott, illetve videds tananyag, amely angol
és magyar nyelven biztositja a szakterllet alapjaihoz sziikséges 6sszes elméleti és gyakorlati
tudast.

Kristalytiszta Elektronika 1: rajzjelek, laboratoriumi eszk6zok, gyakori alaktrészek, egyszertibb
analdg elektronikai aramkorok, 8-bites mikrovezérlék, mikrovezérlé periféridinak hasznalata

Jelenetek a KE1 fejezeteinek videoibol

Kristalytiszta Elektronika 2: ARM processzorok elméleti alapjai, STM32 mikrokontrollerek
programozasa, periféridk illesztése, beagyazott operacids rendszer hasznalata

A KE2-ben hasznalt Nucleo F446ZE panel és egyéb alkatrészek




Kristalytiszta
Elektronika
Videdk

KE1tananyagrész

KE2 tananyagrész

Az irdsos

tananyagok 6sszes

tananyagrészének
teljes, tovabbi példakkal
szinesitett videos

formaja.



Kristalytiszta Elektronika Univerzum

2& Az évek soran tobb, mint 1000+ oldalnyi irdsos tananyag és 70+ 6ranyi videds tananyagot

hoztunk létre az Erasmus+ projektek segitségével. A weboldalunkrél minden szellemi
termékiink elérhet6, a fejezetekhez csatoltan elérhetéek a YouTube videdk linkjei, illetve a
weboldal aljan megtaldlhatdk a tananyaghoz létrehozott eszkozlistak is.

N W\

- A Kristdlytiszta Elektronika Univerzum a kovetkezéket foglalja magaban: KE1 tananyag, KE2
tananyag, a tananyagokhoz kapcsolddo alkatrészlistak, mobilapplikacio, YouTube-csatorna és
a tananyagokhoz kapcsolédé weboldalak.

Az univerzum kifejezést haszndljuk, mert a tananyag egyes elemei kiegészitik egymast,
egylttes haszndlatuk teszi lehet6vé a hatékony tanulasi folyamatot.

Linkjeink:

“KE1” YouTube:

Angol: https://www.youtube.com/playlist?list=PL_g|70kzyAgPZMe7y9agkhyPt8ShXw68g
Magyar: https://www.youtube.com/playlist?list=PL_gl70kzyAgMLycA1QniYAXGhE9mX9lcv

“KE1” honlap:
Angol: https://crystalclearelectronics.eu/en
Magyar: https://crystalclearelectronics.eu/hu

“KE2” YouTube:
Angol: https://www.youtube.com/playlist?list=PL_g|70kzyAgPNwvmhpu182J001-ccMIDb
Magyar: https://www.youtube.com/playlist?list=PL_gl70kzyAgP77PPacfKAOFwWUVST|TVip

“KE2” honlap:
Angol: https://crystalclearelectronics2.eu/en
Magyar: https://crystalclearelectronics2.eu/hu

Facebook:
Angol: https://www.facebook.com/profile.php?id=100057143092479
Magyar: https://www.facebook.com/kristalytisztaelektronika/

KE1 fejleszt6kérnyezet letélthetd innen:
https://www.microchip.com/mplab/avr-support/avr-and-sam-downloads-archive

KE Univerzum

KE2 fejleszt6kérnyezet letélthetd innen:
https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeide.html#get-software
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KE Univerzu

A KE Univerzum felépitése

frott anyagok:
e tananyagok
e alkatrészlistak
e példakodok

frott tananyagainkat azoknak ajanljuk, akik elényben részesitik az olvasast és az ennek
segitségével torténé tanuldst. A KE1 és KE2 tananyagok irott dokumentumait minden
érdekl6d6 megtaldlja a megfelel6 weboldalakon, ahonnan ingyenesen let6lthet6ek PDF
formatumban. A weboldalak “Tananyag” filére kattintva elérhet6ek az egyes tananyaghoz
tartozo fejezetrészek, ahol a “Tananyag letoltése” gombra kattintva lehet ezeket letolteni.

Tananyagaink tartalmaznak olyan eszkozoket, amelyek beszerzése és hasznalata
elengedhetetlen az otthoni gyakorldsban. Fontos kiemelni, hogy habar tananyagaink
megmutatjak a szakterllethez tartozé elméleti és gyakorlati alapokat, ezek kiprdbalasa és az
eszkozokkel vald 6nalld (vagy szaktanar segitségével torténd) kisérletezés nélkil nem lehet
teljes mértékben elsajatitani ezt a teriiletet.

Jelenetek a KE1 22. fejezetébdl és a KE2 9. fejezetébdl

Az eszkozOk beszerzésének megkonnyitése érdekében hoztuk létre az eszkozlistankat, amelyen
minden tananyagban hasznalt alkatrész paramétere és cikkszama (példaként) megtalalhatd.
Ezek az alkatrészek a legtobb szakdruhazbdl beszerezhetéek (példaul: Mouser, Farnell, TME,
RS, FDH), tébbnyire olcsoén.



Mobilapplikacié

A Kristalytiszta Elektronika mobilapplikdcidban egy masik formatum, melyben szintén minden
alkotéelem egy helyen megtalalhatd, igy gyakorlat kdzben kényelmesebb hozzaférést biztosit
az érdekl6dbknek.

Videdbk

Videds tananyagaink felépitésikben a fentebb emlitett irott fejezetekre tdmaszkodnak,
azonban szamos elénnyel jarnak. A vizudlis és auditiv elemek kombindcidja segiti a kiilonb6z6
tanuldsi stilusokat, konnyebbé teszi az informacid megértését és rogzilését. A kilonféle
példak és demonstracidk bemutatdsa segiti a témakorok megértését és kozelebb hozzdk az
érdekl6d6ket ehhez a sokszor kézzel megfoghatatlan hivatashoz.

Jelenet a KE1 13. fejezetének videdjabodl és a KE2 17. fejezet videdjabal



Didkként hogyan hasznaljuk a KE anyagokat?

2@ Amennyiben érdekl6dsz az elektronika irdnt, esetleg a jovGben ilyen teriileten szeretnél

fels6oktatdsban részt venni, mindenképpen jé helyen jarsz! Tananyagainkkal az alapoktdl
indulva sajatithatod el az elektronikdhoz tartozd ismereteket, amiket gyakorlati példakon
keresztlil mutatunk be Neked. Ha szereted az elektronikarél szélé videdkat, akkor nézz fel a
YouTube-csatorndnkra, ahol elérhetd a két tananyag 0sszesen 48 fejezete. A fejezetek rovidebb
részekre vannak bontva, igy segitve a kdnnyebb érthetéséget. Amennyiben angolul tanulnad
a terulethez tartozod ismereteket, akkor keresd meg az angol lejatszasi listankat vagy toltsd le a
honlapunkrdl az irott tananyagokat angolul!

Ahhoz, hogy egyszerlibben meg tudd érteni a témakoroket, rengeteg gyakorlati példaval
késziltliink. Azt javasoljuk, hogy probald ki ezeket a példdkat Te is, hiszen igy maradnak meg
a legjobban a tanultak. Ehhez kilonféle eszkdzokre és alkatrészekre lesz szikséged, amik
akar iskoladban is megtaldlhatéak. A leggyorsabb mddja, hogy megbizonyosodj errél az,
ha megkérdezed az iskoladban tanité matek, informatika vagy fizika szakos tandarodat. Ha
ott nem jartal sikerrel, akkor javasoljuk, hogy tanulmdanyozd at a weboldalainkon taldlhaté
alkatrészlistat és szerezd be a szlikséges tartozékokat!

Most kezdesz ismerkedni a témaval?

ErdeklSdj a barati korodben, egyiitt jobban megy a tanulas, mindig j6, ha van kire szamitani!




Kérdezd meg az iskolaban a tanarod, hogy tartana-e nektek ilyen szakkort! Ha felkelted az 6
érdekl6dését is, az mar fél siker!

Kristalytiszta Elektronika szakkdr a szombathelyi partnerintézményben

Ne keseredj el, ha végiil esetleg otthon, egyediil kell nekivagnod! A videdk segitségével
mérndkeink szinte ott lilnek melletted! Szamodra a siker kulcsa az lesz, ha minden egyes
gyakorlati példat magad is kiprébdlsz, és az els6 sikerek utdn akar prébalsz kreativan
bonyolitani rajtuk! Azt javasoljuk, hogy a Kristalytiszta Elektronika 1-el kezdj, a vided nézése
koézben forgasd az irdsos tananyagot is, és a pénztdrcad kimélése végett el6sz6r mindig csak
annyi alkatrészt vegyél meg, amennyire tényleg sziikség van az adott tananyagrészhez. (A
laboratériumi tapegység ugyan nagyon hasznos, de azt javasoljuk, hogy azt mar csak akkor
szerezd be, ha kezdesz nagyon elkotelez6dni a téma irdnt, és eljutottdl mar a tananyag
157 / 271-ed részéig!)

Az astabil aramkor kapcsolasi rajza, és az 0sszeépitett aramkor breadboard-on a KE1, 8. fejezetébdl



Oktatoként hogyan hasznaljuk a KE anyagokat?

Ko6zoktatasban tanité tanarként hogyan haszndljuk a KE anyagokat?

Gondolkoztal mar elektronikai szakkor elinditasan? Az iskolddban talalkoztal olyan didkkal,
akit érdekelne egy ilyen elektronikaval és programozassal kapcsolatos szakkor? A Kristalytiszta
Elektronika tananyagok segitenek Neked, hogy egy tematikus, heti rendszeresség(l szakkort
hozhass létre az iskoladban!

Szakmai tapasztalataink szerint a tananyag készségszint( elsajatitdsa tananyagrészenként 4-8
munkadratigényel, amiaKE1 ésa KE2 esetében kozépiskolai képzés esetén hetirendszerességd,
2-2 6ras szakkori foglalkozas keretében egy-egy teljes tanévet olel fel.

ELTE Bolyai Janos Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimnazium-ban

Ahhoz, hogy ezt megvaldsitsd, elszor meg kell ismerkedned az irott és videds formatumban
is elérhet6 tananyagainkkal. Ehhez keresd fel a weboldalainkat! Mindkét tananyag 24 f6
részbdl all, kezdve az alapoktdl, eljutva egészen a bonyolultabb, 32 bites mikrokontroller
programozasdig. Miutdn megismerkedtél a tananyagok felépitésével, rajtad, a didkok
érdekl6désén és az iskola felszereltségén all, hogy melyik témakort milyen részletességgel
fogjatok a szakkorokon atvenni. Javasoljuk, hogy az alapokra nagy figyelmet forditsatok,
hiszen ez adja meg a sziikséges tudast a kés6bbi fejezetekhez! A tananyagokban felhasznalt
alkatrészeket Osszegydjtottink Neked a weboldalunkon megtaldlhatd alkatrészlistankban,
igy konnyitve a felkészllést egy-egy szakkorre. (Ldsd még lent: “A tanuldshoz sziikséges
alkatrészek beszerzése és hasznalatuk”.) Ha a didkoknak segitségre van sziikségiik a szakkorok
utan, a YouTube-on elérhet6 videdink segitenek nekik az otthoni tanuldsban is. A programozds
fejezetekhez példaprogramokat taldlsz a weboldalunkon, amikkel egyszertien kiprébalhatdak
a tananyagokban emlitett példak.

A “partnerintézmények szerepe a projektben/szakkorok” résznél tovabb olvashatsz még arrdl,
hogy hogyan néz ki egy Kristalytiszta Elektronika szakkor az egyes iskolakban.




Szakoktatoként hogyan hasznaljuk a KE anyagokat?

Iskoldadban mar megvaldsul elektronikai szakkor, de valami Ujdonsdgot keresel, amit
kiprébdlhattok a didkokkal? A Kristalytiszta Elektronika tananyagai kozul akar tematikusan is
valaszthatsz egy-egy témakort, amit a szakkoron dtbeszélhetsz a diakokkal. A kezd6 csoporthoz
a KE1 fejezeteit, mig a haladd csoportodnak a KE2 fejezeteit ajanljuk.

Valdszinlileg a szakkorokon, kulonféle fakultdcidkon, esetleg kilonféle fejlesztépanelekkel
(Arduino, Raspberry Pi) végzett feladatok soran C vagy C++ nyelvet hasznaljatok.
Tananyagainkban mi is C nyelven tanitjuk a didkokat programozni, hiszen ez a nyelv mutatja
be leginkabb a hardver és a szoftver szoros egylittm(kodését, amiért beagyazott rendszerek
programozasara is széles korben elterjedt.

Hogy miért is éri meg a tananyagainkkal dolgoznod? Mivel a fejezetek és a témakdrok mar ki
vannak dolgozva, ezért a szakkorre Neked mar csak minimalisan kell felkészilnod. Megsporoljuk
Neked a tananyagok Osszeallitdsdanak idejét, a szlikséges alkatrészek Osszegy(ijtését és a
példaprogramok |étrehozdsanak idejét. Emellett olyan videds tananyagokkal szolgalunk,
melyet a didkjaid a szakkor el6tt vagy utan, otthon is meg tudnak majd nézni, igy segitve a
témakorok elsajatitasat.

Egyetemi professzorként hogyan hasznaljuk a KE anyagokat?

A KE2 fejezeteiben tdbb olyan informacid is megtaldlhatd, amiknek ismerete elengedhetetlen
az elektronikat is magaban foglald egyetemi képzések (mint példaul a villamosmérnok,
mérnokinformatikus, mechatronikai mérnok, gépészmérnok, jarmimérnok) elvégzéséhez.
Szakmai tapasztalataink szerint a tananyag készségszint( elsajatitdsa tananyagrészenként 4-8
munkadrat igényel, ami a KE1 és a KE2 esetében egyetemi képzés sordn egy-egy 5-5 kredites
tantargynak felel meg.

Amennyiben lehetséged van kreditet ér6, hetente megvaldsuld éra létrehozdsara, sokat
tehetsz vele hallgatdid jovGjéért. A gyakorlatias képzésiiket segited egy olyan kreativ
projektfeladat beépitésével, melyet a félév alatt dolgoznak ki a tananyag alapjan (6nallé
laboratériumi projektfeladat “light” verzid), majd végil egyiitt értékelitek a csoport utolséd
orajan.

Didkok a marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti Liceum Kristalytiszta Elektronika szakkorén
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Egyéni érdekléddkéent hogyan hasznaljuk a KE
anyagokat?

% Erdekl6dsz az elektronika irant, de nem tudod hol kezdj neki? Oktatasi intézménytdl
fliggetlendl, ingyenesen eléred a megadott weboldalakrdl a tananyagainkat, amiket akar az
otthonod kényelmébdl is elsajatithatsz. A KE1 az alapokra fekteti a hangsulyt, mig a KE2-t
azoknak ajanljuk, akik teljes mértékben elsajatitottak a KE1-ben hallott/olvasott informacidkat
és szakmai tudast. Biztatunk, hogy a videdkban és az irott tananyagokban szerepl6 példakat
Te is prébald ki, hiszen igy tudod majd rendesen megtanulni a témakoroket! Természetesen
ehhez elengedhetetlen, hogy beszerezz pdr alkatrészt - ezeknek a beszerzésében segit az
alkatrészlistank.

Ha van lehetGséged ra, ajanljuk figyelmedbe az angol nyelv( videdinkat és irott tananyagainkat,
hiszen ezekkel egy olyan fontos szakma alapjait sajatithatod el egy vildgnyelven, amivel egész
Eurdpan belil barhol megallod a helyed.

Kép forrasa: ElectroBOOM
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2 Most ismerkedsz az elektronikaval? §
S

~  Elektronikai kityUt szeretnél épiteni
és programozni?

Technikumba, gimnaziumba jarsz?

Keresd az 4tmutatéban a megfelel6 ikont, hogy a
szamodra érdekes informaciét hamar megtalald!

Tanar vagy és inditanal egy ilyen szakkort? f'o.
Felkészitenéd a szertart a gyakorlatokhoz? M
-

Kivancsi vagy, hogy hogyan zajlanak a szakkérék @
masik intézményekben? 4

A barkacsolas a hobbid?

Nem mkddik a termosztat?

r Szeretnéd miiszerekkel béviteni az eszkdztarad?




Milyen tudast biztositanak a tananyagok?

@ Kristalytiszta Elektronika 1

A KE1 tananyagban olyan elengedhetetlen ismereteket sajatithatunk

el, amiket a szakmaban nap, mint nap hasznositunk. Ezek kdzott

szerepel a laboratériumi tdpegység és a multiméter haszndlata, é: %‘

a rajzjelek ismerete, hasznos elektronikai alkatrészek (példaul

tranzisztor, ellenallas, kondenzator, kiilonféle kapcsoldk, diddak, Kristélytiszta
stb.) ismerete. A 8-as fejezet utdn a 8 bit-es Atmel mikrokontroller Elektronika
programozdsara koncentrdlunk. Ez a mikrokontroller az egyik

legegyszer(bb bedgyazott elektronikai eszkéz, amin a programozas alapjait meg lehet tanulni.
A programozast C nyelven végezziik, annak érdekében, hogy a folyamatok atlathatébbak és
érthet6bbek legyenek. A tananyagban tobbek kozott sz6 esik még a DC motorokrdl, kilonféle
egyszerl szenzorokrol, USB kapcsolatrél, EEPROM nem felejt6 memdria hasznalatardl, illetve
a korilottink Iévé szamitastechnikai eszkdzben sok formaban megtalalhatd impulzusszélesség
moduldaciérél (PWM) is. Minden témakort egyszerl példakon keresztil mutatjuk be a
tanulni vagydknak. A tanulas egyik legfontosabb dllomdsa a példak gyakorlati kiprobalasa,
amelyben nagy segitségre vannak a YouTube-on megtalalhato videdink. Videdinkban [épésrél
lépésre haladva beszéljiik at az egyes folyamatok elméleti hatterét és a gyakorlati példak
megvaldsitasat. A tananyagban szerepl6 alkatrészekrdl listat készitettiink, ami megtalalhato

a weboldalon.

o v - a8 x
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Kristalytiszta Elektronika 2

A KE2 egy olyan, kozépkezdSknek készilt elméleti hattérrel és

tananyag, amely egy

modern, 32 bites mikrokontroller segitségével mutatja be a é§ | %(
bedgyazott elektronikai programozast. Az irott tananyagtdl eltéréen

a videdk nagy részében egy mindenki szdmara elérhet6 gyartéi Kristélytiszta
fejleszt6épanelen, ugynevezett Nucleo boardon mutatjuk be a .
programozasi feladatokat. Elektronika 2
A KE2 fékuszdban a 32 bites ARM mikrokontrollerek programozdsa all. A KE2 elsé harom
fejezetében par érdekességgel és a sziikséges alkatrészek ismertetésével kezdjik a tananyagot,
majd fokozatosan ismerhetiink meg egyre nehezebb programozasi feladatokat. A tananyag
fejezeteihez el6re megirt példakédok tartoznak, melyekkel kiprobalhatéak a videdkban latott
példafeladatok.

Atananyagban is hasznalt 32 bites mikrokontroller az életlink megannyi részén el6fordul, kezdve
az automatizaldsnal és autdiparnal, az okos és a gydgyaszati eszkdzokon at a haztartdsi kis-
és nagygépeken at, a szdorakoztatd elektronikdig. Az elsajatitott tudas igy nem csak pillanatnyi
oromet okozhat az érdeklédéknek, hanem egy egész szakma alapjait fektetheti le. A fejezetek
soran az STM32CubelDE fejlesztGi kornyezetet hasznaljuk, amivel megismerhetjik a beagyazott
szoftverfejlesztéskor haszndlt leggyakoribb mddszereket, mint példaul a debuggolds. A tananyag
szamos elengedhetetlen tuddst biztosit a bedgyazott programozas vilagaban, legyen az a
hardverleird réteg hasznalata, a soros kommunikaciés protokollok, az A-D és D-A atalakitasok,
szenzorok kalibralasa, P és Pl szabdlyozdsok, az egyszer( valds idejli operacids rendszerek, vagy
nem utolsé sorban az SD-kartydk mikodése, és fajlrendszerének hasznalata.

Természetesen elengedhetetlen a példdk gyakorlati kiprobalasa, amihez audiovizualis
segédanyagot nyujtanak a YouTube-on elérhet6 videds tananyagaink. A gyakorlati kiprébaldst
segiti, hogy a videdkban hasznalt Nucleo fejleszt6i panel kénnyen és viszonylag olcsdn
beszerezhet6 vilagszerte.
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A szakmai céljaimat Ajelenlegi
figyelembe véve hatteremmel hol

mely tananyagrészek érdemes elkezdenem?
ajanlottak? Mely részek hagyhatoéak ki?

% Mely tananyagréeszek ajanlottak szdmomra?

Elektronika irant érdekl6dé (hobby szintii)

Tananyagainkat ugy épitettiik fel, hogy lépésrél-lépésre tanitsa meg az érdekl6dSknek a
szakmahoz tartozd alapokat. A Kristalytiszta Elektronika 1 tananyag els6 8 fejezete olyan
elhanyagolhatatlan informdcidkat tartalmaz, amelyek ismerete nélkil nem lehet elsajatitani
a tananyagok késGbbi fejezeteit. Ezekben a fejezetekben betekintést nyudjtunk az elektronikai
szakmahozelengedhetetlen matematikai ésfizikaialapismeretekbe, arajzjelekmegismerésébe,
a laboratériumi tapegység, breadboard és multiméter hasznalatdba, a linedris tdpegységek,
diodak vilagaba és végll az astabil aramkorok épitésébe.

Amennyiben még nem foglalkoztal a témdkkal, mindenképpen azt javasoljuk, hogy merilj
el az elsé 8 fejezetben! Miutdn lgy érzed kell6 ismeretet gydjtottél ezekbdl a fejezetekbdl,
nyugodtan haladhatsz tovabb a tananyag tovabbi fejezeteire, amik a 8-bites Atmega
mikrokontroller programozasara épitkeznek.

8 bites Atmega mikrokontroller a KE1, 9. fejezet elsé videdjabal.

Amennyiben nincs tapasztalatod a programozdsban, mindenképpen tanulmanyozd a 9-es, 10-
es, 11-es és 12-es fejezetet. A kés6bbiekben az ezekben a fejezetekben megtanult médszerekre
fogunk tdmaszkodni, igy nagyon fontos, hogy ezeket a részeket akar tébbszor is atolvasd vagy
megnézd a YouTube-csatornankon. A 12-es fejezet utdn olyan érdekes dolgokrdl tanulhatsz
majd, mint a DC-motorok, PWM, USB kapcsolat, interruptok, ADC, hasznos szenzorok vagy a
vezérlés és szabdlyozas témakore.

Mely tananyag
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11,44 Hz 87,38 ms i13.25%
Frequency Cycle time Positive duty cycle

PWM jelek a KE1, 15. fejezetének masodik videdjabal.

A KE1, 24. fejezetéhez (Vezérlés és szabalyozas) megépitett aramkor.

Fontos, hogyvaldditudast csak iigy szerezhetsz, hatanuldaskdzben gyakorolsz, kiprébalszminél
tobb példat! Az alkatrészlistat ugy fejlesztettiik ki, hogy a lehet6 legkéltséghatékonyabban
szerezhesd be az alkatrészeket, illetve a videdk felépitése is a folyamatos gyakorlatozashoz
lett igazitva, hogy végig foghassuk a kezed az utad soran!

A Kristdlytiszta Elektronika 2 tananyag legtdbb fejezete olyan (j informdacidt tartalmazhat a
hobbistaknak, amik els6re bonyolultnak tlnhetnek. A KE2 tananyag elsé 4 fejezete vezet be a
32 bites mikrokontroller bedgyazott programozdsaba. Ha Ugy érzed megtanultdl mindent, ami
ezekben a fejezetekben emlitésre keriil, nyugodtan tovdbbléphetsz a kovetkezé fejezetekre.
Az els6 tananyaghoz hasonldan a legjobban Ugy tudod elsajatitani a hallottakat/olvasottakat,
ha azokat Te magad is kiprobalod, megépited. A tananyagokhoz tartozé alkatrészlistaval és
példaprogramokkal segitiink Neked, hogy elindulhass ezen az izgalmas uton!



Elektronikat tanulé kezd6 (kozépfoku képzést folytatd)

Ugy érzed, az iskolaban tanultak nem elégitik ki teljesen a kivancsisagod, ezért egy olyan
tananyagot keresel, ahol Uj tuddst és készségeket sajatithatsz el? Amennyiben érdeklédsz a
szakma irdnt és mar elkezdtél vele foglalkozni akar iskolai keretek kozott is, akkor ez a tananyag
Neked szol!

Ha ugy érzed, a tuddsod elegendd ahhoz, hogy akar egyediil is 6ssze tudj épiteni egy astabil
aramkortabreadboardon, akkor eléga 9-esfejezettel kezdened, ahola 8 bites mikrokontrollerrel
és programozasaval kezdlink el foglalkozni. A programozast C nyelven végezziik, igy jobban
atlathatod majd a programozas folyamatat. (Vannak magasabb és alacsonyabb szinti
programozasi nyelvek is, a jov6 bedgyazott elektronikai szakembere szamara a C az arany
kozéput!)

“Hello World!” megvaldsitasa C nyelven a KE1, 10-es fejezetének negyedik videdjaban.

Ha van ra lehet6séged, beszélj az iskoladban tanitd informatika, matematika vagy fizika
tandroddal, akik tudnak biztositani neked eszkozoket a tanuldashoz. (Programozdshoz
sziilkséges eszkozok: laptop, programozd eszkéz, breadboard, 8 bites mikrokontroller,
egyéb kisebb alkatrészek, mint a diddak, tranzisztorok, ellenalldsok.) Ahhoz, hogy ki tudd
prébalni a kulonféle példakat a tananyaghbdl, példakédokat biztositunk Neked, amiket elérsz
a weboldalon, az adott tananyagrész letoltés-ikonja felett. A KE1 tananyag 13. fejezetében
betekintést kaphatsz a DC motorok vildgaba, ahol olyan tudast is elsajatithatsz, ami akdr egy
elektromos autd épitésében is segitségedre lesz, legalabbbis meghozza a kedvet a villamos
gépek vildgahoz!
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DC motor m(ikodésének bemutatasa a KE1, 13. fejezetének masodik videdjaban.

A tananyag soran rengetegszer fogsz taldlkozni a “PWM” szdval is, ezért ha szamodra nem
ismerds ez a kifejezés, ajanljuk figyelmedbe a KE1 15. és 17. fejezetét.

A KE2 tananyagra tobb id6 raforditdsa utdn érdemes attérni, hiszen a KE1-ben megtanultak
erdsitik az itt megszerzett tudast. Ebben a tananyagban a kordbbi 8 bites mikrokontroller helyett
egy 32 bites ARM-alapu, STMicroelectronics (STM) markaju mikrokontroller programozasat
tanuljuk meg, igy olyan szaktudast sajatithatsz el, ami nagyon er6sen megalapozhatja az
egyetemi képzésedet. Példaul a tananyag 4. fejezete bevezet az STM fejleszt6i kornyezetébe,
ahol egy olyan program kezelését tanulhatjatok meg, amit manapsdg is hasznalnak példaul az
autdiparban.

I ExompleWS - lecture_4_Nudeo_F446/Core/Src/main.c - STM32CubeiDE 6
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Az STM fejlesztGi kornyezete a KE2, 4. fejezet elsd videdjabal



Elektronikat tanulé haladoé (egyetemi képzést folytatd)

Mar jo par éve foglalkozol elektronikaval? Szabadid6dben készitettél mar egyedi dramkordket,
vagy megszerelted az 0Osszes elromlott otthoni elektronikai eszkézodet? Esetleg mar
jelentkeztél is mUiszaki képzésre? A KE tananyag szdmodra is tud Ujat mutatni! Tanulmanyaid,
vagy tapasztalataid alapjan mar sokat tudhatsz az egyes eszkdzokrdl, alkatrészekrél, viszont a
tananyagunk soran fényt vetiink érdekességre, egyedi példakon keresztil mutatunk be gyakori
problémakat.

Bizonyara mar tisztaban vagy az elektronika alapjaival, mint az alapvet6 aramkéri alkatrészek
szerepeivel, és egy kapcsoldsi rajz olvasasa és megtervezése sem okoz szamodra nehézséget.
Ha terveztél mar egyedi aramkort, akkor a KE1 elsé nyolc fejezete szamodra atléphetd, viszont
ha egyes részekrdl a tudasod hidnyos vagy mar sokat felejtettél, akkor a fejezetek cimeit
attekintve kdnnyen bepdtolhatod hianyossagaidat.

A KE1 tananyag 9. 10. és 11. részeiben bemutatjuk a C programozas alapjait egy 8 bites
mikrovezérl6 hasznalatdval. Ezen fejezeteket is kihagyhatod, ha kordabban mar foglalkoztal
a C nyelvvel és a mikrovezérli6kkel. A tananyag soran taldlkozhatsz kilonféle perifériakkal,
eszkozokkel, amiket még nem biztos, hogy ismertél. A fejezetek cimei alapjan kénnyen
rajohetsz, hogy melyik témakrdl tanultal mar.

A KE2 tananyag soran egy 32 bites STM mikrokontrollert tartalmazé Nucleo board segitségével
ismerkedink meg a bedgyazott elektronikai eszk6zok mikodésérdl. Ha mar ismered ezt a
fejleszt6panelt, vagy dolgoztal mar hasonlé panelekkel, akkor az elsé 7 fejezetet elég csak
felszinesen atnézned. Féleg azokkal a részekkel foglalkozz csak, amik nehézséget okoznak.

| Crystal Clear
J Electronics

A KE2, 10. fejezetének vidediban haszndlt 6sszeépitett aramkor. A fels6 fehér alkatrész a Nucleo F446ZE nevi
fejleszt6i panel, az alsé pedig egy breadboard a fejezethez tartozé alkatrészekkel megépitve.

A kovetkez6 fejezetekben dltaldban egy-egy Uj technolégidt, eszkodzt vagy elméletet mutatunk
be szdmodra. Ezekbdl parat emlitve: az I12C és az UART soros kommunikaciés protokollok, az
A-D és D-A atalakitdsok vagy a motor vezérlés és szabalyozas.



Elektronikaval foglalkoz6 szakember

Hahivatasodbdleredéenelektronikaiberendezésekkelfoglalkozolhétkdznapirendszerességgel,
akkor a tuddsod természetesen tulmutat a KE1 és KE2 tananyag egyes részein. Viszont a
fejezetek az elektronika szamos terileteit lefedik, igy mindenki talalhat olyan részt, ami
szamara érdekes. A KE tananyagok egy kivalé lehet&séget nyudjtanak szdmodra az iparon belili
tovabb- vagy atképzésre, akar palyavaltasra is.

Technikusok vagy mérnokok szamdra Ujdonsag lehet a programozas. A C nyelv(i programozast
a KE1 tananyag 9., 10. és 11. fejezetei, illetve a KE2, 3. fejezete mutatja be.

Informatikusok szdmara ezzel szemben a fizikaibb, hardverkozelibb megoldasok lehetnek djak,
amiket a KE1 fejezetekben részleteziink.

A KE2 tananyaggal egy olyan tudast lehet felépiteni a mikrokontrollerekrél, és tdgabb
értelemben a bedgyazott rendszerek fejlesztésérdl, amivel lehetdséged nyilik egy Uj szakmaba
valo betekintésre, ezt tovabbgondolva pedig atképezheted magadat egy Uj szakmateriletre.
Még ha nem is a munkavaltds a cél, a megszerzett tuddssal olyan hasznos hétkoznapi
elektronikai eszkdzok is készithetGek, mint egy riasztd, egy ébresztdra, vagy egy okos zuhany.

A KE1, 22. fejezetének masodik videdjaban bemutatasra kerild, egyedileg épitett VFD éra.
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A tanulashoz szikseges alkatrészek beszerzeése
és hasznalatuk

Tananyagainkhoz eszkdz és alkatrész listdt mellékeltiink, amelyben az &6sszes felhasznalt
komponens paramétere és gyartoi cikkszama (példaként) fel van tlntetve, igy konnyitve az
egyszerl beszerzést. Az alkatrész listak elérhet6ek a tananyagok weboldalarél, a “Tananyag”
fllre kattintva, az oldal aljara gorgetve.

= Az egyik legfontosabb eszkdziink a breadboard, hiszen ez az eszkdz adja a gyakorlati példak
2% alapjat, illetve erre kotjuk be mindegyik késGbbi kapcsoldsunkat. Az alkatrészek legnagyobb
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része barmely Eurdpai beszallitotdl elérhetéek (példaul: Mouser, Farnell, TME, RS, FDH)
altaldban par szaz forintért, ugyanakkor el6fordulhatnak olyan alkatrészek, melyek beszerzését
befolydsolja a gyartd. (llyen alkatrész példaul a KE2 tananyagban haszndlt Nucleo board,
melynek tébb tipusa is elérhet6 a piacon, viszont ezek kis mértékben eltérnek egymastdl, igy a
tananyagban leirtak/elhangzottak nem minden esetben lesznek egyforman felhasznalhatéak
a kilonféle fejleszt6i paneleken. Ett6l nem kell megijedni, a KE2, 5. fejezetében megmutatjuk,
hogyan irhatod 4t a programodat kiilonféle tipusu fejleszt6i panelekre!)

Fontos megemliteni, hogy a tananyagokban bemutatott mintaprojektek elkészitéséhez nem
kotelez6 pontosan ugyanazon alkatrészeket hasznalni, amiket mi hasznalunk, viszont ilyenkor
tisztdban kell lenni a kiilonbségekkel, hiszen erre nem tér ki kiilon a tananyag.




KE1 tananyag és sziikséges alkatrészek

Kezdd elektronikdasoknak elsGsorban a KE1-hez haszndlt alap kiegészit6k megvételét javasoljuk,
melyek segitségével gyakorlatban is kamatoztathatjdk a tananyagokbdl szerzett tuddsukat az
alapok elsajatitasahoz. Ezek a kovetkez6k: multiméter, breadboard, DC csatlakozd adapter,
kiilonb6z6 értékl kondenzatorok, tranzisztorok, ellendlldsok, didddk. Ezen fellil nagyon
hasznos, de kicsit dragabb eszkoz a laboratériumi tapegység. Enélkil is el tudsz indulni, de
minél inkdbb belemélyedsz a témaba, annal valdszin(ibb, hogy szikséged lesz ra.

A programozdast magaban foglald fejezetekhez tobb eszkdzre lesz szlikségiink a mar emlitett
alkatrészeken feliil. Ezek a kovetkez6k: laptop, programozd eszkoéz (pl: ATATMEL-ICE-Basic,
ATATMEL-ICE-Basic-PCBA), fejleszt6i kbrnyezet.

KE2 tananyag és sziikséges alkatrészek

A KE2 tananyag nagyrészben a KE1l-es alkatrészekkel dolgozik, viszont a tananyag az els6tdl
eltéréen a 32 bites STM mikrokontrollerek programozdsara fokuszal. A KE2 tananyagok
gyakorlati példdinak kiprébdlasara sziikségiink lesz egy Nucleo fejlesztGi panelra, amelybdl
szamos verzié kaphatd. A “jelenleg ajanlott fejleszt6eszkozok és alkatrészek” listajat
megtaldlhatjatok a KE2 weboldaldn a “Tananyag” fil alatt, az oldal aljara gorgetve. A KE2
tananyagokhoz emellett tovabbi alkatrészekre is sziikséglink lehet, fejezetenként eltéréen,
mint példdul az OLED kijelz6, kiils6 SD-kartya foglalat, DC motor és hozza motorvezérld
aramkor, hé-, fény- és paratartalom méré szenzorok.




Hogyan tudja segiteni a tanulmanyaim/szakmai
eldmenetelem?

A Kristalytiszta Elektronika tananyagokkal akdr onalléan is megszerezheted azt a tudast, ami
az elektronikai alapok elsajatitasahoz sziikségesek. A tananyag ingyenesen elérhet irott
(letolthet6 PDF) és videds formaban (YouTube) az utmutatd elején ismertetett linkeken.
Természetesen mindannyiunk eltéré hattértudassal rendelkezik, de a tananyagaink az
alapoktdl kezdve tanitjadk meg a sziikséges ismereteket, igy Te magad hatarozhatod meg, hogy
melyik fejezeteket hagyod ki, a szaktuddsodnak megfelel6en. A szaktuddsodnak megfeleld
szintekrél a “Mely tananyagrészek ajanlottak szamomra?” fejezetben olvashatsz hosszabban.
A fejezetek nem az iskolai matematika, informatika és fizika 6rak tematikajat kovetik, igy egy
olyan szakmaba lehet betekintésed, amirél az iskolaban csak ritkan hallhatsz.

Milyen szakteriletek tartoznak az elektronika témajahoz? A mai modern vildgban mar szinte
minden eszkoézlinkben van valamilyen elektronika, igy a legtobb iparagban talalkozhatsz vele.
Leginkabb a telekommunikacidban (mobiltelefon, radid, adétornyok), IT-ben (szamitogépek,
szerverek, routerek), automatizalasban és robotikdban (gyartésorok, robotkarok, drénok),
jarmiparban (légi, szarazfoldi, vizi), UGriparban (rakéta, muihold, szonda, rover), orvosi
eszkozokben, szérakoztatd eszkozokben (TV, hangfal, telefon), energetikdban (tapegységek,
vezérl6berendezések), és kulonboz6 méréstechnikai berendezésekben taldlkozhatsz
elektronikaval.

A KE1, 24. fejezetének elsé videdjaban bemutatott példa,
amely segit megérteni a vezérlés és szabalyozas témakorét.

A friss egyetemistak gyakran taldlkoznak olyan feladatokkal az elsé féléviikben, amikre hirtelen
nem tudnak vdlaszt adni, hiszen kozépiskoldaban nem tanitottdk nekik ezeket a témdkat. A
Kristalytiszta Elektronika alaptudast nyujt neked az egyetemi oktatasod elinditasahoz, igy nem
Ures kézzel fogod elkezdeni a nagybets életet.

A témak elsajatitdsahoz - mint barmilyen egyéb szakma athatébb megismeréséhez - id6t
kell szanni a kulonféle kolcsonhatdsok és feladatok megértésére. Tananyagainkban szdmos
példafeladatot és példaprogramot mutatunk be, amiknek tanulmdanyozdsa remélhetdleg
kamatozni fog a kés6bbi tanulmanyaid soran. Javasoljuk, hogy szanj id6t a példak gyakorlati
kiprébalasara!



Miért a Kristalytiszta Elektronika tananyagaival
kezdj bele?

2 A Kristalytiszta Elektronika kilonlegessége, hogy az anyagokhoz nem kell egyéb kiilsé forrast
hasznalni; a weboldalainkrél elérhet6 az Osszes szlikséges dokumentum a tananyagokban
felhasznalt témakhoz. A Kristdlytiszta Univerzum magaban foglalja az 6sszes felhasznalhaté
anyagunkat, amelyek kozott az atjaras biztositva van; az dsszes platformunk 6ssze van kotve,
igy akar a weboldalunkrél, akdr a mobilapplikaciébdl eljuthatsz a Facebook oldalunkra vagy
YouTube-csatornankra.

Atananyag fejezetei Ugy lettek kialakitva, hogy kbzépiskolai tuddssal is elsajatithatdak legyenek,
igy a mély elméleti ismeret helyett az alapok megtanitasat és a gyakorlati alkalmazasokhoz
sziikséges tudast helyezziik a kézéppontba. A tananyagok elolvasdsaval, megnézésével és
tanulmdnyozasaval az 6sszes elektronikdban hasznos tudasalapot megtanitjuk, igy alapozva
meg a fels6fokd tanulmanyok megkezdését vagy az eddigi tuddsod ismétlését, esetleg
bévitését.

Az elektronika, programozas és beagyazott programozas teriiletein szdmos tananyagot hoztak
mar létre, amelyek nagyobb ardnyban fizet6sen és kizardlag angol nyelven érhetbek el. Az
el6bb emlitett szakteriletek kozotti kapcsolat megértése az egyik legnehezebb feladatnak
min@siilhet, ugyanakkor elengedhetetlen és megkeriilhetetlen informdcidkkal szolgal.
A Kristalytiszta Elektronika olyan tananyagokat biztosit, amelyek nem csupdn egy-egy
szakterilet oktatdsat célozza, hanem hidat épit az elektronika és a programozds, hardware
és software vilaga kozott, ezzel kiilondsen értékes tudast biztositva mindenkinek, aki szeretne
magabiztosabban foglalkozni ezekkel a teriletekkel.

Crystal Clear Electronics
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A Kristalytiszta Elektronika tananyagok
fejlesztésének torténete

)

2 A Kristdlytiszta Elektronika fejlesztése 2018-ban kezd6dott meg. Célunk egy olyan oktatéanyag
létrehozdsa volt, amely [épésrél-lépésre vezeti be az olvasét az elektronika vildgaba, olyan
témakorok leirdsaval, amelyek megtanitjdk a terilethez elengedhetetlen alapokat. A
KristalytisztaElektronika 1 (rovidenKE1)tananyagban24fejezettalalhatd,amibdlazels6 8 fejezet
az alapokat tanitja meg, tobbek kozott a rajzjeleket, a laboratériumi tapegység és multiméter
J hasznalatat és a kilonféle alkatrészek etm(ikodését (ilyenek példaul az ellenallas, tranzisztor,
dioda, nyomogomb, stb.). A tovabbi 16 fejezet egyszerlibb aramkorokkel és mikrovezérl§
programozassal foglalkozik, melyet a 8 bites ATmegal6A mikrokontroller programozdasdval
foglalkozik kilonféle példakddok felhaszndlasaval, és kilonféle példaprogramok segitségével
mutatunk be. Ezen példakddok elérhet6ek a tananyag weboldaldn, igy az érdekl6dék a
gyakorlatban is kiprébalhatjak az egyes példakat.

A KE1, 9. fejezetének negyedik videdjaban a mikrovezérlénkre feltoltjik a Firmware-t

2020-ban egy szintén Erasmus+ -os palyazat keretén belll alkothattuk meg a Kristalytiszta
Elektronika 2 (roviden KE2) tananyagot, amellyel célunk egy olyan kozeg megszdlitasa, akik
mar mélyebben beledstak magukat az elektronika vildgdba, tanulmanyaikat ezen a terileten
tervezik folytatni vagy éppen a KE1 tananyag mar nem volt elég kihivas szdmukra. Ezen
tananyagban is 24 fejezet talalhatd, amelyek megtanitjdk a modern bedgyazott elektronikak
programozdsanak folyamatait. A tananyag egy 32 bites ARM alapu STMicroelectronics
gyartmdanyd mikrokontrollerrel dolgozik, amely eszkdz szinte mindenhol megtaldlhaté a
vildagunkban, tobbek kozott autdkban, okosdrdkban vagy akar az egészségligyben hasznalt
gépekben.

A Nucleo fejlesztGi panelen megtalalhaté STM32F446 mikrovezérld
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A tananyag segitségével a pdlyavalasztas el6tt allok nagyobb betekintést kaphatnak a
szakmaba, igy hozzdjarulva a felsGoktatdsi intézményekben valaszthatd programozoi vagy
elektronikai szakok kivalasztdsdban. Tananyagainkkal célunk a valtozatossdg és innovativitds
fenntartdsa volt, amihez hozzajarult a KE2 projektben létrehozott Android és iOS eszk6zokon
“Kristalytiszta Elektronika” néven megtalalhaté applikacio is. Az applikaciobol kozvetlendl
elérhet6 a két tananyaghoz kapcsolddd Osszesen 48 fejezet irott tananyaga, az ezekhez
tartozd példakdédok, kapcsoldsi rajzok, adatlapok, illetve videds tananyagainak elérhet6sége.
Az applikacio hozzajarul a tananyagok egyszer( elérésében.

Projektjeink a partnerintézmények orszagaban (Magyarorszdg, Szlovdkia és Romania
terlletén) is nagy sikereket értek el. 2022-ben egy Ujabb palyazatunk nyert tamogatast,
ami a Kristdlytiszta Elektronika Videdk (réviden KE Videdk) elnevezést kapta. Projektiinkben
olyan videdk felvételét és gyartasat kezdtik meg, amik feldolgozzak az irott tananyagok altal
bemutatott témakoroket, illetve Uj ismeretek/érdekességek bemutatasat is tartalmazzak. Az
Osszesen 48 tananyagrészt tobb, révidebb videdra tagoltuk, melyek elérhetéek a Kristalytiszta
Elektronika YouTube-csatorndjan.

AKE Videdk projektkezdete 6ta minden eddiginél szélesebb kor( disszeminacids tevékenységet
folytattunk, a teljes EU terlletén kozosségi média kampanyokkal, iskoldkban szervezett
személyes bemutatdkkal, annak érdekében, hogy valédi nemzetkozi hatast érhessiink el.

A KE2 videdk studidja



Partnerintézmenyek szerepe a projektekben,
szakkorok

Projektjeinkben nem csupan az volt a cél, hogy olyan tananyagokat hozzunk létre, amelyek megfelel6
tuddsmennyiséget biztositanak a kozépiskolds korcsoportnak, hanem hogy ez a tudds szamukra
is érthetd, kristalytiszta legyen - innen is szarmazik a projektiink neve. Projektjeinkbe kozvetlenil
Osszesen négy partnerintézményt vontunk be, egyet Szombathelyrél (HU), egyet Somorjardl (SK), egyet
Marosvasarhelyrél (RO), illetve az elsé projektben részt vett egy intézmény Komarombdl (SK). Akomaromi
Selye Janos Gimndazium a KE1 soran vett részt a fejlesztési munkakban, mig a tébbiintézmény a KE2 és KE
Videdk sordnis. A partnerintézmények szerepe elengedhetetlen volt a tananyagok tesztelésében, hiszen
a didkoktdl érkezett visszajelzéseket beépitettilk a munkafolyamatokba. A didkok minden tananyagrész
utdn kitoltottek egy kevert modszertanu kérddivet, illetve 4 tananyagrészenként mélyinterjut adtak
a tandruknak, amiket felhaszndltunk a tananyagok fejlesztésében. A partnerintézmények szaktandrai
elektronikai szakkoroket tartottak az érdekl6d6 didkoknak, ahol a szakmai fejlédésik elGsegitése mellett
a tovabbtanulassal kapcsolatos kérdéseikre is valaszt kaphattak. Az intézmények el6re egyeztetett
id6pontokban, heti rendszerességgel tartottak tematikus szakkoroket a diakoknak.

A partnerintézmények feladata volt, hogy a megadott tananyagot attanulmanyozzak és az adott
feladatokat megoldva értékeljék az egyes fejezeteket. Az értékelési szempontok a kovetkez6k voltak:

Mennyire volt érthetd a diakok szdmara a leirt tananyag?

Erdekesek voltak-e az egyes fejezetek, teljesiiltek-e a didkok elvarasai?

Kiknek és milyen korosztalynak ajanlanak a tananyagot?

Mennyire tudjak majd felhasznalni a tovabbtanulds sordn a megszerzett tudast?

vk wn e

Mit véltoztatndnak a tananyagban, szakmailag voltak-e hibak?

Targu Mures Marosvasarhely (RO) - Bolyai Farkas Elméleti Liceum

A marosvasarhelyi partnerintézmény is a kezdetek 6ta részese a projektjeinknek.
2019 o6ta tartanak az iskoldban Kristalytiszta Elektronika szakkoroket, az évek
alatt tobbszor is inditottak két szakkort (egy haladd és egy kezd6 csoporttal), igy
hozzajarulva a projektek sikerességéhez. A kezdetekben az irdsos tananyaggal, majd
2023-t6l a videds tananyagokkal oktatjak az iskola elektronikat tanulni vagyo didkjait.
A didkok a szakkorokre mindig felkésziilnek eldre, igy ott mar csak a gyakorlati
kisérletezés és az oktatd altal fontosnak vélt részek ismétlése a feladat.

A partnerintézmény nagy hangsulyt helyez az alapok megtanuldsara, hiszen ezen
ismeretek elengedhetetlenek a magasabb szintl ismeretek elsajatitasara. Az intézmény céljai kozott
kiemelt fontossagu a didakok versenyképességének fejlesztése, melynek egy alapvetd eszkoze lehet a
tervezett elektronikai tananyag felhasznalasa. A Bolyai Farkas EIméleti Liceumban évfolyamonként két-
két informatika szakosztaly mikodik: egy matematika-informatika, intenziv angol és egy matematika-
informatika, intenziv informatika tagozatos osztaly. Az elektronikai szakkorokre barki csatlakozhat, akit
érdekel a szakma, ezaltal atlagosan 10-10 didk vesz részt a foglalkozasokon.

A Kristalytiszta Elektronika tananyagok jo hirét tovabb er@siti, hogy a marosvasarhelyi Sapientia Erdélyi
Magyar Tudomanyegyetem villamosmérnoki tanszékének dékanja is hasznosnak taldlja Gket, illetve a
tananyagok felhaszndaldsaval oktat kozépiskoldsokat is.

A marosvasarhelyi partnerintézmény szakkoreit Domokos Jozsef és Papp Sandor Tanar Urak vezették.
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Szombathely (HU) - ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium

A szombathelyi partnerintézmény 2018-ban csatlakozott az “Elektronikai
témaju innovativ tananyag fejlesztése a koznevelés szamara” (KE1) Erasmus+-0s A

projektiinkh6z, azéta mindegyik Erasmus-os projektiinkben partnerként vettek f
részt. Az intézményben 2019 6ta folytatnak elektronikai szakkordket; el6szor a KE1, ‘
majd a KE2 irdsos tananyag felhaszndldsdval. 2023-ban olyan elektronikai szakkor BOLYAI

. . ’ . ’ .z . z z GIMNAZIUM
indult az iskoldban, ami nagy hangsulyt fektet a didakok otthoni tanuldsara. Ezeken a SZOMBATHELY

szakkorokon a didkokat el6re megkérjiik, hogy az adott fejezet videdjat nézzék meg \/

a tevékenység el6tt, igy a szakkoron mar nem eldlrél veszik az egyes fejezeteket,

hanem valamennyi hattértuddssal tilnek be a tanterembe. igy a szakkori tevékenység nagyobb részben
gyakorlati, mint elméleti tuddst kozvetit.

Egy iskolai szakkoron atlagosan 8 diak vesz részt, kiilonb6z6 osztalyokbdl. A didkok hattértuddsa gyakran
eltérd, igy a szakkoron ezért batoritva vannak a kérdezésre; “nincsenek rossz kérdések, csak olyanok,
amiket nem tettek fel”.

A szombathelyi partnerintézményben a szakkdroket Pajer Szabolcs Tanar Ur vezette.

Samorin (SK) - Nadacia PRO RATIO, Madach Imre Gimnazium

A KE1 projekt elsd részében féleg az elektronikai daramkoéri elemek
tulajdonsdagaival, az aramkoéri szerepikkel foglalkoztak, majd

a diakok megismerkedtek a mikrovezérl6k tulajdonsagaival,

programozasukkal, a szenzorok és vezérlGk hasznalataval. ~ PRO RATIO

A 2020-2022 években folytatddott az elektronikai oktatas az intézményben, viszont a Covid okozta
helyzet miatt a szakkorok tavoktatasi formdaban valdsultak meg. Minden szakkdrdn részt vevé didknak
lehetBsége volt az elektronikai eszkdzkészlet hasznalatdra, amiket hazavihettek magukkal, igy aktivan
részt tudtak venni a foglalkozdsokon.

A KE2 projektben nagyobbrészt a 32 bites mikrokontroller programozasaval foglalkoztak: labak
beadllitdsa, kommunikacids csatornak, megszakitasok, érzékel6k és vezérl6k, OLED-kijelz6 és operacios
rendszerek hasznalata. A diakok visszajelzései alapjan ezek a dolgok nagyon érdekelték Gket.

Ezek utan folytatddott a KE Videodk projekt 2022-t6l kezd6d&en, amely az el6z6 projektekhez kapcsolddik.
Minden egyes fejezethez videdk késziltek, amiket a szakkorokon teszteltek a fent emlitett szempontok
alapjan. Természetesen a konzorcium arra is kereste a vélaszt, hogy ezek a videdk mennyire segitik a
didkokat az egyes fejezetek megértésében. A szakkorok sordn kideriilt, hogy nagyon jol hasznalhatdak
és nagymértékl konnyitést jelentenek szdmukra. Az irdsos tananyag hasznalata ezen feliil viszont
elhanyagolhatatlan volt a szakkori keretek kozott, célszerl a jegyzeteket is hasznalni a videdkhoz. A
videodknal Gigyelni kell arra is, hogy az egyes részeknél sziikséges megallitani, és a jegyzetben a megfelel§
résznél a megfelelS kapcsolasi rajzokat, szamoldsokat az elmondottak alapjan tanulmanyozni.

A somorjai Madéach Imre Gimnaziumban a szakkoroket Liszkay Béla Tanér Ur vezette.

“Osszességében a KE projekt anyagai nagyon jol haszndlhatéak, akit ez a téma érdekel,
annak nagyon is ajanljuk. Sok mindenre megtanit bennilinket, az egyes elektronikai eszk6zok
tulajdonsdgait nagyon jol megmagyarazza, mindenki megértheti ezaltal az egyes kapcsolasok

mikodését, a beépitett alkatrészek szerepét.”
- Liszkay Béla



Phiaro Technologies Kft.

2010-ben alakult cégiink torténetében a
Kristalytiszta Elektronikaval toltott évek
jelent6s idGszakot oOlelnek fel. Céljaink |

kijelolésekor mindig is nagy szerepet jatszott TEChnD|Dg|E5

a nalunk, illetve vellink dolgozd szakemberek
bedllitottsdga, tenni akaradsa, elhivatottsaga, nem véletlen tehat, hogy viszonylag konnyen
megérthets és mindenki szdmara elérhet6 tananyagok készitésére adtuk a fejlink.

Fejleszt6cégként, természetesen amikor épp nem az elektronikai tananyagokkal foglalkozunk,
akkor kiilonféle egyéb mdszaki feladatokon dolgozunk, mint ahogy mas hasonld cégek is.
Elektronikai tervezés, gépészeti tervezés, elektronikai gyartas, fémalkatrészek gyartasa,
komponensek integraldsa adja a munkank tébbi részét, tehat a Kristalytiszta Elektronikdban
olyasmit oktatunk, amit mi magunk is alkalmazunk.

A tananyagok fejlesztését nagyon nagy részben a cég mindenkori alkalmazottai végzik,
egy sokszerepl6s csapatmunkaban, mely csakis a partnereinkkel egyltt miUkodik:
partnerintézmények, szaktandrok, didkjaik, tobb tucat bevont mérnok, partfogdk és
alvallalkozok.

Alkalmazottaink szivvel-lélekkel dolgoztak tananyagainkon, azokat szeretettel ajanljuk
mindenki szamara, kivanjuk, hogy okozzanak kellemes perceket, adjanak at hasznos és id6tallé
tuddst, jaruljanak hozza a felhasznaldk fejl6dési céljainak eléréséhez.

Megvaldsitas az Erasmus Plus Program segitségével

Rengetegen ismerik a felsoktatasi hallgatok tanulmanyi céld mobilitasara lehet6ségét add
Erasmus Plus programot, azonban sokkal kevesebben tudjak, hogy az Erasmus Plus program
ennél sokkal tobbrétibb.

Az Erasmus+ mobilitasi és egylttm(kodési lehetGségeket kinal a kbvetkezd teriileteken:

e FelsGoktatas

Szakképzés

e Iskolai oktatas (beleértve a kisgyermekkori nevelést és gondozast is)
e Felnéttoktatas

o Ifjusagigy

e Sport

inatc

A program lehetGséget nyudjt magdnszemélyeknek és intézményeknek is oktatdssal kapcsolatos
céljaik eléréséhez. A Kristalytiszta Elektronika az Erasmus Plus program “2. kulcsintézkedés:
Szervezetek és intézmények kozotti egytttmikodés” keretein belil valdsult meg.

Az Erasmus Plus honlapja: https://erasmus-plus.ec.europa.eu/hu
A magyar nemzeti iroda honlapja: https://erasmusplusz.hu/

A projekt koord
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Lagler Gergely, a Phiaro Technologies Kft. igyvezetdjének ajanlélevele

Tisztelt Olvasd!

Tananyagainkban kézvetlen hangnemben kommunikdlunk a felhasznaldkkal, hiszen szeretnénk szdmukra
tudast ugy atadni, mintha egy tanulétarsuk ilne mellettiik. Az olvasdkkal és a videdk nézGivel egytt
mélyediink el az elektronika és az elektronikai programozas vilagdban. Kérem engedd meg szamomra,
hogy sajat szemszogembdl hangsulyozzam a jelen Utmutaté egyes allitasait!

ElGsz6r azokhoz szeretnék szélni, akik veliink tanulnak, vagy éppen most fontolgatjak a Kristalytiszta
Elektronika haszndlatat! Tananyagink legf6bb célja, hogy Titeket segitsiink! Ha még bizonytalanok
vagytok a jovétokkel kapcsolatban, a Kristalytiszta Elektronika lehetGséget ad arra, hogy belekdstoljatok
a szakteriletbe, igy képet alkotva egyszer(bb lesz donteni a jovordl is.

Egész életlinket a technoldgia rohamos fejl6dése veszi koriil. Személyes meggy6z6désem, hogy helyesen
haszndlva a technoldgia a segitséglinkre van, azonban nem helyettesiti a gyakorlast, kisérletezést és a
tudast. Barmilyen ismeretterjeszté anyag mértéktelen fogyasztasa a tudas rogzilése nélkil minddssze
id6pazarlas. Igaznak tartom ezt a Kristalytiszta Elektronika tananyagokra is. Igyekeztliink minden részbe
rengeteg hasznos informaciot zsufolni, ezért a megértéshez nem elég végigolvasnod a tananyagokat,
vagy végignézned a videdkat. Javasolom, hogy mar a tananyag elejétél kezdve szerezd be a felsorolt
alkatrészeket, de a dragabb laboratoriumi tapegység beszerzésével varj addig, amig feltétlenil sziikségét
nem érzed! Kivdnom, hogy leld 6rémod a tanulasban, és valjon hasznodra a megszerzett tudas!

Szeretném biztatni a gimnaziumok, technikumok, egyetemek oktatdit, hogy fontoljak meg a tananyagok
valamilyen szint( beépitését a munkajukba. Bizom abban, hogy az ingyenesen elérhetd tananyagok
jelentGs terhet vesznek le az oktatdk vallardl. A videdk alkalmazasanak el6nyeit elsGsorban az otthoni
felkésziilési lehet6ségben latom, melynek segitségével a tandrakon mar nagyobb hangsuly helyezhet6 a
kdzos gyakorldsra, konzultalasra, megépitett aramkorok hibainak megtaldldsara. Meggy6z6désem, hogy
ha egy diak idejekoran taldlkozik a gyakorlati példakkal, akkor min&ségi javulas érhetd el a késGbbi,
mélyebb elméleti tudds megszerzésében.

Tisztelettel kérek minden dontéshozét nemzeti és Eurdpai Unids szinten, hogy sajat kornyezetében
tdmogassa az elektronika és az elektronikai programozas oktatdsat! Oktatdsi és gazdasagpolitikai
érdek a szakképzett munkaerd erésitése. Semmilyen tananyag sem tud megfelelni minden igénynek,
de a Kristalytiszta Elektronika egy nagyon komoly sokéves szakmai egylttm(ikodés eredménye, és
batran ajanlom szakmai ismeretek mélyitésére, egyetemi tanulmanyok el6készitésére, korai egyetemi
tanulmdanyok kiegészitésére is. Remek példak valdsultak mar meg, példaul egyetemi oktatd tart
kozépiskolasoknak felkészit6 szakkort, vagy éppen nagyvallalat adomdanyozott kozépiskoldk szamara
Kristalytiszta Elektronikdhoz hasznélhaté eszkdzoket és alkatrészeket. Legyen On a kdvetkezd!

Végezetll koszonetet szeretnék mondani azoknak, akik hozzdjarultak a tananyagok létrejottéhez.
Koszonom szépen nektek! Ugy érzem, hogy sikeriilt minden kezdeti kérdésiinkre valaszt talalnunk,
és egy szakmailag “biztonsagos” lehetdséget sikerilt egyitt a tanulni vagyok kezébe adnunk. Sajat
szememmel lattam, hogy sok szorgos diaknak segitettlink, és minden bizonnyal sokaknak segitenek a
tananyagok a jovében is majd!

Sokat gondolkoztam azon, hogy mennyien jarultak hozzd a munkdnkhoz, és félek, hogy kihagynék
valakit, ha megkisérelnék név szerint felsorolni mindenkit. A partfogdk, eurdpai és hazai szakemberek,
kollégak, tesztelésben részt vevd diakok, az otletekkel segit6é baratok listaja nagyon hosszu. Koszonom
szépen magam, kollégaim, és minden felhaszndald nevében is!



Az Eurépai Unio
tarsfinanszirozasaval

Az Eurépai Unid finanszirozasaval. Az itt szerepl6 vélemények és llitasok a szerz6(k) allaspontjat titkrozik, és nem
feltétleniil egyeznek meg az Eurdpai Unid vagy az Eurdpai Oktatdsi és Kulturalis Végrehajté Ugyndkség (EACEA)
hivatalos allaspontjaval. Sem az Eurdpai Unid, sem az EACEA nem vonhato feleldsségre miattuk.



