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Abstract

The Department of Electrical Engineering and Mechatronics (VMT) at the Faculty of Engineering, University
of Debrecen, was established in 2000 and has since continuously expanded its educational and research
portfolio. The department offers various electrical engineering and mechatronics programs at BSc, MSc, and
PhD levels in both Hungarian and English language. Its outstanding laboratory infrastructure—including the
Robotics and Industry 4.0 Lab, the Rohde & Schwarz Reference Laboratory, and the Autonomous and Assistive
Robotics Research Lab—enables students to acquire industry-relevant knowledge. Through close
collaboration with industrial partners, the department provides dual and cooperative training programs with
companies such as Emerson NI Hungary Kft. and Schaeffler Group. The institution actively contributes to the
development of cyber-physical systems, autonomous drone technologies, and industrial metrology. The
department aims to provide competitive knowledge to its students and support research and development
activities for the region's industries
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Kivonat

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Villamosmérndki és Mechatronikai Tanszéke (VMT) 2000-ben alakult,
és azota folyamatosan boviilo képzési és kutatasi portfolioval rendelkezik. A tanszék kiilonbozo
villamosmérnéki és mechatronikai képzéseket kinal BSc, MSc és PhD szinten, magyar és angol nyelven
egyarant. Kiemelkedo laboratoriumi infrastrukturdja — tébbek kozott a Robottechnika és Ipar 4.0, a Rohde &
Schwarz referencia laboratorium, valamint az Autonom és Asszisztiv Robotika Kutatolabor — lehetové teszi az
ipari kornyezetben valo alkalmazhato tuddas megszerzését. Az ipari partnerekkel valo szoros egyiittmiikodés
keretében dudlis és kooperativ képzéseket biztosit olyan cégekkel, mint az Emerson NI Hungary Kft. és a
Schaeffler Group. Az intézmény aktiv szerepet vallal a kiberfizikai rendszerek, autonom drontechnologiak és
ipari mérestechnika fejlesztésében. A tanszék célja, hogy versenyképes tudast biztositson hallgatoinak, és
tamogassa a kutatds-fejlesztési tevekenységeket a régio iparagai szamdra.

Kulcsszavak: Debreceni Egyetem, Mechatronika, Laboratériumok, Ipar 4.0, oktatas

Alapszoveg (11 Times New Roman, egyes sortavolsag, sorkizart szerkesztés, els6 sor behuzva
1 cm) — Normal

1. BEVEZETES

A modern villamosmérnoki és mechatronikai tudomanyok folyamatos fejlodése alapvetden
meghatarozza az ipari innovacioé és a technologiai fejlesztések iranyat. Az automatizalas, a kiberfizikai
rendszerek és az intelligens gyartasi megoldasok térnyerése 0j kihivasok elé allitja az oktatasi intézményeket,
amelyeknek feladata, hogy korszer(i, iparorientalt tudassal rendelkezé mérndkoket képezzenek. Ebben a
kontextusban kiemelt jelentdséggel bir a felsoktatasi intézmények és az ipari szereplok kozotti
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egyiittmiikodés, amely eldsegiti a gyakorlatorientalt képzés kialakitasat, valamint a tudomanyos kutatasok
kozvetlen ipari hasznositasat.

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Villamosmémdki és Mechatronikai Tanszéke (VMT) 2000-es
megalakuldsa ota folyamatosan torekszik arra, hogy megfeleljen ezeknek a kihivasoknak. A tanszék célja,
hogy a villamosmérnoki és mechatronikai képzés teriiletén olyan magas szinvonali oktatast és kutatasi
tevékenységet biztositson, amely nemcsak az elméleti ismeretek elsajatitdsara helyezi a hangsulyt, hanem a
gyakorlati alkalmazhatosagot is elétérbe helyezi. Ennek érdekében a tanszék BSc, MSc és PhD szinti
képzéseket kindl magyar és angol nyelven egyarant, lehetdséget biztositva a hallgatoknak a nemzetkdzi
tudomanyos ¢€s ipari kozegbe valod bekapcsolddasra.

Az oktatas szinvonalanak ndveléséhez elengedhetetlen a megfelel6 laboratoriumi infrastruktira és a
technologiai fejlesztések kovetése. A tanszék olyan korszeri laboratoriumi kdrnyezetet biztosit, mint a
Robottechnika és Ipar 4.0 Laboratérium, a Rohde & Schwarz referencia laboratérium, valamint az Autondém
€s Asszisztiv Robotika Kutatdlabor, amelyek lehetdvé teszik a hallgatok szamara, hogy kozvetleniil
megismerkedjenek az ipari kdrnyezetben alkalmazott leglijabb technologiakkal és modszerekkel.

Az ipari kapcsolatok terén a tanszék kiemelt figyelmet fordit a wvallalatokkal valdé szoros
egylttmiikodésre, amely duélis és kooperativ képzések forméjaban valosul meg olyan stratégiai partnerekkel,
mint az Emerson NI Hungary Kft. és a Schaeffler Group. Ezek az egyiittmiikodések nemcsak a hallgatok
szakmai fejlodését tamogatjak, hanem a kutatas-fejlesztési tevékenységekhez is jelentdsen hozzajarulnak. Az
ipari szféra elvardsainak megfeleléen a tanszék aktivan részt vesz a kiberfizikai rendszerek, autondém
drontechnologidk és ipari méréstechnikai megoldasok fejlesztésében, ezaltal is biztositva, hogy kutatasi
eredményei kozvetleniil hasznosuljanak a gyakorlati alkalmazéasokban.

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa a Debreceni Egyetem Villamosmérnoki és Mechatronikai
Tanszékének torténetét, képzési struktarajat, kutatési teriileteit és ipari kapcsolatait. A dolgozat részletesen
targyalja a tanszék altal kinalt képzési programokat, a laboratériumi infrastruktirat, valamint azokat a kutatési
projekteket, amelyek hozzéajarulnak a régi6 iparanak fejlédéséhez. A tanulmany végsd soron ravilagit arra,
hogy a tanszék milyen szerepet jatszik a mérnokképzés modernizalasdban, valamint hogyan segiti el6 az ipari
innovaciot és a technologiai fejlodést.

2. A VILLAMOSMERNOKI ES MECHATRONIKAI TANSZEK
TORTENETE

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Villamosmérnoki és Mechatronikai Tanszéke (VMT) 2000-
ben alakult azzal a céllal, hogy a régio ipari és gazdasagi igényeire reagalva magas szinvonala villamosmérnoki
és mechatronikai képzést biztositson. A tanszék megalakulasat megelézéen a villamosmérndki és
mechatronikai oktatas csak korlatozott formaban volt elérhet6 a térségben, igy a képzési struktira kialakitasa
egy 1j mérndkgeneracio kinevelésének megalapozasat jelentette.

A tanszék kezdeti éveiben elsOsorban a villamosmérndki alapképzésre helyezte a hangsulyt, amely
gyorsan boviilt a mechatronikai mémoki képzéssel, valaszul az ipar egyre ndvekvod keresletére a tobb
tudomanyteriiletet atfogé mérnokok irant. Az elsé években az oktatas elsdsorban az elméleti alapokra és az
alkalmazott mérnoki tudas atadasara dsszpontositott, azonban az ipari szereplokkel valéd egyiittmitkddés hamar
vilagossa tette, hogy a gyakorlatorientalt képzés elengedhetetlen a hallgatok versenyképességének
biztositasahoz.

A 2000-es évek kozepére a tanszék jelentds fejlodésen ment keresztiil, és bovitette laboratoriumi
infrastruktirajat. Ennek eredményeként létrejott a Robottechnika Laboratorium, valamint a Rohde & Schwarz
referencia laboratorium, amelyek kulcsszerepet jatszottak az ipari automatizalas, a beagyazott rendszerek és
az elektronikai méréstechnika oktatdsaban. A laboratoériumok létrehozdsa utdn a tanszEék nagy hangstlyt
fektetett a mesterszintii képzések kidolgozasara.

A 2010-es években a fentiek eredményeként a tanszék elinditotta a mesterszintli (MSc) képzéseket,
amelyek lehet6séget biztositottak a hallgatok szamara, hogy mélyebb tudast szerezzenek a villamosmérndki
€s mechatronikai rendszerek tervezésében ¢és fejlesztésében. A tanszEék tovabb erdsitette kutatasi
tevékenységét, és bekapcsolodott nemzetkdzi és hazai kutatasi projektekbe, kiilondsen a kiberfizikai
rendszerek, az autonom robotika, az ipar 4.0. és az intelligens iranyitastechnikai megoldasok teriiletén. Ezen
id6szak alatt a Tanszék tobb oktatdja a PhD képzéshez is kapcsolddott, amely lehetdséget teremtett a
tudomanyos kutatdi utanpotlas biztositasara és a régio innovacios kapacitasanak novelésére.
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Az elmult években a tanszék fokozott figyelmet forditott az ipari egyiittmiikdések fejlesztésére. Az
olyan vallalatokkal, mint az Emerson NI Hungary Kft. és a Schaeffler Group kialakitott stratégiai partnerségek
révén dualis és kooperativ képzéseket inditott, amelyek kdzvetlen kapcsolatot biztositanak a hallgatok szamara
a munkaer6piaccal. Emellett a tanszék 0 laboratoriumokat hozott 1étre, tobbek kozott az Autondém és
Asszisztiv Robotika Kutatolabort, amely az autondom drontechnologidk €s az ipari robotikai rendszerek
fejlesztését célozza.

A Villamosmérnoki és Mechatronikai Tanszék mara a Debreceni Egyetem Miszaki Karanak egyik
meghatarozo egységéve valt, amely nemcsak az oktatas, hanem a kutatas-fejlesztés és az ipari innovacio terén
is jelent6s szerepet tolt be. A tanszék célja, hogy a jovOben tovabb bdvitse nemzetkdzi kapcsolatait, erdsitse
kutatasi tevékenységét, és biztositsa a hallgatok szamara a legkorszeriibb mérndki ismeretek elsajatitasanak
lehet6segét, hozzajarulva ezzel a hazai és nemzetkdzi ipar fejlodéséhez.

3. AMUSZAKI KAR UJ EPULETSZARNYA

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak fejlddése és a hallgat6i 1étszam folyamatos ndvekedése
sziikségessé tette az infrastrukturalis bovitést, amelynek eredményeként egy 1j, korszerti épiiletszarny kertilt
kialakitasra. Az uj létesitmény célja, hogy biztositsa a legmodernebb oktatasi és kutatdsi kdrnyezetet a
hallgatok, oktatok és kutatok szdmara, valamint tamogassa az ipari partnerekkel val6 egytittmiikodést.

3.1. Az épiilet kialakitasa és funkcioi

Az 1j épiiletszarny tervezésekor kiemelt figyelmet forditottak a korszerti mémokképzés igényeire, a
fenntarthatdsagra €s az energiahatékonysagra. Az épiilet kialakitasa illeszkedik a legmodernebb egyetemi
létesitményekhez, mind esztétikai, mind funkcionélis szempontbol. A tigas, természetes megvilagitast
biztosito tantermek és laboratoriumok olyan kdrnyezetet teremtenek, amely eldsegiti az interaktiv oktatast és
a kutatas-fejlesztési tevékenységeket.

A létesitményben helyet kaptak:

o Korszerii eléadotermek és szeminariumi helyiségek, amelyek a legmodernebb audiovizualis tech-
nologiaval vannak felszerelve, lehetdséget biztositva a hibrid és online oktatasi formékra is.

e Specializalt laboratériumok, amelyek kifejezetten a villamosmérnoki €s mechatronikai képzés gya-
korlati részének tamogatasara szolgalnak. Ide tartoznak az intelligens iranyitastechnikai laborok, a
beagyazott rendszerek fejlesztésére alkalmas mithelyek, valamint az autoném rendszerek kutatdsahoz
szlikséges infrastruktura.

o Egyiittmiikodési terek és projektmiihelyek, amelyek a hallgatok és kutatok szdmara biztositanak
lehetoséget kozos fejlesztésekre, ipari partnerekkel vald kozos munkara és startup kezdeményezések
inditasara.

3.2. Technolégiai fejlesztések és fenntarthatosag

Az épiiletszarny tervezésekor nagy hangsulyt fektettek az intelligens épiiletiranyitasi rendszerekre,
amelyek energiahatékony iizemeltetést tesznek lehetové. Az épiiletben:

e Megujulé energiaforrasokat (példaul napelemeket ¢000s intelligens vilagitasi rendszereket) alkal-
maznak az energiafelhasznalas csokkentése érdekében.

e Okosépiilet-megoldasok segitik az erdforrasok optimalizalt felhasznalasat, beleértve az automatizalt
fitési és hiitési rendszereket.

o Kornyezettudatos anyagok és zoldteriiletek jarulnak hozza az 6kologiai labnyom csokkentéséhez
¢s a hallgatok szamara kellemes tanulasi kdrnyezet biztositasahoz.

3.3. Hatas az oktatasra és a kutatasra

Az 1j épiiletszarny jelentds mértékben hozzajarul a Miiszaki Kar oktatasi és kutatasi lehetdségeinek
bovitéséhez. Az 0j laboratoriumok révén a hallgatok még korszerlibb eszkdzokkel végezhetnek gyakorlati
feladatokat, és kozvetleniil bekapcsolodhatnak az ipari partnerekkel kzosen végzett kutatasokba. Emellett a
tagas és jol felszerelt eldaddtermek lehetGséget biztositanak nagyobb létszamu eléadasok és nemzetkdzi
konferenciak megrendezésére, erdsitve ezzel az egyetem tudomanyos és ipari kapcsolatait.

A fejlesztés hosszi tavu célja, hogy a Debreceni Egyetem Miszaki Kara a hazai és nemzetkozi
mérnokképzés egyik vezetd intézményévé valjon, amely nemcsak az ipari szereplok igényeit szolgalja ki,
hanem aktivan hozzajarul a tudomanyos innovaciokhoz és technologiai fejlesztésekhez is.
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4. A DEBRECENI EGYETEM VILLAMOSMERNOKI ES
MECHATRONIKAI TANSZEKENEK LABORATORIUMALI

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak laboratoriumai kulcsfontossagu szerepet toltenek be az
oktatasban és a kutatas-fejlesztési tevékenységekben. A korszerli infrastruktira lehetséget biztosit a
hallgatok szdmara, hogy gyakorlati ismereteket szerezzenek a legmodernebb technoldgiak
alkalmazéasaval, mikdzben az ipari partnerekkel kozosen végzett projektek révén kozvetleniil
kapcsolodhatnak az innovécids folyamatokhoz.

Robottechnika és Ipar 4.0 Laboratérium

Ez a laboratérium az ipari automatizalds és robotika teriiletére fokuszal. A labor célja, hogy a
hallgatok és kutatok gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek az ipari robotok és okosgyartasi
rendszerek milkddésével kapcsolatban. A laboratérium kiemelten foglalkozik az Ipar 4.0
megoldasokkal, amelyek a digitalizalt gyartas és az adatvezérelt termelés alapjait képezik.

Ty ungg“ —

1. abra. A Robottechnika és Ipar 4.0 Laboratorium
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Rohde & Schwarz referencia laboratorium

A laboratdérium az elektronikai méréstechnika és az RF (radiofrekvencias) rendszerek fejlesztésére és
tesztelésére specializalodott. A hallgatok itt fejlett oszcilloszképokkal, spektrumanalizatorokkal és
egyéb mérdberendezésekkel dolgozhatnak. A labor kiemelt szerepet jatszik a vezeték nélkiili
kommunikéciés rendszerek, antennatechnologidk ¢és beagyazott elektronikai rendszerek
vizsgélataban.
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2. abra. A Rohde & Schwarz referencia laboratorium

Folyamat-automatizalasi, Festo-Rexroth laboratérium

A laboratorium az ipari folyamatautomatizalds és a korszerli vezérlési technologiak teriiletén nyujt
széles korli lehetdségeket az oktatds és a kutatas szamdra. A Festo és Bosch Rexroth rendszerekkel
felszerelt laboratériumban a hallgatok megismerhetik a pneumatikus és hidraulikus rendszerek
miikodését, valamint a programozhatd logikai vezérlék (PLC) alapu szabdlyozasi rendszerek
alkalmazasat. Az ipar 4.0 és loT-alapu vezérlési megoldasok fejlesztése €s tesztelése is kdzponti
szerepet kap.

3. dbra. Folyamat-automatizalasi, Festo-Rexroth laboratorium
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Mozgasszabalyozas és villamos hajtastechnika, Beckhoff laboratérium

A laboratdérium célja a precizids mozgasszabalyozasi €s villamos hajtastechnikai rendszerek fejlesztése
¢s vizsgalata. A Beckhoff PC-alapu vezérlérendszerekkel és EtherCAT ipari kommunikacios protokollokkal
felszerelt laborban lehetdség nyilik a szervomotorok ¢€s frekvenciavaltok miikddésének elemzésére. A kutatasi
tevékenységek kozé tartozik az intelligens hajtasvezérlés, az adaptiv szabalyozasi stratégidk kidolgozasa és a
prediktiv karbantartasi algoritmusok fejlesztése.

Vezérlés és hajtastechnika, Siemens laboratéorium

A Siemens laboratorium az ipari automatizalas és vezérléstechnika teriiletén biztosit oktatasi és kutatasi
lehetdségeket. A laborban megtalalhatok a Siemens korszerti PLC rendszerei, mint példaul az S7-1200 és S7-
1500 tipusok, valamint HMI és SCADA rendszerek. Az ipari hal6zatok, mint a PROFINET és PROFIBUS,
szintén kulcsszerepet jatszanak a laborban folyo6 kutatasokban. Az ipari digitalizacio és az intelligens gyartasi
rendszerek fejlesztése az egyik kiemelt kutatési teriilet.

Beagyazott rendszerek és méréstechnika, NI-Emerson laboratérium

A laboratérium a beagyazott rendszerek és a korszeri méréstechnikai megoldasok fejlesztésére és
tesztelésére fokuszal. A National Instruments (NI) altal biztositott adatgy(ijto és érzékeldrendszerek, valamint
a LabVIEW szoftverplatform lehet6vé teszik az ipari folyamatok pontos mérését és kiértékelését. A kutatasi
tertiletek kozé tartozik a valds ideju jelfeldolgozas, az intelligens érzékeldrendszerek fejlesztése és a prediktiv
diagnosztikai megoldasok kidolgozasa.

A fenti laboratoriumok egymassal szoros kapcsolatban milkodnek, lehetdséget biztositva az
interdiszciplinaris kutatasokra és az ipari partnerekkel valo egylittmiikddésre. Az infrastruktura fejlesztése és
folyamatos modernizalasa hozzajarul ahhoz, hogy a hallgatok és kutatok naprakész, versenyképes tudast
szerezzenek az ipari alkalmazasokhoz és a tudomanyos kutatdsokhoz egyarant.

4. abra. A Beagyazott rendszerek és méréstechnika, NI-Emerson laboratorium

5. OSSZEGZES

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak laboratériumai egyediilallo lehetdségeket kindlnak
mind az oktatds, mind a kutatds-fejlesztés szdmdara. A korszerii infrastruktira és a szoros ipari
kapcsolatok lehetdvé teszik, hogy a hallgatok gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek, mig a kutatok
innovativ technologidk fejlesztésében vehessenek részt. A laboratoriumok folyamatos fejlesztése
hozzajarul ahhoz, hogy a kar nemzetkdzi szinten is versenyképes mérnokképzést biztositson.
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