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Tavkozlési halozatok

2016 6szétol modulra keriilt hallgatok szamara

CORE (MAG-) Halézatok

Gerinc-(Core) halozati megvalésitasok, aramkérkapcsolt halézatok.
Pleziokron Digitalis Hierarchia (PDH)

PDH eljarasok: mintavételezés, kvantalas, kodolasi eljarasok. Végberendezések felépitése,
keretszervezés, szinkronizdlds. Magasabb PDH szint{i jelek keretszervezése, a sebesség-
kiegyenlités sziikségessége, lehetosége és megvalositasa, vonali bithibak hatasa az egyes
alrendszerekre.

Bithiba és bithibaarany (BER) mérések, az ITU-T G.821 szerinti kiértékelések.
Jitter megjelenése a vonali jelekben, jitter mérések az ITU-T G.823 szerint.
Szinkron Digitalis Hierarchia (SDH)

Az SDH, a szinkron digitalis hierarchia és kapcsolata a PDH rendszerekkel. Elényok,
hatranyok, uj atviteli berendezések. Az STM-1 atviteli modul létrehozasa és keretszervezése
(VC-n, AU-n, AUG, POH, SOH stb.). Mi a szerepe a POINTER-nek? Az SDH multiplexelési
struktira (CCITT G 709). Az STM-N keret, a byte poziciok meghatarozasa. Az AU,
adminisztrativ egységek beallitasa az STM-be.

A SOH keretfejrész felépitése, a szallitott informaciok. A POH felépitése, a szallitott
informaciok. A PDH atmenet: a MAPPING. Sebességkiigazitasok. A VC-4 "latszblagos
tartaly" 1étrehozasa C-4 bol.

Az AU-4 és AU-3 Pointer felépitése, (pozitiv, zérus, negativ kiigazitasok) abrak.

SDH berendezések felépitése: Terminalmultiplexer, SDH multiplexer, Add-Drop multiplexer,
a Digitalis Cross-Connect. SDH haldzatok kialakitasa. A tavkozlési hal6zatok
menedzsmentje (TNM) és szerepe az iizemképesség, a haldzati védelmek szempontjabol.

Gerinc-(Core) halézati megvaldsitasok, csomagkapcsolt halézatok.

Az aramkor-kapcsolt és csomag- kapcsolt halézatok dsszehasonlitasa, dsszekottetés-alapu és
osszekottetés-mentes halozatok és a QoS biztositasa.

Az Aszinkron Tavkozlési Méd (ATM) meghatarozasa. Az ATM haldzat felépitése.
Az ATM celldk mérete, felépitése az UNI és NNI interfészeken, a payload védelme.
A virtualis ut (VP) és a virtualis aramkor (VC) szerepe, a cellafejrész informacidi.

Az ATM referencia modellje. Az PHY rétegének feladatai: cellahatarok megkeresése, HEC
generalas és ellen6rzés, a BCH hibajavité kodolas alkalmazasa, a PM alréteg szerepe.
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Az ATM kapcsolok osztalyozasa, a memoria elhelyezése. A Banyan kapcsolo.

A forgalommenedzselés folyamata. A forgalmat leir6 és mindségi paraméterek (QoS), a
hivasengedélyezési (CAC) eljaras.

A forgalom formalas és a cellamegjel6lés szerepe. a ,,lyukas vodor algoritmus”.

Az ATM illesztési, adaptacios réteg (AAL) egyes forgalmi osztdlyai. A felhasznal6i
informacioforrasok forgalmi és mindségi jellemzése: CBR, VBRrt, VBRnrt, ABR, UBR.

A QoS, mindségi paraméterek hogyan fiiggenek 0ssze a szallitott informacio jellegével és
ezek hogyan jelentkeznek az egyes AAL1, AAL2, és AALS szegmentacios eljarasaiban.

AZ MPLS alkalmazasa mag-(Core) halozatokban.

Az MPLS kapcsolas 0sszehasonlitasa az ATM, a hagyomanyos Ethernet, IP
kapcsolassal/iranyitassal. A Tovabbitandé Ekvivalens Osztaly (FEC) szerepe, valamint az
MPLS és a QoS kapcsolata.

UDP szallitasi réteg szegmens beagyazasa és atvitele Ethernet, HDLC, PPP, ATM, MPLS
megoldasokkal és 6sszehasonlitasuk.

Az optikai atvitel alapjai.

A fényvezet6 szalak osztalyozasa, jellemz6i: csillapitas (abszorpcio, Raleigh szoras, sugarzasi
veszteségek), diszperzid, mdodusok.

Fényvezet6 szalak illesztése.(Szalhegesztés, mechanikus csatlakozok).

Optikai adok. Led és 1ézerdiodak, lézer-tipusok. A kibocsajtott hulldamhossz mitél fiigg?
Optikai modulatorok és tipusai, optikai kapcsoldk.

Optikai vevok. Optikai detektor jellemz6k. Az O/E atalakitas alapjai.

Optikai erdsit6k és tipusai, félvezet6s megoldasok.

Az optikai (mag-, core-) halozatok felépitése.

Optikai nyalabolo eszkozok: cirkulatorok (Harom portos cirkulator), csoportositott
hullamvezet6 racs (AWG), tobbrétegii interferencia sziirék (FIF).

WDM (CWDM, DWDM) technolégia, halézatok kialakitasa. Végberendezések felépitése,
alkalmazott eszkozok, eljarasok. Transzponderek, multiplexerek, demultiplexerek, optikai
kapcsold elemek, diszperziokompenzalok. Optikai végz6dd multiplexer (OTM), optikai
ledgazé multiplexer (OADM), optikai erdsit6 (OA), optikai cross-connect (OXC). WDM
architektarak, topologiak.

Tisztan Optikai Halézatok (All-Optical Networks). ROADM berendezések felépitése,
alkalmazott eszk6zok, eljarasok, tisztan optikai hal6zatok (AON) kialakitasa.
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Uj generaciés, ngROADM berendezések sziikségessége, kialakitasa. (Colorless, directionless,
contentionless, gridless.)

Uj generaciés SDH berendezések és halézatok. Uj interfészek kialakitdsa. Generic Framing
Procedure (GFP), Virtual Concatenation (VCAT), Link-Capacity Adjustment Scheme
(LCAS), Multiservice Provisioning Platform (MSPP), Multiservice Transport Platform
(MSTP), Multiservice Switching Platform (MSSP).

Elérési halozatok

Sodrott érpar:

Az egyvives digitalis modulaciok: OOK, ASK, FSK, PSK, QAM, NPSK, PAM, CAP
jellemzdi, dsszehasonlitasuk, a fazis-konstellacios dbra. A Nyquist-Shannon korlat.

A t6bb-vivos digitalis modulaciok (MCM; DMT) elve és megvaldsitasa, a Reed-Solomon
hibajavitas, interleaving, egy MCM ad¢ vazlata. Az xDSL el6fizet6i vonala. Zaj és csillapitas
mérések hatasa az US, DS spektrum-képekre.

Az xDSL elérési halozat rendszertechnikai felépitése. DSL-NT, DSLAM, SSG, stb.
xDSL megvalésitasok. HDSL, SDSL, ADSL, ADSL2, ADSDL2+, VDSL, VDSL2.
Kiilénb6z06 szolgaltaté valasztasi technikak: Layerl; 2; 3.

Kabel-TV:

Kabel TV hél6zattal megvalositott hozzaférés, KTV halézatok fejlédése, tipikus KTV, HFC
spektrumok. A DOCSIS és fejlédése, a DOCSIS 3.0. A CMTS és a CM feladatai, milyen
modulacidkat alkalmaznak. A TDMA és a S-CDMA iizemmad.

Az atviteli sebesség novelésének lehet6ségei a DOCSIS szabvanyon: a csatornakétegelés.
A DOCSIS 3.1 tjdonsagai: LPDC, OFDM, full duplex
Optikai szal:

A kiilonb6z6 FTTx elérési halozatok jellemz6i, rendszertechnikai kiépitésiik. Az FTTH: azaz
a GPON interfész jellemz6i, az interfész funkcidk. A le-és fel-irdnyd adatsebességek,
keretszerkezetek, a GPON kapcsol6 kapacitasa.

GPON haélézatok kialakitdsa (sin, fa, stb.). Az OLT, és funkcidi, az ONU és funkciéi, a
Splitter.

GPON haldzat tervezési koncepcioja, jellegzetes mérései. A labormérés leirasa.

Uj generacios PON architekturak: TDM PON, WDM PON, MWDM, Elektronikusan
beagyazott modulacio.

Gudra Tibor
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Mobil kommunikacio tematika

2016-tol modulra keriilt hallgatok részére

Elektromagneses hullamterjedés alapjai. Radiocsatorna fogalma, jellemz6i. Radiéhullamok
terjedése, jellemz6i. Savtartomanyok hullamterjedési jellemz6i.

Antenna elmélet. Antennak jellemz6i. Antenna tipusok és savtartomanyi alkalmazasuk
lehetdségei.

A radidrendszerek felosztasa és az alkalmazott radidspektrum. Ra&dioés rendszerek és
technolégidk a frekvencia spektrum tiikrében.

Miiholdas tavkozlési ismeretek. Mobil személyi miiholdas kommunikacés rendszerek.
Miiholdas helymeghatarozé és navigacios rendszerek.

Mikrohulldmu tapvonal elmélet. Elosztott paraméterii halézatok. All6hullam arany, reflexiés
tényez6, szorasi paraméterek. Mikrohullamu passziv reciprok és nonreciprok aramkori
elemek. Mikrohullamu aktiv eszk6zok, alkatrészek.

A frekvenciagazdalkodds magyarorszagi szabédlyozasi rendszere. Az NMHH mérésiigyi
feladatai.

Mikrohulldmt pont-pont, pont-multipont 6sszekottetési rendszerek. Mikrohullamu dramkoérok
tervezése és mérése.

WD Radios atviteli megoldasok és hozzaférési eljarasok (TDD-FDD; TDMA, FDMA,
CDMA, OFDMA), cellas foldi radiorendszerek, frekvenciakiosztds gazdalkodas és
Ujrahasznositas, cellatervezés. Handover fogalma, mobil radiés atvitel problémai, mérési
paraméterek és mérészamok.

2G, GSM mobil halézat, rendszertechnika. Fizikai és logikai csatornak funkcidi. Forgalmi
példak (roaming, handover, stb.).Hitelesités és titkositds. Helynyilvantartas, helyfiiggd
szolgaltatasok. 2.5G, a mobil adatatvitel kezdete. Csomagkapcsolt — vonalkapcsolt atvitel
kiilonbségei.

Mobil QoS koévetelmények, adatatvitel mobil halézaton. 3G, UMTS mobil halézat,
rendszertechnika. Kodolo és hibajavitd eljarasok. Fizikai és logikai csatornak funkcioi,
forgalmi példék, teljesitményszabalyzas.

4G, LTE mobil halézat, rendszertechnika. Radios szakasz megoldasai: uplink-downlink
megvaldsitas (OFDM, SC-FDMA, ciklikus prefix, stb.) fizikai és logikai csatornak funkciéi,
forgalmi példak.

LTE-Advanced, 5G, jovo mobil haldzatai. Elvarasok, koncepciok, legijabb eredmények.

Lokalis és infrastruktira nélkiili hal6zatok (WiFi, Zegbee, RFID, Bluetooth stb.).

Kovdcs Robert, Kiin Gergely
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Tavkozlési halozatok

2016 elott modulra keriilt hallgatok szamara

Az OSI Modell

Protokoll hierarchidk, a rétegszemlélet, peer-entitas protokollok, primitivek, szolgalat-
hozzaférési pontok, a prokoll-verem, informaciéaramlas.

Az OSI referencia modell felépitése, az egyes rétegek feladatai.
A fizikai réteg: digitalis modulacios technikak alapsavon és egy-vivés modulaciéval. A t6bb-
vivos digitalis modulacios technikak. A bitkeverés és megvaldsitasa, alkalmazasa milyen

elényoket jelent? A multiplexelés megvalositasa, melyek ezek koziil a transzparens
megoldasok? A CDMA elve, miben kiilonbozik a tobbi multiplexelési eljarasokt6l?

Az adatkapcsolati réteg: keretezési eljarasok (HDLC és PPP keretek), hibajavito kodok, hiba
felfed6 kodok, forgalomvezérlés. Hogyan alakithatd ki egy két pont kozotti hibamentes,
sorrendhelyes atvitelt biztosit6 protokoll?

A haldzati réteg: 0sszekottetés alapu és Osszekottetés mentes szolgalatok. Forgalomiranyito
algoritmusok. Torlodas vedelem. Min6ségi paraméterek (QoS). Az MPLS atvitel jellemzdi,
hol helyezkedik el a ,,cimke”.

CORE (MAG-) Halézatok

A PDH és SDH halézatok 6sszehasonlitasa, mapping (atmenetek).
SDH keretszervezés, multiplexelési strukturak, sebesség kiegyenlités.
SDH halé6zatok kialakitasa pont-pont; gyfiriis, 6ngyogyito gytirQs.
Metro haldzatok kialakitasa SDH Add-Drop Multiplexerekkel.

Az Aszinkron Tavkozlési Mod (ATM ) .

Az 6sszekottetés-mentes haldzatok ( IP ) és az 6sszekottetés-alapi haldzatok 6sszehasonlitasa,
kiilonos tekintettel a QoS feladatokra.

Az ATM referencia modellje, a PHY; az ATM; az ATM adaptacios rétegek feladatai. A
forgalom-menedzsment.

Az MPLS atvitel megoldasai, 6sszehasonlitasa az IP és ATM megoldasokkal.
Hogyan alakul ki az MPLS hal6zat, melyek az egyes Node-k feladatai.
Az optikai atvitel alapjai. Az optikai szal tulajdonsagai; optikai 1ézer adok; optikai 1ézer

vevok; modulacios modszerek; optikai erdsitok; csatolok (splitterek, combinerek); optikai
cross-connect.-ek (OXLC-k).



Zarovizsga tematika 2017-18. — Tavkozlési halozatok modul

Villamosmérnok szak, hiradastechnika szakirany C tanterv

Optikai hulldmhossz-multpexelési eljarasok. A Wave-length-routing (WRON) alapu
héal6zatok kialakitdasa. Az optikai Add-Drop Mltiplexerek kialakitasa. A ,fény-utak”
kialakitasa, menedzselése. Védelmi megoldasok.

Optikai hullamhossz-multiplexelési eljarasok. A WDM megoldasok: SDM, SCM, TDM,
OTDM. A CWDM és a DWDM. Szimplex, duplex eljarasok egy szalon. Kialakitasukhoz
sziikséges eszkozok: optikai csatolok, cirkulatorok, optikai kapcsolok: (mechanikai) MEMS,
(félvezet6s) SOA és mikro-buborék megoldasok.

A ROADM (Reconfigurable optical Add-Drop Multiplexer), mint a tisztan optikai gerinc-
hal6zatok ( All-Optical-Networks: AON ) meghatarozo eszkoze. Osszehasonlitas a statikus és
a dinamikus (Reconfigurable) Add-Drop-Multiplexerek kozott. A megvalositasi eszkozok:
hangolhat6 lambda-sz{ir6; hangolhat6 (lambda) sav-szi{ir6; PLC-ROADM: planar félvezetd
kialakitasu; hullamhossz-blokkold ( WB); és a WWS, a Wave-length selectable Switch.
CORE halézatok kialakitasa ROADM-ekkel. A hal6zat menedzselése.

Elérési Halozatok

Optikai elérési halézatok: a PON, GPON. Alapelv, architekturdk, szabvanyok.
Rendszertechnika felépités az OLT és ON szerepe. A fel-és le-irdnyu atvitel keret-strukturaja.
GPON mérések és miiszerek.

Sodrott érparas elérési halozatok: Az xDSL, azaz ADSL; ADSL2; ADSL2+; VDSL.
Rendszertechnikai felépités, Az ADSL NT és a DSLAM szerepe. Az el6fizet6i hurok
spektruma CAP és DMT moduléci6 esetén. A tobb-vivés modulaciok elényei. xDSL mérési
eljarasok és modszerek a gyakorlatban. L1, L2, L3 szintl bejelentkezések. Az AAA
feladatok.

Koaxialis elérési halozatok: CATYV, azaz a kabeltévés halozatok és a DOCSIS. Az el6fizet6i
vezeték spektrum-kiosztasa. Modulacids eljarasok. A CATV halézatok rendszertechnikai
felépitése. A le-irany: (broadcast) és a fel-irany (el6fizet6-megkiilonboztet6) kiilonbozésége.

Gudra Tibor
A 2013-t0l 2016-ig TH modul-ra felvett hallgatok részére a kovetkezo témak is:

Maxwell egyenletek integralis és differencidlis alakja, a kdzeg anyagi jellemz&inek hatésa.
Elektromagneses hullam kialakulasanak magyarazata a Maxwell egyenletek alapjan.

Tavvezetékek elmélete, a tavird6 egyenletek és megoldasuk, a tavvezeték
impedanciatranszformal6 hatasa.

Kiilénb6z6 magassagu miiholdas rendszerek alkalmazasa.
Reflexiétényezo és alléhullamarany fogalma, mérésiik.

Miihold-fold kapcsolat, DVB-S éatvitelek, VSAT atvitel. Polaris impedanciadiagramm
szarmaztatasa, jellemzGi és gyakorlati alkalmazasa.

Mikrohullamu hirk6zl6 berendezésekben hasznalt modulacios eljarasok (analdg, digitalis).



Zarovizsga tematika 2017-18. — Tavkozlési halozatok modul

Villamosmérnok szak, hiradastechnika szakirany C tanterv

Mikrohullamu antennak
Térjellemz6 vektorok alakulasa kiilonb6z6 anyagi jellemzdkkel rendelkez6d kozegek hataran.
Digitalis mikrohullamu berendezések atvitele (ado, vevo).

Maxwell egyenletek megoldasa négyszogletes csétapvonalra, modusok, moddusfesziiltség,
modusaram.

Csotapvonalak  konstrukcids kérdései, cs6tapvonal diszkontinuitasok, liregrezonatorok
miikddése, rezonanciafrekvenciai és josagi tényezoi.

Miiholdas rendszerek, a GPS miikodése.

Mikrohullamu allomas blokkvazlata (analog és digitalis).
Modulacié (AM, FM, QAM o6sszefoglalas).

Kapocspari hullamparaméterek és szorasi (reflexios) paraméterek.

Koaxialis tapvonalak jellemz6i, mdodusai és konstrukcios kérdései.

Fourier analizis.

Szalagvonalas hullamvezetdk, a mikrohullamu integralt aramkordk technologiaja.
Mikrohullamu csillapitok, iranycsatoldk, hibridek és alkalmazasaik.
Hullamterjedés mechanizmusa kiilénb6z6 frekvenciakon.

EMC - EML

Mikrohullamu sz{ir6k.

Dipolantenna sugarzasa.

Rédiéhullamok terjedését befolyéasolo jelenségek.

Nonreciprok ferrites eszk6zok és alkalmazasaik.

Mikrohullamud vakumcsovek és félvezetd eszkozok.

Antenna konstrukciok, antennaval kapcsolatos fogalmak.

Mikrohullamu erdsit6k jellemzdi, tranzisztoros erdsitok felépitése és tervezése.
Mobil atvitel miiholdas rendszerek segitségével.

Kovdcs Robert



Zarovizsga tematika 2017-18. — Tavkozlési halozatok modul

Villamosmérnok szak, hiradastechnika szakirany C tanterv

Mobil kommunikacio

2016 elott modulra keriilt hallgatok szamara

GSM rendszer CS és PS haldzati elemei (bazisallomas-, kapcsolo- és O&M alrendszerek
elemei, funkcidi), GSM radiés atviteli jellemz6i, problémai (frekvencidk, hozzaférés,
keretszervezés, fading-ek fajtai).

GSM logikai csatornai, azok feladata. GSM burstok tipusai, hozzarendelése logikai
csatorndkhoz. Logikai és fizikai csatorndk osszerendelése a GSM radios interfészen,
keretszervezeés.

Handoverek tipusai, jellemzdik, handover folyamatok a GSM-ben. Mérések és mérési
paraméterek a radios csatornakon a GSM-ben.

Az el6fizet6k helyének nyilvantartdsa, a location update folyamatok GSM hdal6zatban. A
GSM védelmi rendszere (hitelesités és titkositas folyamata).

UMTS rendszer halozati felépitése, haldzati elemei, azok funkciéi. UMTS release-k,
frekvencidk, duplexelési technolégidk, celldk. QoS osztalyok és azok jellemz6i az UMTS-
ben.

Teljesitményszabalyozas fajtai az UMTS-ben. AZ UMTS csatorndi, funkciéi. Handoverek
tipusai, jellemz6ik az UMTS-ben.

WCDMA alapelvei, megvalositasuk az UMTS-ben. UMTS rendszerben alkalmazott kodok
tipusai, tulajdonsagai. Szinkronizacié folyamata az UMTS-ben.

Adaptiv kodolas és modulacio megvalositasa az UMTS-ben. HSDPA jellemzdi.

Az LTE halozat felépitése, alkalmazott frekvenciasavok, az OFDMA és SC FDMA elve.
2x2 és 4x4 MIMO antennak alkalmazasa, atviteli sebességek, modulacids hatékonysag.
A ciklikus prefix értelmezése, szerepe.

Kitin Gergely
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Infokommunikacios halozatok

Fogalmak: Informaci6, adat, informatika, tavkozlési  hal6zatok, multimédia,
infokommunikaci6. Az infokommunikaciés halézatok fajtai, fébb jellemzd6ik, fejlodési
iranyok.

Adatatviteli alapfogalmak: Alaptételek (Shannon, Nyquist). Duplex/félduplex/szimplex
atvitel. Az aszinkron és szinkron atvitel jellemzdi. Adatatviteli és szimbdélum sebesség
fogalma, kapcsolatuk. Aramkér, csomag és iizenetkapcsolas. Hal6zat-topologidk.

Szabvanyositasi kérdések: A szabvanyositas sziikségessége. Szabvanyositasi szervezetek. A
hél6zati architektira fogalma. Protokoll fogalma, jellemz6i.

Az ISO OSI referenciamodell. A nyiltsag értelmezése. Az OSI elemei: protokoll, rendszer,
entitas, Osszekottetés. OSI rétegek és fobb jellemzdik. Protokoll funkciok. Kapcsolat a
rétegek kozott, az interfész fogalma. Szolgalati primitivek. Protokoll adatelemek (PCI, PDU,
SDU). Az OSI modell értékelése.

A TCP/IP és a hibrid modell: A TCP/IP kialakulasa. A TCP/IP rétegek fobb jellemz6i. A
TCP/IP modell értékelése. Az OSI és a TCP/IP 6sszehasonlitasa. A hibrid modell.

A fizikai kozeg: Sodrott érpar, koaxidlis kabel, fénykabel, radidfrekvencias atvitel,
mikrohullamu és miiholdas atvitel.

Alapsavi jelatvitel: Kodolasi eljarasok (RZ, NRZ, AMI, Manchester, Diff. Manchester,
HDB3, 2B1Q, 4B3T). A zaj és a korlatozott savszélesség hatasa az atviteli sebességre.
Rézvezetékes hozzaférési technikak: HDSL, ADSL és VDSL eszkozok rendszertechnikai
helye és f6bb jellemzdi. Az Universal Serial Bus (USB) felépitése és alkalmazasi tertilete.

Adatkapcsolati protokollok: Az adatkapcsolati réteg feladatai: Keretezés, hibakezelés, a
protokollokban alkalmazott hibavédelmi eljarasok tipusai. Hiba felismerési eljarasok (paritas,
CRC). Forgalomszabalyozas, hibajavitas.

Karakter és bitorientalt eljarasok: Klasszikus eljarasok. Keretszerkezet, transzparencia,
cimzési mod, vezérlé mez6 felépitése.

A kozegelérési alréteg: A kozeghozzaférési probléma. Statikus és dinamikus csatornakiosztas.
Tobbszoros hozzaférési protokollok. CSMA/CD. Ethernet. Token Ring. Vezeték nélkiili
LAN-ok. Bluetooth.

A hélozati réteg: A haldzati réteg jellemzdi. Halozatok osszekapcesolasa. Osszekottetés mentes
és Osszekottetés alapu haldzati szolgalatok. Kommunikacios halozatok osszekapcsolasa. A
TCP/IP hélo6zati rétege. IPv4, IPv6, Egylittm{ikodés az IPv4 és az IPv6 kozott, ICMP, IGMP,
ARP, RARP, BOOTP, DHCP.

Utvonalak meghatérozasa: Hélézati hierarchia. Routing algoritmusok (Statikus routing,
Distance Vector (DV) routing, Link State (LS) routing, Open Shortest Path First (OSPF)
Policy routing).

QoS IP halozaton: Forgalom formalas. QoS biztositasa (DiffServ, IntServ, MPLS)
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A szallitasi réteg: A szallitasi réteg feladata, jellemzd6i. Szallitasi szolgalati primitivek. A port
és a socket fogalma. Az Internet szallitasi protokolljai (TCP, UDP)

Az alkalmazasi réteg: Telnet, ftp, smtp, pop3, imap dns, wins, ssh. Web technolégidk (URL,
http, https, HTML. XML, XHTML, portalok, keresogépek, statikus és dinamikus
dokumentumok).

Kliens-szerver architekturak (Az alkalmazasok particionalasa. Kétrétegli C/S architekturak.
Tovabbi C/S architekturak. Tipikus web alapu architektira.)

Multimédia: Szolgaltatas min6ség. Protocol stack. Beszédkddolas. H323. Egyiittmiikodési
kérdések. SIP.

Kriptografia: A kriptografia alapfogalmai és problémai. A titkositdsi modell. Klasszikus
titkositasi modszerek. Szimmetrikus kriptografia. Aszimmetrikus kriptografia. Digitalis
alairas. Kulcsgondozas. Szteganografia.

[Psec, VPN: Az IPsec keretrendszer. Az IPsec mddjai. Kulcskezelés. A headerek. A VPN
probléma (Bérelt vonalak, Virtudlis maganhalézatok) Altalinos VPN koncepci6. VPN
megoldasok.

Hatarfeliileti védelem: Hal6zatok védelme. A hatarfeliileti védelem Osszetevoi. A hatarfeliilet
kialakitasa. A tlizfalak tipusai. NAT miikddése, 6sszetevdi, problémai.

Dr. Beinschroth Jozsef
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Informatikai rendszerek tizemeltetése és biztonsaga

Alapfogalmak, az IT biztonsag problematikai: Biztonsag, informacio, adat, adatbiztonsag,
adatvédelem, titokvédelem, IT biztonsag.

Nemzetkozi és hazai ajanlasok és szabvanyok: TCSEC, ITSEC, CC, COBIT, ITIL, MSZ
ISO/IEC 27001

Az IT rendszerek fenyegetettsége: Fenyegetettség, veszélyérzet, hamis biztonsagi tudat,
biztonsagi kornyezet. Veszélyforrasok — karkovetkezmények. Fizikai veszélyforrasok.
Természeti  veszélyforrasok. Logikai veszélyforrasok. Szervezeti és  miikddési
veszélyforrasok. Human veszélyforrasok. Veszélyforrasok az IT rendszer életciklusaban.

Az IT rendszerek védelme: Védelmi modszerek. Szervezet és miikodésszabalyozas. A human
veszélyforrasok elleni védelem. A természeti veszélyforrasok elleni védelem. Fizikai
veszélyforrasok elleni védelem. Logikai veszélyforrasok elleni védelem. Védelem az IT
rendszer életciklusa soran. A védelem erdssége.

Az IT biztonsag tervezése: Védelmi igények, helyzetfeltaras, biztonsagi cél. Fenyegetettség
elemzés. Kockazatelemzés. Kockazat menedzselés. Normal iizemeltetési problémak.
Krizishelyzet, katasztréfa helyzet.

Miikodésfolytonossag, audit: Katasztrofa és miikodésfolytonossagi tervek jellemzdi. Az IT
biztonsagi audit valtozatai, moédszerei.

Az informatikai rendszerek fogalma, 6sszetev6i: Az informatikai rendszerekhez kapcsolédé
f6 folyamatok. Az iizemeltetés szabvanyositasanak szerepe.

Az informatikai rendszerek lizemeltetését tamogaté nemzetkdzi ajanlasok: COBIT, ITIL. Az
ITIL szerkezete, folyamatai.

Az informatika mint szolgaltatas: Szervezetek és felhasznalok tdamogatasa.

Erettségi modell és felhasznalhat6sdga az informatikai rendszerek iizemeltetése teriiletén.
Felhasznaloi tamogatas. Service Desk. A Service Desk valtozatai és eszkdzrendszere.

Az SLA jelent6sége és tartalma. Tipikus szolgaltatasok.

Incidens és problémakezelés.

Valtozas és kiadaskezelés.

Dr. Beinschréth Jozsef
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Szélessavu optikai és RF kommunikacio

Maxwell egyenletek integralis és differencialis alakja, a kdzeg anyagi jellemzdinek hatésa.
Elektromagneses hullam kialakuldsanak magyarazata a Maxwell egyenletek alapjan.

Tavvezetékek elmélete, a taviro egyenletek és megoldasuk, a tavvezeték
impedanciatranszformal6 hatasa.

Kiilénb6z6 magassagui miitholdas rendszerek alkalmazasa.

Reflexiétényezo és all6hullamarany fogalma, mérésiik.

Miihold-fold kapcsolat, DVB-S atvitelek, VSAT atvitel.

Polaris impedanciadiagramm szarmaztatasa, jellemz6i és gyakorlati alkalmazasa.

Mikrohullamu hirk6zl6 berendezésekben hasznalt modulacios eljarasok (analog, digitalis).

Mikrohulldmu antennak
Térjellemz6 vektorok alakulasa kiilonb6z6 anyagi jellemzdkkel rendelkezd kozegek hataran.
Digitalis mikrohullamu berendezések atvitele (ado, vevo).

Maxwell egyenletek megoldasa négyszogletes csétapvonalra, moédusok, moddusfesziiltség,
modusaram.

Csotapvonalak  konstrukcids kérdései, cs6tapvonal diszkontinuitasok, iiregrezonatorok
miikddése, rezonanciafrekvenciai és josagi tényezoi.

Miiholdas rendszerek, a GPS miikodése.

Mikrohullamu allomas blokkvazlata (analog és digitalis).
Modulacié (AM, FM, QAM o6sszefoglalas).

Kapocspari hullamparaméterek és szorasi (reflexios) paraméterek.

Koaxialis tapvonalak jellemz6i, mdédusai és konstrukcios kérdései.

Fourier analizis.
Szalagvonalas hullamvezetdk, a mikrohullamu integralt aramkordk technologiaja.
Mikrohullamu csillapitok, iranycsatoldk, hibridek és alkalmazasaik.

Hullamterjedés mechanizmusa kiilénb6z6 frekvenciakon.
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EMC - EMI.

Mikrohullamu sztirék.

Dipolantenna sugarzasa.

Radiohullamok terjedését befolyasolo jelenségek.

Nonreciprok ferrites eszk6zok és alkalmazasaik.

Mikrohulldmi vakumcsovek és félvezetd eszkozok.

Antenna konstrukcidk, antennaval kapcsolatos fogalmak.

Mikrohullamu erdsit6k jellemzdi, tranzisztoros erdsiték felépitése és tervezése.
Mobil atvitel miiholdas rendszerek segitségével.

Kovdcs Roébert
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Fénytavkozlés

Fénytani alapfogalmak.

A fény geometriai és hullamoptikai interpretacioja.

Fényvezetés optikai szalakban.

Optikai szalak fajtai és tulajdonsagai.

Fényforrasok.

Detektorok fajtai.

Optikai rendszerek.

Analog-, digitalis pont-pont optikai 6sszekottetések.

Optikai szalak savszélességének kihasznalasa.

Sokszorozasi eljarasok, TDM és WDM elve.

Optikai halézatok.

WDM haéloézatképzés, funkcionalis modell.

Optikai halézatokban alkalmazott alkatrészek (csatolok, sz{ir6k).

WDM halézati alkalmazasok (DWDM, CWDM).

Fényvezet6 a hozzaférési hal6zatokban.

Optikai mérések.
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A csillapitas mérések fajtai és problémai MM és SM szalaknal.

A visszaszoras mérés elve és miiszerei.

Antok Péter
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Médiatechnologia és kommunikacio

Szuperheterodin radié felépitése, miikodési elve, keverés, kettés keverés, kozel-
tavolszelektivitas.

Osszetett sztereo jel, frekvencia- és idémultiplex sztere6 kodolas, dekddolas,.

Emberi hang, hallas jellemz6i, hangnyomasszint, hangerdsség, hallaskiiszéb, elfedés a
frekvencia- és id6tartomanyban.

Hangjel digitalizalasa, hangjel témoritése, MPEG layer 1, 2, 3.
Digitalis radio, COFDM, védelmi intervallum, hang-adatfolyam.
Kabeltévé haldzat rendszertechnikaja, fejallomas, halozati sikok.

Kabeltévé  halozat  rendszertechnikaja,  épitGelemek,  kovetelmények,  tervezési
meggondolasok.

DVB-C miisorszoras rendszertechnikaja, modulacié, csatornakddolas.

MPEG-2 kddolé/dekodolo fébb épitéelemei, kiilonbségi kodolas, DCT, kvantalé, VL.C, RLC,
video buffer, GOP.

MPEG-2 elemi adatfolyam, PES, TS felépitése.
MPEG-2 profilok és szintek, skalazas.

Miiholdas miisorszoras alapfogalmai, antennanyereség, szabadtéri csillapitas, modulaciok,
rendszertechnika.

DVB-S miisorszéras rendszertechnikaja, modulacio, csatornakédolas.
DVB-T miisorszoras rendszertechnikaja, moduléacié, csatornakédolas.

LAN topologiak. CSMA/CD, Manchester kodolas, halézat hozzaférés folyamata. LAN
keret formatuma, cimzés tipusai. Hid és kapcsol6 miikodési elve.

VLAN megvalositas lehetséges modjai. Cimzés formatuma. Forgalmi osztalyok
kialakitasa. MetroEthernet alapi szolgaltataisok. TAG mez6k szerepe, az 1:1 és N:1
szolgaltatas megvalositasa.

Gazdagépek és tutvonalvalasztok kozotti IPv4, IPv6, TCP, UDP protokollok formatumai.
IP cimzési osztalyok.

DHCP alap és bovitett miikodés. ARP, NAT és STUN miikodési elve.

Tobbesadas a hid és IP halozatban. IGMP jellemz6i. T6bbesadas tovabbitasi algoritmusok
(Flooding, STP, RFB/RFM, Steiner fa,). PIM-SM miik6dés fazisai.
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IP csomagiranyitdés (RIP, OSPF). IP csomagforgalom tipusai. QoS eszkdzei;
csomagmindsités, forgalommérés, {itemezés (prioritas) modjai, torlédaskezelés.

Intserv és Diffserv megvalodsitas modellje. RSVP protokoll, Diffserv miikodés elve.
VPN szolgaltatasok. PPP, PPPoE, L2TP, IPSEC protokollok.

Scenario 0 szerinti VoIP halézati modell. H.323 terminal rendszertechnikai felépitése.
Beszédatvitel QoS jellemzdi.

Scenario #1, #2” szerinti SCN és IP halozati egyiittmiikodés konfiguracidi. NAS és a
gateway rendszertechnikai felépitése. Média gateway csatlakoztatasanak referencia
modellje. MEGACO miikodési elve. Valosidejl szallitasi protokollok (RTP/RTCP).

Scenario #3 szerinti IP —SCN halozati egyiittmi{ikodés, gateway tipusok. H.323
jelzésrendszer csatornak. Valamennyi jelzési csatorna a hivaskezelési folyamata.

SIP architektiira, szerverek, miikodési elve. Uzenetek formatuma. Hivaskezelés folyamata.
SIP proxy szerver tipusok. Tébbletszolgaltatasok.

MPLS cimkekapcsolas. MPLS ttvonalvalasztok rendszertechnikai felépitése. MPLSOE,
MPLSoPPP. Cimkeformatum. Cimke kijel6lés, kiosztas, kihirdetés, visszatartas maddjai.

LDP miikodés fazisai. FEC fogalma. Forgalomkezelés feladatai és protokolljai: CR-LDP,
RSVP-TE. DiffServ szolgaltatas megvaldsitasa az MPLS hal6zatban.

Hibavédelmi eljarasok az MPLS halozatban. Gerinchal6zati megoldas az IPTV szolgaltatas
szamara.

VPLS, H-VPLS halézatok épitménye, miikddése. Martini alagit szerepe, halozati
megoldasok.

KTV optikai gerinchalézat és elosztd halozat. Hullamhossztisag multiplexalas. Triple play
halézati topologia, eszkozok funkcidja. PPPoE és [PoE alapd IPTV miikodés
osszehasonlitasa. Savszélesség kiosztasaval kapcsolatos fogalmak.

EPON (1Gbit/s és 10Gbit/s) halozati topolégidk. Miikodési fazisok.
GPON haldzat felépitése, miikodésének fazisai, tizenetvaltasok.

Dr. Gyanyi Sandor, Dr. Toth Zoltan
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Meédiumok kezelése

Fénytani alapfogalmak, latas, szinérzékelés, szinabrazolas rendszere, additiv szinkeverés.
Szines televizi6 szinabrazolasi rendszere.

Videojel el6allitasa, valtott soros és progressziv letapogatas.

Videojel megjelenitése, jellemz6 paraméterek.

NTSC szines atvitel rendszertechnikaja.

PAL szines atvitel rendszertechnikaja.

Videojel digitalizalasa, mintavételi rendszerek.

Videojel tomoritési eljarasai.

Magneses kép- és hangrogzités

Optikai kép- és hangrogzités

Multimédia alapfogalmai, definiciok. (alapdokumentumok, id6fiiggé és idofiiggetlen
médiumok, interaktivitas, interaktiv multimédia, navigacid, elosztott média, csatolas és
beagyazas, linearis/fa/halo strukturak).

Multimédia egyszerli alapdokumentumainak fajtai, kezelésiik. (szoveg, tablazat, rajz, kép)
Alkalmazhat6 szoftverek bemutatasa.

Digitalis képek fajtai, tulajdonsagai. Képkezelés hardver és szoftver eszkozei.

Prezentacio célja, alkalmazasa. Prezentacios szoftverek lehetdségei. Ergonoémiai szempontok
a prezentacid6 megjelenitésében. Prezentaci6 nyomtathatésaga (handout). Animacio és
szinkezelés a nyomtathatésag szempontjabol. Prezentacié és interaktiv multimédia
osszehasonlitasa.

Digitélis hangkezelés eszkozei, alkalmazasa. Editalo szoftver bemutatasa.
Digitalis video kezelés eszkdzei, alkalmazasa. Editalo szoftver bemutatasa.

Multimédia szerz6i rendszerek. Id6diagram és folyamat abra jellegli multimédia szerz6i
rendszerek 6sszehasonlitasa.

Akusztikai hang el6allitasa, az emberi hang, hangszerek és miikodésiik elve.

A hang terjedése, elhajlasa, kozeg valtozas hatasa a hangra.

Az emberi hallas fiziologiaja, az emberi fiil felépitése.
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Hang - hangossag és mérése, kiértékelése, dokumentalasa, karakterisztikai.

Az akusztikai hal6zatok épitd elemei, Helmholtz rezonatorok.

Az akusztikai terek, zeng0 -, siiket szoba.

A terem akusztika, terem jellemz6k, utozengési id6.

Mikrofonok felépitése, csoportositasa, karakterisztikaja, miikodése.

A keverdasztalok bemeneti moduljanak rendszertechnikai felépitése, kimeneti ellen6rzd
rendszere, szint diagramja.

Egy hangstudi6 altalanos felépitése.

A telefonbeszélgetések adasba kapcsolasa telefon-hybridek segitségével.
A zenget6 lancok rendszertechnikai felépitése a stidioban.

Az automatikus dinamikaszabalyzas jellegzetes karakterisztikai.
Hangrogzités modjai, hanglemez technika, a magneses szalagok, lemezek.
Zaj - zajossag és mérése, kiértékelése, dokumentalasa.

Dr. Gyanyi Sandor, Dr. Téth Zoltdn

19



	Távközlési hálózatok
	2016 őszétől modulra került hallgatók számára
	CORE (MAG-) Hálózatok
	Elérési hálózatok


	Mobil kommunikáció tematika
	2016-tól modulra került hallgatók részére

	Távközlési hálózatok
	2016 előtt modulra került hallgatók számára
	Az OSI Modell
	CORE (MAG-) Hálózatok
	Elérési Hálózatok

	A 2013-tól 2016-ig TH modul-ra felvett hallgatók részére a következő témák is:

	Mobil kommunikáció
	2016 előtt modulra került hallgatók számára

	Infokommunikációs hálózatok
	Informatikai rendszerek üzemeltetése és biztonsága
	Szélessávú optikai és RF kommunikáció
	Fénytávközlés
	Médiatechnológia és kommunikáció
	Médiumok kezelése

