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A cikk a szélessdvu vezetéknélkiili hozzaférés EU- és hazai szabdlyozdsi kérdéseivel foglalkozik. Attekinti a radiés LAN és
MAN rendszerek mikédésének feltételeit az 5 GHz-es frekvenciasavokban és foglalkozik a WiMAX-rendszerek mikédésével

az engedélykdteles és engedélyhez nem kététt savokban.
1. Bevezetés

Az Eurdpai Unié Bizottsadga 2005. julius 17-i tlésén ha-
tarozatot fogadott el az 5 GHz-es frekvenciasav eur6-
pai harmonizalt hasznalatarél szélessavu hozzaférési
rendszerek céljara. A hatarozat szerint az EU tagalla-
moknak legkésébb 2005. oktéber 31-ig biztositaniuk kell
az 5 GHz-es frekvenciasav két részében, nevezetesen

— az 5150-5350 MHz-es alsavban, valamint

— az 5470-5725 MHz-es alsavban.

Az alsav kijeldlésén tul a hatarozat megszabja a frek-
venciasav radidhasznalatanak jellegzetes mlszaki pa-
ramétereit is.

Az EU Bizottsag indoklasa kiemeli, hogy a fenti frek-
venciasavok hasznalhatéva tétele kedvez6 lehetésé-
get teremt a szélessavu internetkapcsolat biztositasara
és nyomatékositja ennek dssz-eurdpai tarsadalmi fon-
tossagat.

Miutan az EU Bizottsag hatarozatot hoz, a tagorsza-
gokban két allami feladatot kell végrehajtani:

— a hatarozatot be kell illeszteni

az orszag jogrendjébe, valamint
— meg kell hozni az érdemi intézkedéseket
a hatarozat végrehajtasara.

Jelen esetben az els6 feladat jogi természetli és pon-
tosan kdrvonalazhatd, mi a teendd. A Frekvenciasavok
Nemzeti Felosztasi Tablazatat meghatarozé kormany-
rendelet soron kdvetkez6 mddositasakor ebbe a ren-
deletbe be kell venni az EU hatarozat megnevezését
és hivatkozasi szamat. Altalaban a masodik feladat szo-
kott nehézséget jelenteni, a magyarorszagi alkalmazéas
feltételeinek megteremtése. Most azonban szerencsés
helyzetben vagyunk. Magyarorszag — hosszabb el6ké-
szliletek utan — mar 2005. januar 1-i hatallyal lehetévé
tette a targyi radiéhasznalatot pontosan olyan feltéte-
lek mellett, mint amilyeneket a mostani EU hatarozat
elGirt.

A 2. és 3. fejezetben attekintjik az 5 GHz-es frekven-
ciasavra vonatkoz6 EU hatarozatot, illetve az azzal 6ssz-
hangban lév6 hatalyos magyar szabalyozast. A 4. és 5.
fejezetben azt targyaljuk, hogyan valésithatok meg ra-
diés LAN és MAN rendszerek ezekben a frekvenciasa-
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vokban. A 6-8. fejezetekben specifikusan a WiMAX rend-
szerek mikddésével foglalkozunk, mind az engedély-
hez nem kot6tt, mind az engedélykételes savokban.
Cikkunk végén utalunk a tovabblépés iranyaira.

2. RLAN, WMAN, WiFi

Az EU altal is szabalyozott 5 GHz-es sav alkalmazas-
technikai szempontbdl két alsavra bonthaté. Az als6 al-
savban az allomasok kozti radiodsszekdttetés beltérre
korlatozodik, ez az RLAN sav. A felsé savrész alkalma-
zastechnikai szempontbdl még fontosabb, ez a kiiltéri
alkalmazasok savja (habar a beltéri telepités itt sincs
megtiltva). Az 5 GHz-es sav alkalmazastechnikajat az
1. tablazat mutatja. A savhasznalat egyuttal kit(iné le-
het6séget nyujt a terminoldgia attekintésére.

51505350 MHz | 54705725 MHz
Telepités csak beltéri bel- és kiiltér
: _ RLAN,
Aalman SEay ORLAN és WMAN
1. tablazat

5 GHz-es EU-szabdlyozas alkalmazastechnikai attekintése

A beltéri hasznalat eszkdzei az RLAN-ok (Radio Lo-
cal Area Network, radiés helyi hal6zat). Megjegyzendé,
hogy RLAN helyett gyakran a WLAN (Wireless Local
Area Network) megnevezés is hasznalatos. A két meg-
nevezés kozott nincs semmiféle tartalmi kiilbnbség, de
a nemzetkdzi szabdlyozasi szervezetek (Nemzetkézi
Tavkozlési Unio, Eurdpai Unio stb.) dokumentumai kon-
zekvens médon csakis az RLAN elnevezést hasznal-
jak. Ezt a megoldast kdvetik a nemzeti szabalyozasi ha-
tésagok is, igy a magyar szabalyozas dokumentumai-
ban az RLAN megnevezés jelenik meg.

Az RLAN egyik jellegzetes (de korantsem kizaréla-
gos) megoldast az IEEE 802.11 szabvanynak megfele-
I6 rendszerek adjak, amit gyakran WiFi néven emlitenek.
Nincs akadalya, hogy egy adott RLAN megoldast kuil-
térre telepitsenek. A kiiltéri RLAN-okat néha ORLAN-
nak is nevezik (Outer RLAN, kiilsé RLAN).
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Hatésagi szabalyozas...

Az 5 GHz-es savnyitas kiemelkedd jelentésége ab-
ban van, hogy lehetévé teszi kiltéri allandéhelyl 6sz-
szekottetések létesitését. Az ilyen 6sszekottetéseket
ismert roviditéssel FWA-nak nevezik (Fixed Wireless Ac-
cess, allanddhelyl radiés hozzaférés). Az FWA jelleg-
zetes struktiraja a pont-multipont (p-mp) felépités, az-
az a rendszer kdzponti allomasbol és tébb (esetleg nagy-
szamu) terminal allomasbdl all. Az FWA roviditésben
el6fordul6 fontos szé az Access (hozzaférés), ami azt
jelenti, hogy a termindl allomasok egyuttal végfelhasz-
naléi allomasok is (tipikusan a szolgaltatas el6fizetdi al-
lomasai).

Az 5 GHz-es savban a megadott miiszaki szabalyo-
zas mellett 1étrehozott FWA rendszerek szokasos elne-
vezése WMAN (Wireless Metropolitan Access Network,
Radios nagyvarosi hozzéaférési halézat). Természetesen
arrdl szé sincs, hogy az ilyen rendszereket csak nagy-
varosokban lehetne hasznalni. Az elnevezés inkabb
abbol a ténybdl fakad, hogy ilyen rendszereket a fel-
hasznaldi igényeknek megfelel6en legel6szoér nagyva-
rosokon bellli internet-ellatasra hasznaltak, méghozza
igen elénydsen és gazdasagilag nagyon rentabilis mo-
don.

3. Az 5 GHz-es sav EU szabalyozasa

Az EU altal kotelezdvé tett (és Magyarorszag altal mar
joval el6bb bevezetett) szabalyozas az 5 GHz-es savra
csupan néhany muiszaki jellemz6t ad meg, ezen tiime-
néen teljesen szabad utat kinal a miiszaki megolda-
sokhoz. A kdtelezd paramétereket a 2. tabldzat foglal-
ja bssze.

A tablazatbdl lathatd, hogy miiszaki szabalyozas
szempontjabol az 5150-5350 MHz-es savot tovabbi két
részre kell bontani, igy végeredményben a teljes vizs-
galt sav harom alsavbdl tevédik dssze.

(2) Az EIRP s(rliség maximalis értékénél 0,25 mW/
25 kHz azt jelenti, hogy barmely 25 kHz savszéles-
ségben az EIRP-nek kisebbnek kell lenni, mint 0,25
mW. Hasonlé médon 10 mW/1 MHz jelentése az, hogy
barmely 1 MHz savszélességben az EIRP-nek kisebb-
nek kell lenni, mint 10 mW. Habar a két idézett szam-
erték (tehat 0,25 mW/25 kHz és 10 mW/1 MHz) meg-
egyezik egymassal, a két mennyiség fizikai értelme-
zése kilénbozé.

(3) DFS (Dinamic Frequency Selection, dinamikus frek-
vencia kivalasztas): Az allomasokba beépitett olyan
hangol6érendszer, ami érzékeli, hogy egy adott csa-
tornan mas rendszer (példaul radar) mikddik és az
RLAN/WMAN allomast szabad frekvenciara hangol-
ja. A DFS azt is el6segiti, hogy az egymas kozelé-
ben m(ikddd hasonl6 rendszerek ne azonos frekven-
cian mdkddjenek, hanem szabad frekvenciat talélja-
nak maguknak.

(4) TPC (Transmit Power Control, adoteljesitmény sza-
balyozas): Olyan teljesitményszabalyoz6 rendszer,
amelyben a kézponti allomas és minden egyes ter-
minal kdzott teljesitményszabalyozas mkadik, le-
het6vé téve, hogy az adatatvitel a lehet6 legkisebb
teljesitménykisugarzas mellett menjen végbe. A TPC
altal minimalizalt teljesitmények lehetévé teszik, hogy
egy adott teriiletegységen bellil a lehet6 legtobb al-
lomast lehessen mikddtetni.

4. 5 GHz-es RLAN és WMAN rendszerek
miikodtetése Magyarorszagon

Magyarorszagon az 5150-5350 MHz-es és 5470-5725
MHz-es savokban m(ikédé RLAN és WMAN eszkdzok
nem esnek egyedi engedélyezési kdtelezettség ala. A
hasznalhaté berendezéstipusokat a Nemzeti Hirkozlé-
si Hatésagnal (NHH) tipusnyilvantartasba kell venni.

Magyarorszagon mindazok
a berendezéstipusok sza-
badon forgalmazhaték és

vellk halézatok szabadon,
engedélyezési kotelezett-
ség nélkul megvaldsithatok,
amelyek az NHH nyilvanos
tipusnyilvantartasaban fel
vannak tintetve.

Az, hogy a fenti 5 GHz-
es savban hazankban nincs

5150 — 5350 MHz
5470 — 5725 MHz
5150 — 5250 5250 — 5350
Telepités csak beltéri bel- és kiltéri
) 200 mW (TPC-vel) 1 W (TPC-vel)
Has e A0 mwW 100 mW (TPC nélkil) 0.5 W (TPC nélki)
Max. EIRP 0.25 mW/25 KIL. 10 mW/1 MHz (TPC-vel) 50 mW/1 MHz (TPC-vel)
siirtiség 22 MW/ KHZ 1 5 mW/1 MHz (TPC nélkal) | 25 mW/1 MHz (TPC nélkiil)
DFS nem szilkséges Kotelezd
TPC nem szlkséges ajanlott
2. tablazat

Az 5 GHz-es EU szabalyzas miiszaki paraméterei

A tablazattal kapcsolatban néhany értelmez6 meg-
jegyzést kell tenni.

(1) EIRP (Equivalent Izotropic Radiated Power, ekvi-

valens izotrop kisugarzott teljesitmény): Szamitasi

mennyiség, kdézvetlenil nem mérhet6. Egyenlé az

antenna altal lesugarzott dsszteljesitmény és az an-

tennanyereség szorzataval.
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engedély-kotelezettség,
tovabbi kedvezd és kedvez6tlen kévetkezményekkel jar:

Kedvez6 kivetkezmények

* A halézat-telepités egyszer(i és minden hat6sagi
adminisztraciétol mentes. (It természetesen nem fog-
lalkozunk a tulajdonvédelmi, szolgaltatasi, épitéshato-
sagi, kérnyezetvédelmi, rendvédelmi stb. elGirasokkal,
amelyeket természetesen be kell tartani. Az egyszerd-
ség a hirkdzlési hatésag eljarasara — illetve eljaras men-
tességére — vonatkozik.)
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HIRADASTECHNIKA

* Nincs frekvenciadij. Ez kévetkezik abbdl, hogy az
engedély mentesség kdvetkeztében a hatésagnak nincs
is tudomasa arrol, hol és hany RLAN/WMAN allomas
lzemel és kik az izemeltet6k.

Kedvezétlen kivetkezmények

* Az allomasok nem kaphatnak interferencia védel-
met mas allomasok zavarasaval szemben. A hatésagi-
lag biztositott interferencia védelemnek az el6feltétele
egy teljes hatésagi ralatas a miikédé rendszerekre. En-
gedélykotelezettség hidanyaban azonban nincs hatésa-
gi ralatas. A hatésag nem avatkozik be az engedély-
mentes telepitésekbe.

Megjegyzendd, hogy interferencias veszélyeztetett-
ségnek elsésorban a kiltéri telepitési allomasok
vannak kitéve. Az 5 GHz-es savi RLAN/WMAN rend-
szerek az el@irasnak megfelel6en szikségszerien
rendelkeznek DFS-sel, ami el6segit egy bizonyos
foku 6nszervez8dést az egymas kdzelébe telepitett
hal6zatok kozott. Az 5 GHz-es halézatok tehat ren-
delkeznek egy olyan 6nszervezd intelligenciaval, ami
hatédsosan csékkenti a hasonlé rendszerekkel kiala-
kulé kdlcsénds interferenciat. A hatdésagi beavatko-
zas hianyat tehat sajat énszervezd aktivitas helyet-
tesiti.

* Az alloméasok nem zavarhatjak mas rendszerek al-
lomasait. Az RLAN/WMAN 5 GHz-es miikodési savja-
ban mas rendszerek is mikddnek, Magyarorszagon el-
s@sorban meteoroldgiai radarok. Az RLAN/WMAN be-
rendezések semmilyen médon nem zavarhatjak a vele
egy savban miikodd radiérendszert.

Megjegyzendd, hogy elvileg a széban forgd zavara-
sok létre sem j6hetnének, hiszen a kotelezd DFS
ezt kikiiszdbdli. A gyakorlat azonban ennek ellent-
mond. Olykor eléfordul, hogy a szabalyozasi para-
méterek leromlanak, A DFS szabalyozasa elégte-
lenné valik. Természetesen még az olyan akaratlan
zavaras sem megengedett, ami a hozzaférési eszko-
z0k esetleges hibas mikddésébdl szarmazik. A szol-
galtatok, illetve a berendezések lizembentartéi kote-
lesek arrél gondoskodni, hogy a meteoroldgiai rada-
rokat az adott berendezésekbdl zavaras ne érje.

A meteorolégiai radarok mikddési frekvenciaja az
5600-5650 MHz-es savba esik. A zavaras garantalt
elkeriilése végett kivanatos, ha a radarok telephe-
lyeinek kérnyezetében az RLAN és WMAN eszkdzok
nem haszndljak az 5600-5650 MHz-es savu csator-
nakat. Ez megoldhaté a bazisallomasok szoftveres
bedllitasa altal. A savkorlatozast a radarok telephe-
lyeinek mintegy 30 km sugaru kérnyezetében kiva-
natos megtenni.

Meteoroldgiai radar telephelyek Magyarorszagon:

— Budapest, XVIII. ker. Gilice tér 39.,
— Napkor, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye,
— Pogéanyvar, Zala megye.

Tehat a fenti telephelyeken az 5600-5650 MHz-es
savban lzemel6 meteoroldgiai radarallomasok fel-
tétlen védelmet igényelnek az RLAN/WMAN rend-
szerekbdl szarmazé zavaro jelekkel szemben.
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5. RLAN és WMAN rendszerek
megvaldsitasa

Az 5 GHz-es EU-szabdlyozas savjaban a miszaki para-
métereket megadja az 2. tablazat, mégpedig technol6-
gia-fliggetlen modon. A rendszereket nagyon sokfajta
maédon lehetne megvalésitani, a gyakorlati megvalési-
tas azonban nagyon leszdkil. A megvalésitott rendsze-
rek kivétel nélkil OFDMA hozzaféréstiek (OFDMA: Ort-
hogonal Frequency Division Multiplex Access, ortogo-
ndlis frekvenciaosztasos tobbszorés hozzaférés). Erre
a hozzaférési médra jellemzd a kiils6 zavarokkal szem-
beni j6 ellenalloképesség (immunitas).

Az 5 GHz-es savban a duplexitas moédja TDD (Time
Devision Duplex, id6osztadsos duplex). Ez azt jelenti,
hogy a kétiranylu (oda-vissza) kommunikacioé ugyana-
zon a frekvencia csatornan bonyolédik le, az oda- és
vissziranyU atvitel idében valik szét. A masik duplexita-
si format az FDD-t, (Frequency Division Duplex, id6osz-
tasos duplex) 5 GHz-en nem hasznaljak.

Az RLAN-ok gyakorlatara az IEEE 802.11 szabvany
szerinti megvaldsitas ad példat. RLAN-ok elterjedten
miikédnek a 2,4 GHz-es savban, féképpen az IEEE
802.11 szabvany alapjan, de kevésbé elterjedt mddon
Iéteznek mas szabvanyok is. Ezzel szemben az 5 GHz-
es savban az IEEE 802.11 szabvany hatalya kizaréla-
gos. Torténtek ugyan kisérletek eurdpai szabvany be-
vezetésére (ETSI HiperLAN), de eredménytelenil. Az
ETSI HiperLAN szabvany alapjan soha nem kész(lt be-
rendezés és valdszinileg nem is fog.

WMAN rendszereknél jelenleg kett6s szabvanyosi-
tas van, az IEEE 802.16 és az ETSI HiperMAN. Reali-
zalas mindeddig csak az IEEE 802.16a (lUgynevezett
pre-WiMAX) szabvanyvaltozat szerint valésult meg.

6. WMAN és WIiMAX

A WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Ac-
cess, vilagméretben csereszabatos mikrohullamd hozza-
férés) olyan WMAN, amire teljeslilnek az ugynevezett
WiMAX-profil kdvetelmények (és ezt egy kijeldlt labora-
térium tanusitvannyal alatamasztja). A profil-kdvetelmé-
nyek (a frekvenciasav esetleges kivételével) teljesiiinek
az olyan WiMAX-tdmogat6 szabvanyokban, mint az
IEEE 802.16d, az IEEE 802.16-2004 és az ETSI Hi-
perMAN. Mas iranyu tovabbfejlesztést jelent az IEEE
802.16e szabvanyvaltozat, ami mar mobilitast is bizto-
sit a terminal allomasoknak.

A WIMAX-profil kévetelményei kdzétt a frekvencia-
sav az egyik meghatarozo6 elem. A 3. tablazat a Wi-
MAX-savokat és a duplexitast mutatja. A tablazatba fog-
laltak Eurépara érvényesek.

3. tablazat A WiMAX-profil szerinti kévetelmények

Frekvenciasav Duplex méod

TDD vagy FDD

3,5 GHz 3410 - 3600 MHz

5,8 GHz 5725 - 5850 MHz TDD
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Hat6sagi szabalyozas...

A tablazatbdl lathatd, hogy az 5150-5725 MHz-es
sav nincs a WiMAX-profil altal meghatarozott frekven-
ciasavok kozott. Az itt mikédd WMAN berendezések
tehat nem tartoznak a WiMAX kategériaba.

A kdznapi szbhasznalat gyakran 6sszemossa a WMAN
és WiMAX fogalmat. Szokasosan, a WMAN minden faj-
tajat WiMAX-nak nevezik. Habar ez ellen nem sokat te-
hetiink, azzal tisztaban kell lenni, hogy a WiMAX a re-
gisztralt és védett megnevezés. Pontos értelemben egy
WMAN rendszer akkor viselheti a WiMAX megnevezést,
ha erre feljogosit6 tanusitvanya van.

Jelenleg a vilagon egyetlen olyan laboratérium van,
amelyik felhatalmazassal rendelkezik arra, hogy Wi-
MAX tanusitvanyokat kibocsasson, ez a spanyolorszagi
Cenelec. Tanusitvanyok kibocsatasa 2005. juniusa éta
lehetséges.

7. 5,8 GHz-es WIiMAX sav

Amint azt a 3. tablazat is mutatja, az 5725-5850 MHz-
es frekvenciatartomany WIiMAX céljara (is) azonositva
van. A frekvenciasav nemzetkézileg az engedélymen-
tes WIMAX-m(ikddés savja lesz. A sav jelenleg mas ti-
pusU eszkdzok céljara van hasznositva.

A WIMAX hasznalat el6feltétele, hogy megtdrténjéek
a kiloénféle radidalkalmazasok egylittélési lehetdségé-
nek és feltételeinek vizsgalata, az ugynevezett kompa-
tibilitasi vizsgalat. Erre azutan kerllhet majd sor, miutan
a vilagpiacon mar megjelennek az elsé 5,8 GHz-es Wi-
MAX eszkdzok.

Mindemellett mar folyik a felkészlilés az 5,8 GHz-es
sav WiMAX célu megnyitasara. El6relathatélag az alab-
bi szabalyrendszer lesz érvényben:

— KUl- és beltéri telepités egyarant lehetséges lesz.

— Duplex méd: TDD.

— A kisugarzott teljesitmény (EIRP) I1ényegesen
nagyobb lesz, mint az 5470-5725 MHz-es
altalanos WMAN savban.

Ez a teljesitményérték valdszintileg nemzetkdzi
egyeztetés targya lesz. Amig nincs nemzetkdzi
ajanlas, addig az EIRP = max. 4 W értéket
tekintjik iranymutaténak.

— A savban csakis WiMAX profillal rendelkez6
WMAN eszkdzok lesznek hasznalhatok
(altalanos WMAN eszkdzokre az 5470-5725 MHz-
es sav bdséges lehetfséget kinal).

— A berendezések egyedi engedélyezést6l mentesek
lesznek.

— Frekvenciadij nem lesz.

— A WIMAX rendszerek strukturajara nem lesz
megkoétés, az lehet pont-pont, pont-multipont,
vagy akar tisztan multipont (0.n. mesh) struktura.

— A WiMAX rendszerek felhasznalasi céljara
nem lesz korlatozas, ez lehet tébbek kdzott
internet hozzaférés, tavbeszél6 szolgaltatas,
altalanos adat hozzaférés, mlisoros program
atvitele, RLAN bazisallomasok kiszolgalasa
stb.
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8. 3,5 GHz-es sav

A 3. téblazat szerint nem csak az 5,8 GHz-es savban
lehet WiIMAX rendszereket hasznalni, hanem a 3,5 GHz-
es savban is. A frekvenciasav ténylegesen hasznalha-
t6 alsavjai a kdvetkez6k: 3410-3494 MHz és 3510-
3594 MHz. A frekvenciasav eredetileg — mar a WMAN/
WIMAX technika létrejétte el6tt — allandohelyd radids
hozzaférési halézatok (FWA) részére volt kijelélve, még-
pedig engedély-kételes moédon. Magyarorszagon 2001-
ben frekvencia arverésen 6t tavkdzlési szolgaltaté nyert
15 éves frekvenciahasznalati jogosultsagot, mindegyi-
kik egy-egy 2x14 MHz savszélességl duplex blokk-
parra, orszagos kiterjedésu hataskorrel. A blokk kiosz-
tast és a 3,5 GHz-ben szolgaltatasra jogosult vallalatok
nevét a 4. tablazat mutatja.

Frekvenciasavok | Jogosult
3410 -3424 MHz ?
1 blokk 3510 — 3524 MHz Invitel
34275 - 3441,5 MHz . .
2 blokk 35275 — 3541.5 MHz GTS Magyarorszag
3445 - 3459 MHz .
3 blokk 3545 — 3559 MHz Antenna Hungara
3462,5 - 3476,5 MHz
4 blokk 3562.5 - 3576.5 MHz .\-'Iag},’ar Telekom
3480 - 3494 MHz
5 blokk 3580 - 3594 MHz Pantel
4. tablazat

3,5 GHz-es blokkok és a savhasznaélat jogosultjai

A duplex savhasznalathoz illeszkedik az FDD hoz-
zaférési mod, amelynél a blokkparnak mindig a maga-
sabb frekvencidju (fels6) tagjaban kell Iétrehozni a kdz-
ponti allomastdl a terminalokra iranyulé adatforgalmat
(downlink), mig az ellentétes iranyl adatforgalom (up-
link) a blokkpar kisebb frekvencigju (alsé) blokkjaban
megy végbe.

A blokk-kiosztas és a szolgaltatasi jogosultsag meg-
adasanak soran az alkalmazand6 technika nincs meg-
szabva. Mindeddig az operatorok csakis radiorelé tech-
nikat alkalmaztak a pont-multipont struktiraju FWA rend-
szerek kiépitésénél, mas észszerl megoldas nem is allt
rendelkezésre. A WMAN/WiIMAX technika azonban a
korabbitdl eltérd Gjabb technoldgiai megoldast biztosit.
A 3,5 GHz-es szolgaltatoknak tehat a korabbi frekven-
cia arverés soran jogosultsagot szereztek arra, hogy tet-
szbleges technikat — ezek kozott akar WMAN/WiIMAX
technikat is — felhasznaljanak.

A 3,5 GHz-es savhasznélat el6irasai kézétt fontos
helyet foglal el az engedély-kdtelezettség. Nyomatéko-
san fel kell hivni a figyelmet arra, hogy radidatvitelnél
mindségi garanciat adni csak engedély-kdtelezettség
mellett lehetséges. Eppen abban van a 3,5 GHz-es
WMAN/WIMAX hasznalat legfébb jelentésége, hogy ez
az egyetlen mindség-biztositasi lehetéséget nyljtdé sav
a WMAN/WIMAX lehet6ségeket nyujtd savok kdzott.

A 3. tablazat a 3,5 GHz-es savot WiMAX hasznalat-
ra jeldli, de a tablazat hatélya csak Eurdpara terjed ki.
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Szamos orszagban (példaul USA, Kanada) a 3,5 GHz
savot nem fogjak kiosztani sem WMAN-ra, sem WiMAX
céljara. Sajnalattal kell megallapitani, hogy frekvencia-
sav szempontjabél a WiMAX névbe is belefoglalt ‘vilag-
méret’ csak korlatozottan lesz érvényesithetd.

9. Osszefoglalas

Az 5,8 GHz-es savban a WiMAX hasznalatot 6sszefér-
het6ségi (kompatibilitasi) vizsgalatnak kell megeléznie,
amint ezt a 6. pontban részletesen kifejtjlik. Erre termé-
szetesen csak a WiMAX berendezések tényleges meg-
jelenése utan keriilhet sor. Amennyiben a gyakorlatban
is bebizonyosodik, hogy a savban m(ikddd kilénféle ra-
didalkalmazasok kdzt nincsenek 6sszeférhetéségi prob-
Iémak — amit elméleti megfontolasok valészindsitenek
— akkor minden bizonnyal a frekvenciasav megnyithaté
lesz WiMAX-ra. Ennek nagyon nagy a fontossaga, mint-
hogy az 5,8 GHz az egyetlen sav, ami valamennyi kon-
tinensen egységesen felhasznalhaté lesz WiMAX-hoz
(habar néhany eurdpai orszagban nagy problémat je-
lent majd a bevezetés).

rlirelk

A 3,5 GHz-es savban a hatékonysag komoly akada-
lyat jelenti, hogy a duplex méd korlatozva van FDD-re.
Internet atvitelnél a TDD duplexitas sokkal megfelel6bb.
Ugyanakkor a TDD duplexitas interferencias szempont-
boél sokkal kritikusabb és kifejezetten zavaré hatassal
lehet a szomszédos orszagok FDD rendszereire. A j6-
v6ben kivanatos lesz megvizsgalni, milyen lehet6sége
van a hatékony TDD rendszerek hazai bevezetésének.

A 3,5 GHz-es duplex sav kdzéprésze, az Ugyneve-
zett duplex rés a 3494-3510 MHz-es tartomany. Ez a
savrész jelenleg ires, de kinalkoz6 felhasznalas lehet
egy TDD duplexitasu savkiosztas.

A 3600-3800 MHz-es (az ugynevezett 3,7 GHz-es)
sav kiosztasa Magyarorszagon még nem tdrtént meg
(akarcsak Eurdpa legtébb orszagaban). Jelenleg ezen
savra a berendezés-ellatads még csekély, viszont lehet-
séges, hogy a jov6ben itt is lehetségessé valik a Wi-
MAX hasznalat. Ha ez megtérténik, a berendezés-hat-
tér nagyon megjavul és a sav hasznalati értéke megno-
vekszik. Varhaté tehat, hogy — ésszhangban az euroé-
pai folyamatokkal — a 3,7 GHz-es savot Magyarorsza-
gon is megnyitjak altalanos FWA hasznalatra és ezen
bellil WMAN és WIMAX alkalmazasokra.

Vilagszerte minden mlszaki egyetem és f6iskola szembesil azzal a problémaval, hogy a jelen és a jévé tech-
nolégiai rendkivili gyorsasaggal fejlédnek, és ezekkel az oktatasi intézményekben is 1épést kell tartani ahhoz,
hogy az ott képzett szakemberek versenyképesek maradhassanak a munkaerépiacon. Az Intel tébbek kdzott
ezért dolgozta ki a miiszaki felsGoktatas terén kiemelkedd oktatasi tantervét, az Intel Higher Education prog-
ramot. Az Intel és az Oktatasi Minisztérium most bejelentette, hogy szeptembertl a magyarorszagi miszaki
fels6oktatasi intézmények szamara is elérhet6vé valnak az Intel fels6oktatasi tananyagainak egyes modul-
jai. Ezen modulok kézé tartoznak a mikroelektronikai technolégiak, a haldézati processzorokkal kapcsolatos
tananyag, a bedgyazott szamitastechnika, vagy a vezeték nélkili szamitastechnikai részleteit bemutaté tan-
tervek.

Magyarorszagon jelenleg 78 Cisco Halézati Akadémia mikédik, ahol a diakok e-learning alapd, magas szin-
vonallu elméleti és gyakorlati képzés keretében sajatithatjak el a legujabb informatikai, halézati ismereteket.
A programban részt vevé diakok 0sszlétszama kézel 2400 f6. A Cisco Halézati Akadémia Programban az idei
tanévben 18 oktatasi intézményben Gjabb 204 diak fejezi be tanulmanyait, 1300 fére névelve az eddig vég-
zett hallgatdk dsszlétszamat.

rilt a Cisco Halézati Akadémiai Program megujult, magyar nyelv( tananyaga (3.1-es verzid). Ezzel egyidében
a képzés kibbvilt a Wireless és Security specializaciokkal. A vezetéknélkili (Wireless) technolégiakkal fog-
lalkoz6 modul keretében a didkok elsajatithatjak a vezetéknélkili halézatok tervezését és telepitését, a Se-
curity kurzus pedig a hardveres és szoftveres halézatbiztonsagi megoldasokkal, a szamitégépes halézatok
biztonsagi igényeinek és kockazatainak feltérképezésével, és az ezek ellen val6 védekezési lehetéségekkel
ismerteti meg a diakokat.

A program a 2005/2006-o0s tanévben tovabb bdvil. Ennek anyagi hatterét jelent6s részben a Cisco és a
program mecéndsai altal nyljtott tamogatas biztositja. A Cisco Systems az 1999-es indulas 6ta 6sszességé-
ben tébb mint 250 millié forintot forditott a haldézati akadémiakra. A tamogatok az eddigiekben tdbb mint 100
millié forintot ajanlottak fel, amely a 2005/2006-0s tanévben tovabbi 36,6 millié forinttal n6. A program f6 ta-
mogatéi; az Accenture Kft. 11 millié forint, az AES Magyarorszag csoport 8 millié forint, a T-Online Magyaror-
szag Rt. pedig 6 millié forint tamogatast ajanlottak fel az Uj tanévben az akadémiai kdz6sség szamara.
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