NAZIV PREDMETA

RADIOKOMUNIKACIJE

Kod DET010 Godina studija 1
Nositeli/i predmeta Dr. sc. Winton Afri¢ , prof.v.S. Bodovna vrijednost 6
yip (ECTS)
- Nadin izvodenja nastave P S v T
Suradnici S
(broj sati u semestru) 30 15 15
— - 5
Status predmeta Obvezan P9st9tak primjene e 35%
ucenja
OPIS PREDMETA
¢ Razumijevanije radijskih tehnologija, rjieSenja i sustava.
e lzvodenje i postavljanje usmjerenih radiokomunikacijskih sustava
Ciljevi predmeta ¢ Prikaz radijskih komunikacijskih rieSenja
¢ Primjenu radijskih komunikacijskih rijeSenja za javne operatere, posebne namjene i

krajnje korisnike.

Uvjeti za upis Nema
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za predmet
1. Opisati temeljne temeljna fizikalna i tehnicka rieSenja kod radiokomunikacijskih sustava

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

»

©NoO

razli¢itih namjena.

Analizirati razli¢ite pretpostavke, pristupe, procedure i rezultate vezane za inzenjerske
probleme iz prakse radijskih komunikacija.

Osmisliti kreativna rjeSenja u projektiranju i razvoju opreme i sustava radijskog
komuniciranja

Provesti eksperimente i mjerenja u laboratoriju i na stvarnim komponentama, uredajima,
opremi i radijskim sustavima.

Interpretirati prikupljene podatke i rezultate mjerenja.

Opisati razvoj i primjenu radiokomunikacijskih sustava

Ispitati komunikacijsku opremu glede tehni¢ke funkcionalnosti.

Sudjelovati u timskom radu i samostalno prezentirati stru¢ne sadrzaje

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Tjedan

Oblik

Sati
nastave

Tema

Opis cjelokupnog predmeta, upoznavanje studenata sa
sadrzajem predmeta oCekivanim ciljevima i ishodima
ucenja, nadinom ocjenjivanja i drugim parametrima
vezanim uz kolegij.

Elektromagnetski valovi. Sto je to EMV. Kako nastaje
EMV. Prostiranje elektromagnetskih valova u slobodnom
prostoru i u atmosferi. Ukupni spektar elektromagnetskih
1. valova i spektar radijskih frekvencija. lonizirajuce i
neionizirajuée zratenje EMV.

Prirodni i umjetni izvori elektromagnetskih zraCenja.
Stetan utjecaj EMV na ljudski organizam i norme.

2 | Predavanja

Auditore
vjezbe

IzraCun slabljenja prostiranja elektromagnetskih valova.
Teoretski modeli.

0 Seminar

Polarizacija elektromagnetskih zra¢enja. Osnovni
pojmovi iz teorije prostiranja. Koeficijent slabljenja
prostiranja. Jednadzbe prostiranja i modeli prostiranja.
Feding brzi i spori, smetne uslijed viSestrukog
prostiranja. Prostiranje u troposferi. Jonosfersko
prostiranje. Prostiranje u realnim uvjetima i valna
duljina. Slabljenje prostiranja, apsorcija, ogib,

Predavanja




rasprSenje. Slabljenje uslijed kiSe, slabljenje usljed
oksigenih plinova.

Prostiranje elektromagnetskih valova i informacija koju
nosi elektromagnetski val

Hata semiempirijski model prostiranja. ETSI

A_uqnore semiempirijski model prostiranja, WIN i drugi modeli

vjezbe Con
prostiranja.

Seminar
Izvori Suma. Vrste Sumova. Interferencija signala.
Intersimbolarna interferencija. Termicki Sum prijemnika.

p . Odnos signal Sum, stupanj greske u digitalnom prijenosu

redavanja . ; T ; b
i Sum. Prikaz osnovne osjetljivosti modulacijskih postupa
na Sum. Zasto sloZeniji modulacijski postupak zahtijeva
veci odnos signal Sum.

Auditorne Varijacije koeficijenta slabljenja prostiranja. Matlab

vjezbe simulacije.

_ Davanje seminarskih zadataka grupi od 5 studenata.

Seminar . . . L
Zadaci vezani uz EMV i prostiranje
Antene, valovodi i RF elementi. Antene i antenski
sustavi. Inpedancija zraka, antena kao otvoreni titrajni
krug. Polarizacija antene. Parametri antene, dobitak

. antene, usmjerenje antene.

Predavanja X .

Izvedbe antena, linearne antene, Cetvrtvalne, poluvalne,
punovalne, viSevalne antene. Dijagrami zra¢enja antena.
Antenski nizovi i usmjerenje. Fresnelove zone kod
usmjerenih antena. Raspodjela i namjena RF spektra.

Auditorne

vjezbe

. Davanje seminarskih zadataka grupi od 5 studenata

Seminar . .

Zadaci vezani uz RF elemente.
Posebne izvedbe antena. Antenski nizovi i elektroni¢ko
usmjeravanje dijagrama zracenja. Antene posebnih

) namjena. Linearne antene posebnih namjera,

Predavanja paraboli¢ne antene, Horn antene, Casegrain antene,
antene posebnih izvedbi.

Reflektori elektromagnetskih valova i refleksija.

Auditorne IzraCun dobitka antene. lzracun slabljenja kod

s usmijerenih radio relejnih veza. Slabljenje predajnik

vjezbe , i
prijamnik.

, Davanje seminarskih zadataka grupi od 5 studenata

Seminar : i
Zadaci vezani uz antene
RF elementi, valovodi, cirkulatori i RF filteri. Cetvrtasti
valovodi, fleksibilni Cetvrtasti i elipticki valovodi. Plinom

) punjeni valovodi.

Predavanja o . . .
Uzemljenja antena i valovoda, osiguranje od
atmosferskih praznjenja. Cirkulatori, smjerovi cirkulatori.
RF filteri i sprezni elemeti branching.

Auditorne Model za izraCun maksimalnog dometa radijskog signala

viezbe (prvi dio)

Seminar




Predavanja 1. kolokvij
. Model za izraCun maksimalnog dometa radijskog signala
Auditor. S A
7. viesbe (prvi Il dio)
J Primjer izraCuna za LTE ¢eliju na 800 MHz RF podrugju.
Seminar
Tipovi radijskih veza. Veze tocka tocka, broadcast
emitiranja elektromagnetskih valova. Usmjerene radijske
Predavanja veze, radiodifuzija, Mobilne komunikacije i prostiranje.
Slanje i primanje elektromagnetskih valova iz lete¢ih
8. objekata.
Auditor. | dio. DVB- i RF spektar. Migracija sa analogne na
vjezbe digitalnu televiziju.
Radio predajnici i radio prijemnici. Selekcija frekvencije.
Mijesacdi i medufrekvencija. Izraunavanje radijske veze.
Predavanja Izlazna shaga i prag prijema. Snaga radijskih predajnika.
Radijski uredaj frekvencijski opseg i namjena radijskih
0. uredaja.
Auditor. Il dio DVB- i RF spektar. Migracija sa analogne na
vjezbe digitalnu televiziju.
Seminar Ocjena prezentacija i seminarskih radova
Modulacijski postupci. Analogni modulacijski postupci.
. Digitalni modulacijski postupci. Ispreplitanje i zastitno
Predavanja A L " ' .. .
kodiranje u digitalnom prijenosu informacija radio
stazom.
1o Auditor. Prikaz odnosa ispreplitanja i zastitnog kodiranja signala
viezbe preplitanj g ja sig .
. Ocjena prezentacija i seminarskih radova
Seminar
BPSK, QPSK, 16QAM, 64 QAM, N-QAM, Adaptabillna
. modulacija. MSK, GMSK, AM-digitalna (svjetlovodi).
Predavanja g e N ,
Odnos Sirine spektra i koli¢ine informacije koja se
11 prenosi. Spektralna efikasnost.
A_ughtor. IzraCun spektralne efikasnosti.
vjezbe
Seminar Ocjena prezentacija i seminarskih radova
Fazne modulacije kao ortogonalne modulacije.
Predavanja Demodulacija fazno moduliranih signala. Ortogonalni
demodulator.
12. Auditor
e Izracun Ortogonalnih modulacija.
vjezbe
Predavanja CDMA (gustaw sa prosirenim spektrom) Walshove
funkcije i ortogonalni kodovi.
13. Auditor.

vjezbe

Primjeri W-CDMA sustava i




Predavanja

OFDM prijenos. Otpornost OFDM- na viSestruko
prostiranje.

SFN radio mreze temeljene na OFDM

14.

Auditor.
vjezbe

Radiokomunikacijski sustavi i RF spektar. Raspodjela
RF spektra, nelicencirani dio spektra, licencirani dio
spektra. HACOM i kompetencije i radijske dozvole.

Predavanja

Radiolikacijske metode. TOA, AOA, DTOA i duge.

Radiolokacijski sustavi GPS, GLONASS. Detekcija
lokacije izvora elektromagnetskog zracenja, radio

goniometriranije.

15.

Auditor.
viezbe

Obaveze inzenjera pri izgradniji, planiranju i projektiranju
radijskih sustava po zakonskoj Legislativi. Radijski
koridori.

2. kolokvij

Vrste izvodenja
nastave:

X predavanja

seminari i radionice

vjezbe

] on line u cijelosti
LI mjeSovito e-ucenje
LI terenska nastava

X samostalni zadaci
] multimedija

1 laboratorij

0 mentorski rad

Obveze studenata

Nazoé&nost na predavanjima i auditornim vjeZbama u iznosu od najmanje 70% predvidene
satnice (za izvanredne studente obveza je 50% nazoc¢nosti).

o Pohadanje 1 - o
;?;::ﬁ ;?Ssisati nastave ECTS IstraZivanje Prakti¢ni rad
udio u ECTS Eksperimentalni Referat Auditorne 0,5ECTS
bodovima za svaku rad viezbe
aktivnost tako da Esej Seminarski 10,5 KO”%“'F‘?‘C”.G ' 0,5 ECTS
; . rad ECTS zavrsni ispit
ukupni broj ECTS
2 S Samostalno
bodova odgovara Kolokviiji EcTs |Usmeniispit . 1,5 ECTS
bodovnoj vrijednosti ucenje
predmeta): Pismeni ispit Projekt
KONTINUIRANA PROCJENA
Pokazatelji kontinuirane provjere UspjeSnost Udjel u ocjeni
’ prov A (%) ki (%)
Nazoénost i aktivhost na nastavi 70 - 100 10
(predavanja + viezbe)
Ocjenjivanje i Auditorne vjezbe 50 5
vrijednovanje rada X .
studenata tijekom Prvi kolokvij 50-100 30
UEE RS IES Drugi kolokvij 50-100 30
zavrSnom ispitu
Seminar 50-100 25

Studenti koji nisu polozili ispit putem kolokvija polazu zavrsni ispit koji se sastoji od
praktiénog i teorijskog dijela. Isto vrijedi i za popravne ispite.

ZAVRSNA PROCJENA




Pokazatelji provjere - zavrsni ispit UspjeSnost Udjel u ocjeni

(prvi i drugi ispitni termin) Ai (%) ki (%)
Prakti¢ni ispit (pisani) 50 - 100 40
Teorijski ispit (pisani i/ili usmeni) 50 - 100 50
Prethodne aktivnosti

(ukljuéuju sve pokazatelje kontinuirane 50 - 100 10
provjere)

Pokazatelji provjere - popravni ispit Uspjesnost Udjel u ocjeni
(treci i Cetvrti ispitni termin) A (%) ki (%)
Prakti¢ni ispit (pisani) 50 - 100 50
Teorijski ispit (pisani i/ili usmeni) 50 - 100 50

Ocjena (u postotcima) formira se temeljem svih pokazatelja koji opisuju razinu studentskih
aktivnosti prema relaciji:

N
Ocjena (%)=> kA
i=1

k;- tezinski koeficijent za pojedinu aktivnost,
A;- postotni uspjeh postignut za pojedinu aktivnost,
N - ukupan broj aktivnosti.

ODNOS POLUCENOG USPJEHA | PRIPADNE OCJENE
Postotak Kriterij Ocjena
od 50% do 61% zadovoljava minimalne kriterije dovoljan (2)
od 62% do 74% prosjecan uspjeh s primjetnim nedostatcima dobar (3)
od 75% do 87% iznadprosje¢an uspjeh s ponekom greskom vrlo dobar (4)
od 88% do 100% izniman uspjeh izvrstan (5)
. !3r01 Dostupnost putem
Naslov primjeraka u . .
L ostalih medija
knjiZnici
1. Elektromagnetski valovi i prostiranje 0 Web izdanje (Moodle)
. Interna skripta i Power Point prezentacija
Obvezna literatura 2 ™ Antene, valovodi i rf element 0 Web izdanje (Moodle)
i(d?Jstfteun?T)astglii(r?lenICI Interna skripta i Power Point prezentacija
mpedija) 3. Radio modulacijski postupci 0 Web izdanje (Moodle)
Interna skripta i Power Point prezentacija
4. Radiolokacijski sustavi 0 Web izdanje (Moodle)
Pisani materijal Word i Power Point prezentacija
5. Vjezbe iz Radiokomunikacija 0 Web izdanje (Moodle)
Pisani materijal Word i Power Point prezentacija

Dopunska literatura

1. R. Prasad, Universal Wireles Personal Communication, Artech House Boston, London
1998.

2. J.S. Lee, L. E. Miller, CDMA System engineering Handbook, Artech House Publishers,
Boston —London 1998.

Nacini pracenja
kvalitete koji

e Evidencija pohadanja nastave i uspjenosti izvrSenja ostalih obveza studenata




osiguravaju stjecanje
utvrdenih ishoda
ucenja

(nastavnik).
e AZuriranje detaljnih izvedbenih planova nastave - DIP (nastavnik).
e Nadzor izvodenja nastave (zamjenik pro¢elnika Odjela za nastavu, procelnici odsjeka).

o Kontinuirana provjera kvalitete svih parametara nastavnog procesa u skladu s Akcijskim
planovima (pomo¢nik pro€elnika Odjela za kvalitetu).

e Semestralno provodenje studentske ankete sukladno ,Pravilniku o postupku studentskog
vrednovanja nastavnog rada na sveucilistu u Splitu“ (UNIST, Centar za unaprjedenje
kvalitete).

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)

DIP-ovi predmeta nalaze se unutar sustava za podrsku nastavi (Moodle) i dostupni su
studentima i nastavnicima Odjela. Skraceni izvedbeni programi - IP (hrvatska i engleska
inacica) su u cilju javnosti informiranja izravno dostupni na web stranicama Odjela.




