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OKTATAS CELJA/ AIM OF THE COURSE

A tantargy osszefoglalja a hullamterjedéssel és az antennakkal kapcsolatos elméleti €s gyakorlati tudnivalokat a
30 kHz — 300 GHz frekvenciatartomanyon beliili radio-tavkozlési szolgalatok kiszolgalasara. Célkitlizése, hogy
a hallgatok elméletileg és a gyakorlatban is alkalmazni tudjdk a hullamterjedési és antennatechnikai
témakorokben szerzett ismereteiket, meg tudjak tervezni a kivant misor-ellatast, vagy radio-tavkozlési
osszekottetéseket, ki tudjak valasztani a feladathoz sziikséges optimalis antennat, vagy antenna-rendszert, meg
tudjék hatarozni ezek alkalmazasi, 1étesitési és tizemeltetési feltételeit, illetve kornyezetét.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

Félévkozi hallgatéi munka:

A tananyag lényeges elméleti témakorei eldaddsok formdjaban hangzanak el. Az anyag terjedelme miatt
azonban maradnak olyan témakorok, amelyek eldadasara nincs idOkeret, ezeket 6nalld, egyéni tanulassal kell
feldolgozni. Az eldadasi témakorok egymasra épiilnek, megértésiik és eredményes elsajatitdsuk érdekében
javasolt a rendszeres eldadéas-latogatds €s a folyamatos tanulds. A tantdrgy ismeretanyaganak eredményes
elsajatitasa tehat folyamatos, az eldadasokkal szinkronban 4ll6 6ndllo hallgatdi munkat igényel. Az 6nalld
hallgat6i munkdhoz iranymutatast az eldadasok nyujtanak.

A hallgatoknak lehetdségiik van arra elére egyeztetett modon, hogy a jelen tananyag 7. hetétél szamitva az orai
munkaban aktivan részt vegyenek, egy-egy specifikus témakor 6nallo feldolgozéasaval €s annak bemutatasaval a
tobbi hallgatd részére.

A hallgatoéknak lehetdségiik van arra eldre egyeztetett modon, hogy az elméleti ismereteiket gyakorlati
ismeretekkel egészitsék ki oly modon, hogy onalld munka keretében antennat terveznek, épitenek és arrol
mérési jegyzOkonyvet készitenek. A sikeres feladat megoldas a feladat nehézségi fokatdl fiiggden eldre
egyeztetett modon beszamitandé a hallgat6 értékelésébe.

A tananyag 3 és 14 heti el0adéasai, amennyiben lehetéség nyilik megosztva keriil megtartdsra az egyetemi €s
egy gyakorlati helyszin kozott Gy6rben (Carant Kft, Antenna Hungéria allomadsai).
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Laboratériumi gyakorlatok:
Ennek keretében a félévre 8+2 mérési feladat van eldiranyozva.

A mérési feladatokat a hallgatok az un. "nyitott laboratorium" rendszerben gyakoroljak 6nallo hallgatdi munka
form4jaban. A gyakorlatokhoz folyamatos szakiranyitas all rendelkezésre.

A mérésekrol jegyzokonyvet kell késziteni.

A laboratériumi mérések ismeretanyaganak elsajatitasarol €s a megfeleld begyakorlasarol ellenérzé méréseken
kell szamot adni.

A laboratoriumi gyakorlatok rendjét a laborvezetd szabalyozza.

Laboratoriumi mérési gyakorlatok:

1) FM radié vevokésziilék mérése

2) Radidfrekvencids saverdsitok mérése

3) Intermodulécios torzitasanak vizsgalata

4) AM radi6 vevokésziilék mérése

5) URH FM sztered adoberendezések mérése

6) TIMS AM-SSB mérés

7) TIMS FM modulacié mérés

8) Hangfrekvencias atvitel és harmonikus torzitas vizsgalata
9) DVB-T ad6 mérése

10) SDR mérés

A mérési feladatok tovabbi 2 méréssel (digitalis moduléciok a gyakorlatban) béviilhetnek, errdl a hallgatok
szeptember végéig tdjékoztatdst kapnak. A hallgatoknak 6nallé munkakeretében lehetségiik van ezen
opciondlis mérési gyakorlat kidolgozasadban részt venni. Ennek eredménye az ellenérz6 mérés eredményébe
beszamitando.

Tanagyag tartalma oktatasi hetekre bontva:

l. Elektromagneses hullamok és jellemzéik:
Sikhullamok és tulajdonséagaik osszefoglalasa.
EM hullamok gerjesztése:
Az aramelem és az aramhurok elektromagneses tere.
Antennakkal kapcsolatos alapfogalmak:

Antennanyereség, irdnykarakterisztika, sugarzasi ellenallas, hatésos feliilet, hatasos hossz,
ado- és vevOantenna, antenna reciprocitas, stb.
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A radiécsatorna modellje:

Radio-osszekottetések teljesitmény €s veszteség mérlege. Szabadtéri csillapitas,
szakaszcsillapitas.

A hullamterjedés kozegei:
A 1égkor felépitése. Felileti hullamterjedés, ionoszférikus hullamterjedés.
Hullamterjedés a 30 MHz feletti savokban:

Szabadtéri atvitel, optikai latéhatar, tobbutas terjedés, hullamelhajlas, gorbiilt foldfelszin hatasa,
terepviszonyok, véges talaj-vezetoképesség, a troposzféra anomaliai.

Dipo6lus antennak:

Szimmetrikus dipdlus szdrmaztatasa, elvi miikodése, dram- €s fesziiltségeloszlasa, helyettesitd
képe, sugarzasi karakterisztikdja, nyeresége, hatasos feliilete, hatasos hossza, sugarzasi
ellenéllasa, bemend impedancidja, hullimellendllésa, rovidiilése.

Gyakorlati dipolusok: hurokdipélus, egészhullamu dip6lus, stb.
Sugarzé rendszerek:

[zotrop antennakbdl épiilt vonalsugarzok (oldal- és orrsugarzo sorok), sik €s térbeli sugarzo
racsok.

HH és KH savu antennak:

Monopol, két taplalt monopdl, egy taplalt és egy parazita monopdl.
Roévidhullamu antennak:

Rezonans antenndk, korsugarzo €s nagynyereségt (fliggony tipusu) rendszerek.

Szélessavl antenndk, log-periddikus antenna szerkezetek.

VHF és UHF sava antennak:

Dipdlokbol felépitett rendszerek (antenna panelok),

Yagi antennak, sarokreflektorok, groundplane-, helikalis- és helix-antennék stb.
Réssugarzok.

Dielektromos lencsék.

Mikrosztrip antennak.
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vivojl

QPSK,

Apertura sugarzok:

Hullamfront analizis, az apertira megvilagitas intenzitasanak hatasa (alland6 €s valtozo

amplitado-eloszlasu megvilagitas).

Négyszogletes és kor alaku apertirak. A megvilagitas fazishibainak hatasa.
Mikrohullamu antennak:

Nyitott végl tdpvonalak, tolcsérsugarzok.

Osszetett antenna rendszerek (egyreflektoros, kétreflektoros, stb., rendszerek).
Antennak, vevorendszerek zajproblémai:

Az atviteli halozat vizsgalata termikus zaj szempontjabol. Antenndk zaja.

A tavkozlés altalanos rendszertechnikaja: radiotavkozlés.

A rendszertechnikai séma elemei:  adooldal-adastechnika
vevoldal-vételtechnika

Az atviendd informdcio: kép, hang, adat.

Az atvitelhez sziikséges csatornakapacitas,

Modulaciés rendszerek 6sszefoglalo attekintése:

Szinuszos vivdjli analég modulacioja rendszerek:

Amplitudé modulécio,

Szogmodulacio.
Nem $ZiNuszos vivojl analog modulacidju rendszerek
rendszerek),

Szinuszos vivdjl digitalis modulacioji rendszerek:
Diszkrét allapotti amplitid6é modulalt rendszerek (MQAM),

Diszkrét allapota szogmodulalt rendszerek (PSK,
stb.).

Kozeghozzaférési eljarasok: szabalyozott, illetve véletlen hozzaférési eljarasok
Multiplex rendszerek, az informacidatviteli csatornak nyalabolasa:

Frekvencia multiplex rendszerek (FDMA),

Idémultiplex rendszerek (TDMA),

Koédmultiplex rendszerek (CDMA),

Polarizacios multiplex rendszerek (PDMA),
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10.

11.

12.

13.

Foldrajzi multiplex rendszerek (GDMA),

Az atviteli csatorna torzitasainak és zajanak vizsgalata.

Az atviteli csatorna leirdsa; linearis és nemlinearis szakaszok,
A csatorna linearis torzitasa,

A csatorna nemlinearis torzitasa,

Az intermodulacids torzitas €s vizsgalata.

A csatorna zajai

Analog modulalt jelek atvitele RF (linearis és nemlinearis torzitasa) csatornan.
Analég AM jelek atvitele lineéris torzitasu csatornan,
AM jelek atvitele nemlinedris torzitasl csatorndn,
Keresztmodulacios torzitas,
Intermodulacios torzitas,
FM jelek atvitele lineéris és nemlinedris torzitasu csatornan,
A zajok hatésa a kiillonboz6 analdog modulacids rendszerekre.

Zajcsokkentd eljarasok (Emféazis rendszerek),

Digitalisan modulalt jelek atvitele RF csatornan.
Atvitel valos RF csatornan, tobbutas terjedés, zajok, stb.
OFDM modulacio,

Kodolas, hibajavitas,

Savszélesség, spektrum kihasznalas (spektralis hatékonysag).

Analég (radiomiisorszord) adoberendezések rendszertechnikai felépitése:
AM adok,
FM adok,

Adodberendezések kozos lizeme, tartalékolésa, teljesitmény-

0sszegzés, Jarulékos informaciok atvitele, stb.

Digitalis radio-miisorszoro rendszerek:
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Digital Audio Broadcasting (DAB),
Digital Radio Mundial (DRM).

14. Pont-pont kozotti radiorendszerek (mikrohullamu, miiholdas, stb.)
Szélessava, ultra szélessava digitalis radiérendszerek (WiFi, WiMax, UWB,
stb.)

Cellas radiorendszerek (PPDR)

15. A radiotavkozlés nemzetkozi és hazai szervezetei és szabalyozasa.
Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (ITU),
Nemzeti Média és Hirkozlési Hatosag,
Nemzetkozi Radioszabélyzat, Nemzetkozi Radid Potszabalyzat,
Frekvenciasavok Nemzeti Felosztasi Tablazata,
Frekvenciasavok felhasznalasi szabalyai (Torvények, rendeletek)

Szabvanyok.

SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZERE / ASSESMENT'S METHOD

Az értékelés modja

A vizsga irdsbeli (beugrd) és szobeli részbdl all. A vizsga megkezdésének feltétele az egy naptari évnél nem
régebbi alairds megléte. Az alairas feltétele a laboratdriumi ellendrzd mérés teljesitése legalabb "elégséges (2)"
osztalyzattal, tovabba a zarthelyi dolgozatok kuilon-kiilon legaldbb 2-es eredményli megirasa. A poétlasi
alkalomkor (pdtzh.) szerzett ...javitott jegy&CloseCurlyDoubleQuote; érvényteleniti a kordbbi érdemjegyet!

A laboratoriumi ellenérzé mérés potlasara nincs lehetdség.

Az irasbeli vizsga eredménye elfogadasdnak minimalis kovetelménye a vizsgakérdések legalabb 60%-o0s
eredményli megvalaszolasa. Az irasbeli eredménye alapjan a vizsgaztatd megajanlhat egy érdemjegyet, vagy
lehetéséget adva az eredmény javitasara, tovabbi szobeli kérdéseket tehet fel a hallgatonak. A szdbeli vizsgan
mutatott hidnyos, vagy elégtelen teljesitmény azonban le is ronthatja az irdsbeli vizsgarészen megszerzett
eredményt, akar elégtelenre is! Amennyiben azonban a hallgaté a minimalis 60 %-os irasbeli eredményt nem
teljesitette, szobeli javitasra nincs lehetdsége, a vizsga eredménye elégtelen.

A zarthelyi dolgozatok iitemezése:

6. oktatasi héten,
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13. oktatasi héten.

Javitas, potlas a 14. oktatasi héten, a fentiek szerint kiilon egyeztetett idépontban €s helyszinen.

KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL

A tananyag elsajatitasahoz sziikséges és ajanlott irodalmi forrasok:
Jegyzetek:
Honfy J.: Hullamterjedés és antennak 1.
SZIE jegyzet 2001
Honfy J.: Hullamterjedés és antennak II.
SZIE jegyzet 2002
Walter Fischer: A digitalis miisorszorés alapjai
Typotex Kiad6 2005

Jako Péter: Digitalis radiozas 2009

Ajanlott irodalom:
Dr. Istvanffy: Tapvonalak, antenndk, hullamterjedés.
Tankonyvkidé 4429
Rothamel: Antennakonyv,
Miiszaki Konyvkiado.
Krauss: Antennas
McGraw-Hill 1950.
Roger L. Freeman: Radio system design for telecommunications

John Wiley & Sons 1987
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