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Vezetékes atviteli kozegek
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Elektronikus informacioatvitel

» Mukddik, de

— milyen tavolsagra?

— mikorra ér at a jel?
— milyen gyorsan lehet kapcsolni?




Elektronikus informacioatvitel

« Milyen tavolsagra?
— Flgg attol, milyen vezeteken
— A tavolsaggal no
* az elektromos ellenallas
* a hibaarany (za))
* a csillapitas
* Mikorra ér at a jel?
— a jelterjedeés sebessége kb. 200.000 km/s (c-2/3)
* Milyen gyorsan lehet kapcsolni?

— Nagyon fligg az atviteli kozegtdl és a tavolsagtol




Atviteli karakterisztika, savszélesség
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« Atviteli karakterisztika

« Savszelesség: legnagyobb atvitt frekvencia — legkisebb atvitt fr.
— Itt: 20.000 Hz-90 Hz = 19.910 Hz (elvileg legalabbis)




Savszélesséqg vs. jelzési sebesseg

A savszélesseg és informacioatvitel:

— abban a tartomanyban tudunk informaciot atvinni, amit a kdzeg
atenged

« Ha a lampa kapcsolgjat egyre gyorsabban kapcsolgatjuk,
egyre magasabb frekvenciaju jelet allitunk elo
— mintha magasabb hangon zenélnenk

« Ezt addig tehetjlik meg, amig a kdzeg atengedi

« Minél nagyobb a jelzési sebesseg, annal nagyobb az

adatsebesseg

— vagyis: nagy savszeélesseg (Hz) = nagy adatsebesséeg (bit/s)




Sodort érpar (twisted pair)
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* 1 érpar = 1 kommunikacios csatorna
— eqgy kabelben sokszor tobb érpar

* nagyon elterjedt

— a telefonkdzpontok és az elofizetok kozott
llyenek voltak/vannak

— epuleten belul helyi halézatok esetén: UTP




Telefonkabelek
« Sok-sok vezetéek egy kabelben
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Sodort érpar

* Nagy tavolsagra:
— 5-7 km a tipikus hatotav

— elsosorban telefonos alkalmazasokbol maradt
— kb. 1 MHz savszélesseg

— kb. 5-10 Mb/s adatatvitel

— nagyon fugg a tavolsagtol! kozelre sokkal
nagyobb savszeélesseg, nagyobb adatsebesség




UTP, STP
. . ="
* UTP = Unshielded Twisted Pair — /

— arnyekolatlan csavart érpar

« STP = Shielded Twisted Pair
— arnyékolt csavart érpar

« UTP a gyakrabban haszalt:
— olcsébb, egyszerubb, elég jo

» FO felhasznalas: Ethernet

* 100 Mb/s...1 Gb/s... 10 Gb/s

— parszaz, vagy par tiz meter tavolsagra

— otthonra, irodaba tokéletes



Sodort érparas kabelkategoriak
« Cat3:

— foleg beszéedatvitelre (telefon)
— riasztoknak
— 10 Mb/s Ethernet (elavult!) atmegy rajta (100 m)

Cat5: 100 Mb/s Ethernet, 100 méter
Cat5e: 1 Gb/s Ethernet, 100 méter
Cat 6, 6a: 10 Gb/s Ethernet, 100 méter

Visszafele kompatibilisek




Koaxialis kabelek

COAXIAL CABLE
braided shield foil shield
\ center conductor
|

outer jacket
dielectric




Koaxialis kabel

 Sokkal nagyobb savszélesség, mint a sodort
erpar: 500 MHz... 1 GHz akar 10 km tavolsagra

* Nehezebben kezelhetd, mint az UTP
 Arban hasonld

e Alkalmazas:

— TV antenna
— kabelTV kabel

e ezen is visznek at internetet

— régebben
* telefonkdzpontok kozotti atvitel
* helyi Ethernet haldzat




Optikal szalak




Optikal szalak

+ Alapotlet: nem elektromos jelet, hanem fényt
tovabbitunk

 Optikai szal: a szalon beltl marad a fény
— kuls6-belsd torésmutatd mas

~
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— belll: mag, kb. 8-50 um
— korulotte: hej, kb. 125 um a maggal egyutt
— kivul képeny a fizikai vedelemre

« Anyaga Uveg vagy mUanyag
« Ado: LED vagy lézer
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Optikai szal elonyei

» Hatalmas savszélesség
— tobb tiz THz
— tobb szaz Gb/s ... tobb tiz Tb/s
— vezeteknélkili atvitelnel sokkal nagyobb sebesseg!
* Kis csillapitas
— t6bb 10 km-es tavolsag athidalhato erdsitd nélkul
« Vekony, kdnnyd
* Nem dragabb a réznél
* Nem zavarja az elektromagneses sugarzas, nem kelt EM
sugarzast
— zavarturobb
— nehezebb lehallgatni




RADIOHULLAMU ATVITEL




Az elektromagneses spektrum

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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A radiofrekvencia

* Az RF az EM spektrum egy része

« Kb.10 kHz - 100 GHz
(10.000 Hz — 100.000.000.000 Hz)

« Részekre osztjuk ezt is, mert a frekvenciaval
valtozik
— a Jelterjedés
— a csillapitas
A tartomany nagynak tlnik, de nem az
— mindenki vezetek nelkul szeretne kommunikalni!

— eqgy idoben, egy helyen, egy frekvencian tobb ado:
interferencia




Az RF szabalyozasa

NEMZETI
FREKVENCIA-
FELOSZTAS

HUNGARIAN
FREQUENCY
ALLOCATIONS

RADIOSZOLGALATOK SZINJELZESEI

RADIO SERVICE COLOR LEGEND
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NEMZETI FELOSZTAS jELLEGE:
ACTIVITY CODE

POLGARI (CIVIL)
NEM POLGARI (NON CIVIL)
EGYUTTES (CIVIL / NON-CIVIL COMMON)

A SZOLGALAT JELLEGE:

ALLOCATION USAGE DESIGNATION
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A radiohullamok terjedése

e J o 7/

3 1O terjedési tulajdonsag
— talajhullamok
— térhullamok

— egyenes vonalu terjedes




Talajhullamok

(Ground Wave Propagation)

» A Fold felszinet koveto hullamok

» 2 MHz frekvencia alatt

A latétavolsagon tul is kovetik a felszint
* Pl. AM radio (Kossuth: 540 kHz)

Signal
propagation

Transmit
anfenna

Receive
Earth antenna

(a) Ground wave propagation (below 2 MHz)




Térhullamok

(Sky Wave Propagation)

Az ionoszférarol visszaverodnek
A Foldrol i

IS visszaverodnek
Tobb ezer km athidalhato igy
2-30 MHz kozott

Transmit ¥, 47 Receive
antenna % ¥ antenna

(b) Sky wave propagation (2 to 30 MHz)




Egyenes vonalu hullamterjedeés
(Line—of—Sight Propagation)

A fény is ilyen

* Az addnak és a vevonek latnia kell egymast

Azért van visszaverodeés, elhajlas, akadalyon athaladas
30 MHz felett

Signal
propagation

Receive
antenna

Transmit
antenna

(c¢) Line-of-sight (LOS) propagation (above 30 MHz)



Az RF spektrum

' UHF television, astronomy,
mantime radio, f: 1 L 1] mobile phones, satellite com-

navigation e i shortwave radio o GPS, Wi-F, 4G munications
100 km 10km 100m 1mm
-¢— increasing wavelength OO ST FATD,

~ 3kHz 30kHz  300kHz  3MHz  30MHz  300MHz  3GHz mem” 300 GHz
Source: Encyclopaedia Britannica, Inc.

" Az abrat nem kell megtanulni,
de reményeim szerint segit
eligazodni az radiéfrekvencias

\_ hullamok vilagaban.




Szerintem érdekes, hasznos, de
V I_ F — M F nem fogom a vizsgan kérdezni.

mm Hullamhossz | Jelterjedés Felhasznalas

VLF (very 3..30 kHz  100..10 km  Talajhullamok. Nagy tavolsagu

low Ejjel-nappal navigacio (nem

frequency) alacsony csillapitas, muaholdas),
de nagy tengeralattjarok. Sok ezer
atmoszférikus zaj km!

LF (low 30...300 10 ... 1 km Talajhullamok. Nagy tavolsagu

frequency)  kHz VLF-nél kevesbé navigacio (nem
megbizhato, muholdas), tengeri
napkozben nagy kommunikacio. Par ezer
csillapitas km.

MF 300..3000 1000 .. 100 m Talajhullamok és AM radios muUsorszoras.

(medium kHz éjjel térhullamok. Tengerészeti radiozas.

frequency) Nappal nagy Légi navigacio.
csillapitas.

Atmoszfeérikus zaj




Szerintem érdekes, hasznos, de
H F — U H F nem fogom a vizsgan kérdezni.

W Hullamhos | Jelterjedés Felhasznalas
Sz

HF (high 3..30MHz  100..10 m térhullamok, amator és katonai

frequency) valtozo radidzas, hosszu
mindséggel tavu légi és vizi

komm.

VHF (very 30...300 10..1m Egyenes TV és FM radio

high MHz vonalu musorszoras. AM

frequency) terjedés légi komm.

UHF (ultra 300...3000 100..10cm Egyenes TV musorszoras,

high MHz vonalu WiFi, Bluetooth,

frequency) terjedés mobiltelefon,

walky-talky, GPS




UHF

* ISM sav 2,4 MHz-es része is itt van
— Iindustrial, scientific, medical
* Nagyobb frekvencia: nagyobb csillapitas

 Kisebb addételjesitmény foleg a mobil
eszkdzdkben fontos:

— tovabb kitart az akkumulator
— kisebb RF sugarzas eri a felhasznalot




Szerintem érdekes, hasznos, de

S H F - | é t h a té fé ny nem fogom a vizsgan kérdezni.

Sav Hullam- | Jelterjedés Felhasznalas
hossz

SHF (super 3..30 GHz 10..1cm  Egyenes vonalu. Mduholdas komm.,

high 10 GHz felett radar, foldi
frequency) esO zavarja. mikrohullamu pont-
pont Osszekottetések

EHF 30..300GHz 10..1 mm Egyenesvonalu. Kisérleti komm (5G?),
(extremely Gyorsan muholdak k6zotti
high csillapodik komm. Traffipax.
frequency)
Infravorés  0,3..400THz 1 mm...770 Egyenesvonalu taviranyitok foleg

nm
Lathato 400...900 770..330  Egyenes vonalu szabad teri optika
feny THz nm



