A hazai szélessavu infokommunikacios
infrastruktura fejlesztése

SALLAI GYULA', HORVATH PAL?, ABOS IMRE®, BARTOLITS ISTVAN?, BODI ANTAL®, HUSZTY GABOR®

'BME Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék — sallai@tmit.bme.hu

2Anotel Kft. — phorvath@anotel.com

SBME T4vkézlési és Médiainformatikai Tanszék — abos@tmit.bme.hu
*Nemzeti Hirk6zlési Hatésdg — bartolits@nhh.hu
®Kopint-Datorg Infokommunikéciés Zrt. — bodi.antal@kopdat.hu
Entel Miiszaki Fejleszté Kft. — ghuszty@entel.hu

Kulcsszavak: szélessavu Internet, infokommunikacios infrastruktira, digitalis k6zmd, optikai gerinchéldzat, szélessavu hozzaférési haldzat

Szélessavi szolgaltatasok nyiijtasahoz a telepiilések nagykapacitasii optikai csatlakoztatasa és a telepiilésen mindségi
szélessavu hozzaférési haldzat kiépitése sziikséges. Az orszagos szélessavii infrastruktira piaci szereplék altal nem megvaldsitott,
nem-profitabilis részének kiépitéséhez kozdsségi (allami, dnkormanyzati vagy EU) tamogatasra van sziikség.

A kozdsségi tamogatasok felhasznalasaval ki- vagy atépitett halézatok nyilt hozzaférésii halozatként torténd hasznositasa
biztosithatja az allami beavatkozas és a versenyszemlélet dsszeegyeztetését. Elsd Iépéshen a kistérségi kdzpontokat (174) tobh-
sziirosen dsszekdté orszagos optikai gerinchaldzat teljes kialakitasa, és adott lakos szam (pl. 500) feletti telepiilések optikai, a
kisebhek valamilyen szélessavu vezetéknélkiili kirzethalozati csatlakoztatasa célszerii. Masodik Iépéshen valésulhat meg

az dsszes telepiilés optikai csatlakoztatasa. A hozzaférési halozat kiépitéséhez hasznalt technoldgiardl, a megcélzott szolgaltatasi
szintrél a tamogatasra palyazonak kell dintenie. A palyaztatas legkisebb egységének a kistérség javasolhato.

A Hirkézlési és Informatikai Tudo-
manyos Egyesiilet (HTE) 2008 okt6-
berében Zalakaroson rendezte a 16.
Tavkozlési és Informatikai Hal6za-
tok Szeminariumot és Kidllitast. El6-
adasok sora foglalkozott az infor-
maciés és kommunikéciés techno-
l6giak fejl6désével, az orszag min-
den telepiilését elérd, megfeleld se-
bességl és mindségli szélessavi
infokommunikaciés infrastruktira
alapvet8 szerepével a tudastarsada-
lomban, a hazai szélessavu ellatott-
sag fejlesztésének intenzivebbé té-
telével.

A HTE felkérést kapott a konfe-
rencidn, hogy megalapozott vélemé-
nyével segitse e térekvések meg-
val6sulasat, szakmailag perspekti-
vikus iranyba terelését, a héal6zat-
fejlesztési dilemmak elddntését [1].
Jelen anyag a cikk szerzgib6l &llo,
e célbol feldllitott HTE munkacsoport
szakért6i munkajanak megfontola-
sait és eredményeit 6sszegzi (Hely-
zetkép; Az allami beavatkozds és
EU-s tamogatas feltételei; Tervezési
megfontolasok; Fejlesztési straté-
gia; Szamitasba vett szélessavu ha-
I6zati technolégiak). E cikk alapjat
a HTE honlapjan elérheté anyagok
képezik [2,3].

A szélessavl ellatottsag fejlesz-
tését célzd hazai elgondolasokat ala-

tamasztja az ,Eurdpai gazdasag hely-
reallitasi terv”[4], amelyet az Eur6-
pai Kézésségek Bizottsaga 2008.
november 28-an adott ki. A gazdas a-
gi krizishelyzet megoldasanak prog-
ramjat meghirdet6 dokumentum tiz
akciopontjanak egyike a ,Szélessa-
von mindenkihez” (,High-speed Inter-
net for all”) akciépont, amely felhiv-
ja a tagorszagokat egy egyeztetett
szélessavu stratégia kidolgozasara
és célul tlizi ki 2010-re a 100%-0s
szélessavu Internet lefedettség elé-
rését, tovabbi tamogatast nyujtva a
gyengén ellatott vagy magas létesi-
tési koltséggel kiszolgalhatd térsé-
gek lefedésének finanszirozdsahoz.

A szélessavu ellatottsag
jelenlegi helyzete

Osszehasonlitas az EU szintjén

Az 1. abraaz EU tagorszagok szé-
lessavu teljesitmény indexeit (BPI)
tinteti fel az Eurépai Bizottsag 6sz-
szeallitasa szerint, 2008 év eleji ada-
tok alapjan [5]. A BPI dsszetett mu-
taté, amely figyelembe veszi az In-
ternet szolgaltatas sebességét, a vi-
déki teriiletek ellatottsagat, az arak
megfizethet6ségét, a verseny éles-
ségét, a hasznélat meértékét, a kép-
zettségi szintet, a szocialis és gazda-

sagi felkésziltséget is. Megallapit-
hatd, hogy a hazai 14,2% ellatottsag-
gal az EU 20%-os atlaga mellett az
BPI szerint az EU tagorszagok ké-
z6tt a 17. helyet foglaljuk el. Az &bra
azt jelzi, hogy a nemzetkézi &ssze-
mérésben Magyarorszag a savszé-
lesség vasarléerd paritason (PPP —
Purchasing Power Parity) alapon
mért ara, valamint az Internet hasz-
nalat szocialis-gazdasagi désszete-
véi tekintetében kapott alacsony ér-
tékelést.

Telepiilések

szélessavi helyi elérési ellatottsaga

A szélessavu infokommunikaci-
0s infrastruktdra hazai felmérési és
statisztikai rendszere még tovabbi
fejlesztést igényel ahhoz, hogy va-
I6s és megbizhatd képet adjon ezen
infrastruktira és az ellatottsag leg-
fontosabb jellemz@irél. A legfris-
sebb teljeskdériinek mondott felmé-
rés adatai azt mutatjak, hogy a ma-
gyarorszagi telepilések kézel 90%-
aban mar elérhet6 valamilyenfajta
szélessavu szolgaltatas 512 kbit/s,
vagy nagyobb sebességgel. Ha azon-
ban a minimalis sebességet emel-
juk, — példaul névleges 1 Mbit/s-0s
savszélesség atvitelére alkalmas ha-
I6zati infrastruktira — mar csak a te-
lepilések 82%-aban all rendelkezés-
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re. A felmérések eredményei azon-
ban félrevezetdk lehetnek. Az ella-
tottsag megitélésénél csak azt vizs-
géljak, hogy egy adott telepilésen
van-e adott sebességl csatlakozasi
lehetéséggel rendelkezd, akar egyet-
len eléfizeté is. Azt mar nem vizs-
galjak, hogy a teleplilés mely hanya-
déat fedi le szélessavu infrastruktura,
milyen atviteli sebességek és mi-
lyen szolgéltatasmindség érhetbek
el rajta, az orszagos hal6ézathoz va-
16 csatlakozasa mennyi eléfizet6 egy-
idejl aktivitasat biztositja, képes-e
a jelentkezd igényeket kielégiteni
és milyen idén belil kapcsolhaté be
Uj el6fizetd.

A helyi szélessavu lakossagi el-
latottsag szempontjabél egy telepu-
Iés, telepiilésrész akkor mindsilhet-
ne szélessavl szolgaltatassal telje-
sen ellatottnak, ha a szolgaltatas a
telepllés vagy telepiilésrész terile-
tén barmely lakasban a telepilés
ellatott részein, vagy a telepiilést ma-
gaban foglalé térség mas teleplilé-
sein szokasostél szdmottevéen el
nem térd dijakon és min§ségben a
megrendeléstl szamitott meghata-
rozott idén (példaul egy hénapon) be-
IUl nydjthaté. Valészindsithetd, hogy
a telepliilések jelent8s részében hia-
nyos az eszerint értelmezett széles-
savu helyi ellatottsag és sziikség van
szélessavu elérési halézat épitésé-
re vagy korszer(sitésére.

A helyi hal6zati szélessavu elé-
résben meghataroz6 jelentéségil az

ADSL és a kdbelmodemes techno-
légia. Az utébbi gyorsabb néveke-
dése miatt a két technoldgia fel-
hasznéalasaval csatlakoztatott hasz-
nalék szama a kiegyenlitédés ira-
nyaban halad. Jelentds a tébbségé-
ben 2,4 GHz frekvenciasavban ki-
szolgdlt vezetéknélkili végberende-
zések szama, valamint névekszik az
Ethernet csatlakozason kiszolgalt
haszndalék szama is. Mivel a veze-
téknélkili technolégiak rendelke-
zésre allasa, mindségi jellemz6i ma
még sokszor nem érik el a vezeté-
kes szolgaltatasok értékét, alkalma-
zasuk csak a minéségi kdvetelmé-
nyek teljesitése mellett javasolt.

A 2008 oktoberében moédositott
FNFT [6] és az ennek nyoman kiirt ve-
zetéknélklli tenderek eredményes
lezarasa kettés hatassal lehet a ve-
zetéknélkili szélessavu piacra. Egy-
részt megjelenik egy CDMA mobil
szolgéaltaté a 450 MHz-es savban,
masrészt a 26 GHz-es savban veze-
téknélkili tébbpontos eloszté halé-
zati (LMDS - Local Multipoint Distri-
bution System) szolgaltaték belépé-
se varhaté. E technolégiakkal mu-
k6d6 szolgaltatasok is segithetnek
a szélessavu ellatottsagi problémak
enyhitésében, mindenekel6tt a kis
lakassrlségu térségek ellatadsaban.

Nagyvarosi tronkhaldzatok

A tébb helyi halézatbdl allé nagy-
varosi halézatokrél nem allnak ren-
delkezésre megbizhaté nyilvantar-

1. abra Az EU tagorszagok Szélessavu Teljesitmény

A hazai szélessavu infokommunikaciés infrastruktura fejlesztése

tasok, illetve felmérések. A helyi ha-
I6zatok csomdpontjait 6sszekdts kor-
szer( nagyvarosi trénkhalézatok
szlkségszerlien eléremutatéan ma-
gas mindségl optikai kiépitéstiek.
Ismert, hogy szdmos varosban létez-
nek helyi hal6zati csomdpontokat
0sszekotd optikai haldzati szakaszok.
Mégis, Budapest kivételével nem be-
szélhetlink nagyvarosi trénkhaléza-
ti nagykereskedelmi optikai piacrél,
ami a hazai szélessavu fejl6dés egyik
korlatoz6é tényez6jének tekinthetd.
Ugyanakkor e teriileten a kdvetkez6
néhany évben attérés varhatd: az uj-
generaciéos (NGN — Next Generation
Network) haldzatfejlesztések a nagy-
varosi halézatok optikai részeit gyo-
keresen at fogjak strukturalni, ami
tovabb néveli a nagyvarosi trénkha-
I6zatokra épil6 nagykereskedelmi
piacok iranti igényt.

Telepiilések

szélessavi tavolsagi bekotése

A kielégitd sebességl és miné-
ségl, tovabbfejleszthetd szélessé-
vl szolgdltatds nyujtdsahoz a tele-
pulések helyi elérési halézati csomé-
pontjainak nagykapacitasu optikai
(fényvezetds) gerinchaldzati csatla-
koztatasa sziilkséges. Az optikai ha-
l6zat kiépllése a szélessavi mobil
szolgaltatas elterjedését is szolgalja.

Atelepllések 2008 kézepén 6sz-
szedllitott optikai elérési adatait az
1. tablazat tartalmazza [7], amelye-
ket a GKIeNET folyamatosan ponto-
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sit, aktualizal. Atavolsagi optikai csat-
lakozassal nem rendelkezd telepu-
Iések egy részén létezik szélessavu
helyi elérési halézat, amelyeknek
csak korlatozott sebességl tavol-
sagi csatlakozasuk van.

Orszagos, vagy kdzel orszagos ki-
terjedés, de nem szikségképpen or-
szagos fedésii szélessavu infrastruk-

den esetben kedvezd feltételekkel
lenne megoldott a tavolsagi infrast-
ruktdraval nem rendelkez§ piaci sze-
repl6k szamara. (Ha egy teleplilés
tébb optikai haldzati kapcsolattal ren-
delkezik is, nem jelenti feltétlendl
azt, hogy ezek fliggetlen és az or-
szagos hélézathoz kapcsol6dé csat-
lakoz&sok.)

1. tablazat Teleplilések tavolsagi optikai elérés szerinti kategoriai

Optikai Lakossagi Lakossag | Részisszeg | Lakossag | Telepiilés | Részisszeg
elérés | szdm kategoria | Osszesen lakossag %-ban szama telepiilés
0 -400 | 128321 | ; L 593
0 | 400-80000 | 694328 | SR04 8 o1 1207
1 -400 | 56220 _ 215 | .
I | 400-80000 | 1934020 | ' 20024 X 935 | ka0
>1 400-80000 | 4438314 - - 785 y
! ) : : [ 73 : | C
>1 | 80000 | 2927193 | /30307 | 7 10 | 795
dsszesen | 10178 405 | 100 3152

turaval négy-6t szolgaltaté (Antenna
Hungaria Tavkézlési Szolgaltaté Zrt.,
GTS-Datanet Tavkézlési Kft., Magyar
Telekom Tavkozlési Nyrt., Pantel T4v-
kdzlési Kft. (Invitel), Magyar Villamos
Mivek Zrt.) rendelkezik. Ugyanakkor
jelenleg mintegy 2350 telepulésnek
vagy nincs optikai csatlakozasa, vagy
csak egy optikai eléréssel rendelke-
zik. Legkritikusabbnak a 400 lakos
feletti, optikai eléréssel nem rendel-
kezé teleplilések 614 tagu csoportja
tekintheté.

A teleplilések tobbsége esetén
tehat nem beszélhetlink sem kinéala-
ti, sem versenypiacroél, kérilbeldl
ezer teleplilés esetén pedig még ter-
vek szintjén sem. 1207 kis és kdze-
pes méret( telepllésen, a lakossag
8%-a részére jelenleg nincs semmi-
féle optikai hozz&férés, azonban eb-
bél 223 telepiilésen a GOP-3.1.1.
keretében kiépll az optikai kapcso-
lat. Ebbdl kdvetkezik, hogy e fejlesz-
tések befejeztével is 984 telepiilés
marad tavolsagi optikai csatlakozas
nélkll (2. 4bra), amelyek kézul:

— kb. 500 telepiilésen van
valamilyen technikdju Internet
szolgaltatas;

— kb. 500 telepiilésen nincs
semmiféle Internet szolgaltatas.

A teleplilések csak mintegy ne-
gyedének (kdzel 800 telepulésnek),
azaz a lakossag 72%-anak van egy-
nél tébb tavolsagi szélessavu elé-
rése. Ez a helyzet sem jelenti azon-
ban, hogy e telepliléskategédria ese-
tén a tavolsagi csatlakoztatas min-

A nagysebességii Internet

elterjedésének tovébbi feltételeirdl

A szélessavl lefedettség orsza-
gos megoldasa Uzleti alapon bizo-
nyosan nem érhetd el belathaté
idén belll. A nagysebességu Inter-
net elérését az orszag minden tele-
pulésén lehetdvé tevd szélessavi
infokommunikacids infrastruktira
kiépitéséhez allami beavatkozasra,
tdmogatdsra van szlikség, célsze-
riien k6zésségi forrdsok felhaszné-
ldséval. Ezt fejezik ki a szélessavu
infrastruktira fejlesztését, a Nemze-
ti Digitalis Kézmd koncepcidjat for-
malé konferenciak [8,9]. Azonban,
mint az 6sszetett BPI mutaté EU-s
alkalmazasa is alatamasztja, a szé-

lessdvu infokommunikacids infra-
struktdra (beleértve az alkalmas fi-
zikai atviteli kbzeget, elektronikus
hirkézlési halézatot és szolgaltata-
sokat) az Internet elterjedésének
csak egyik feltétele.

Tovabbi olyan kérdésekre is po-
zitiv valaszokat kell tudnunk adni,
mint: van-e megfelel§ eszkdz a haz-
tartdsokban, van-e fizet6képes ke-
reslet az eszkézdkre, meg tudjak-e
fizetni az emberek az Internetet, van-
nak-e olyan alkalmazasok az Inter-
neten, amelyek a felhasznaldk szé-
mara értékesek, fontosak, vonzéak
[10]. Fel kell oldani az emberek el-
lenérzéseit (legyen igény az Internet
hasznélatara, motivacid), meg kell
oldani az informaciébiztonsaggal
szembeni természetes elvarasokat,
szélesiteni kell a digitalis irastudok
korét és a szakmai felkészlltséget.
Az Internet sikeres elterjedésének
zaloga mindezen feltételek egylttes
teljesllése, a leggyengébb lancszem
hatarozza meg az el6rehaladasun-
kat [11].

Az allami beavatkozas
és az EU-s tamogatas
feltételei

Az Eurépai Uni6 (EU) a szélessa-
vU szolgaltatasok elterjesztését hosz-
szabb ideje szorgalmazza [12]. Aver-
senypiactél azonban nem véarhaté
el a tarsadalmilag szikséges infra-

2. abra Telepiilések optikai elérhetésége

Elérhetd optikai haldzat [1945)

Mem érhetd el optikai haldzat, de GOP-3.1.1. keretében kigpul [223)
Mem éthetd el &5 nem is &pul ki GOP-3.1.7. keretén belul (394)
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struktura és szolgaltatasi ellatottsag
megvalésitdsa, amennyiben az nem
teljesiti a befektet6 megtérilési el-
varasait. Allami beavatkozasra, ko-
z0sségi (allami, 6nkorméanyzati vagy
EU) pénzek felhasznalasara van szlk-
ség a profitabilitasi hidnybdl (profi-
tability gap) fakadé probléma meg-
oldasara, de a koézfinanszirozasnak
0sszeegyeztethetének kell lennie az
EU alapit6 szerz8désének, a Romai
Szerz6désnek a versennyel kapcso-
latos rendelkezéseivel. A szélessa-
vi kommunikacidrél sz6l6 eurdpai
politika szerint:

+ a kdzfinanszirozast csak ott sza-
bad alkalmazni, ahol a szélessavu
infrastruktura kiépitése a magéan-
véllalkozdsok szdmara gazdasagi
szempontb6l nem kifizet6d6;

+ a kézfinanszirozas nem szolgal-
hatja a kielégit6 szintl szélessavu
szolgaltatasok biztositasara alkal-
mas meglévd infrastruktdrdk meg-
kett6zését;

* lehet6séget kell adni az euréd-
pai uniés alapok olyan felhasznala-
sara is, amelyek a szélessavu ha-
I6zatok korszer(isitését vagy lecse-
rélését célozzak, amennyiben azok
nem biztositanak elégséges savszé-
lességl és minéségl kapcsolatokat;

+ a szélessavu infrastruktura ki-
épit6je részére nyuljtott allami tamo-
gatasnak meg kell felelnie a tech-
nolégiasemlegesség elvének;

* palyaztatason alapulé tdmoga-
tasi rendszerben a kiironak tekintet-
tel kell lennie arra, hogy elkerilje az
infrastruktira szétaprézédasat, illet-
ve ennek ellenkezdjét, a piaci eré-
félény monopolizalédasat (példaul a
tulajdonosi szerkezetre vonatkozé
el@irassal);

* jovdallg, tovabbfejleszthetd, ka-
pacitastartalékokkal rendelkez6 és
bévithetd, biztonsdgos és megbiz-
haté min8ségi infrastruktura j6jjén
létre [13].

Paradigmavaltas:

Egyetemes szolgaltatas helyett

Nyilt halozati hozzaférés

Az EU az egyetemes szolgalta-
tast nem latja megfelelé és hatékony
eszkdznek a szélessavu Internet el-
latottsagi probléma megoldasaban.
Az egyetemes szolgaltatas és a ver-
seny tdmogatasanak kévetelményei
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hatékonyan nem egyesithet6k egy
politikdban. Az EU allaspontja sze-
rint a szélessavi kommunikacié te-
rén a tarsadalmi igazsagossag fel-
tételei nyilt hozzaférésl halézatok
megvaldsitasaval teljestlhetnek.

A nyilt halézati hozzaférés: a pia-
ci szerepl8k részére megkilénbdz-
tetésmentes hozzaférési lehetéség
biztositasa a szolgaltatas nyujtasa-
hoz nélkildézhetetlen korlatos er6-
forrasokhoz.

Az EU alldspontja a nyilt haléza-
ti hozzaférésrél az alabbiakban 6sz-
szegezhet6 [14]:

*Akézfinanszirozasra is tamasz-
kodva az allami beavatkozas felgyor-
sithatja a szélessavu infrastruktira
kiépitését a veszteséges vagy ke-
vésbé nyereséges terileteken.

* Az allami beavatkozas verseny-
semlegessége és piackonform for-
maja az igy kiépitett halézatok nyilt
hozzaférési halézatként térténd hasz-
nositdsaval biztosithaté.

« Kézfinanszirozassal |étesitett
vagy tovébbfejlesztett halézatot a
nyilt halézati hozzaférés és az egyen-
I6 elbanas elvét kielégitd feltételek-
kel hozzaférhetévé kell tenni vala-
mennyi piaci szerepl6k szamara. A
kézfinanszirozassal épll6é halézatok
esetén a nyilt halézati hozzaférés a
versenykonformitas garancija.

*Anyiltsag kévetelményének ér-
vényesllését nem korlatozhatja més
kévetelmény teljesitése (példaul tech-
nolégiasemlegesség).

Fejlesztési célkitiizések
és tervezési megfontolasok
A szélessavu infokommunikaci-
0s infrastruktira fejlesztésének cél-
kitizése, hogy Magyarorszag mie-
I6bb lefedett legyen
— a célkitlzések szerinti
szolgéaltatasok nyuljtasara
alkalmasnak tervezett,
— a terveknek megfelel8en
megépitett és mikddtetett,
— a meglévd, bdvitett és
az ujonnan épitett elérési, illetve
tavolsagi halézatok egyuttesét
jelentd egyenszilardsagu hal6zati
rendszerrel
és a szélessavu Internet hozzafé-
rés biztositott legyen a jelenleg ella-
tatlan vagy nem kelléen ellatott teri-
leteken is.

A hazai szélessavu infokommunikaciés infrastruktura fejlesztése

Az orszagos halézatfejlesztési pro-
gram csak akkor eredményezheti a
befektetett emberi és pénzigyi eré-
forrasok elvart, magas hasznosula-
sat, ha atfog6 héal6zattervezési, léte-
sitési és miikddtetési célkitlizésekre
épll és a létesités, valamint a m(-
kodtetés megfelel6 szintl tdmogata-
saval és dsszehangolasaval valésul
meg. A kézfinanszirozassal tamoga-
tott fejlesztést annak teljes élettar-
tama alatt a kdzvélemény figyelme
és kontrollja kell, hogy kisérje.

A digitélis szélessavu halézat
nagyszamu, egymastél fliggetlenil
megépitett, eltérd technolégiat és esz-
kdzkészletet hasznalé halézatrész-
bél all 6ssze. Annak érdekében, hogy
az 0sszekapcsolt halézatrészek e-
gyuttesén, azaz a héal6ézaton nyduj-
tandé szolgaltatasok mindségét ga-
rantalni lehessen, a halézat egészé-
vel, valamint minden egyes részével
szemben kdvetelményeket kell ta-
masztani és gondoskodni kell a ké-
vetelmények betartasarél a tervezés,
épités és az lizemeltetés soran.

Az orszagos héalézatfejlesztési
program el8készit§ szakaszaban a
kdvetkezd jellemzbket kell megha-
tarozni:

— a halézat szakaszaira
és referencia 6sszekottetéseire
értelmezett atviteli jellemzék;

— a halézat szakaszait 6sszekdtd
interfészek és az azokon nyujtott
haldzati szolgaltatasok jellemzéi;

— a halézat részeinek, valamint a
halézat egészének lizemeltetési
jellemzéi.

Az orszdgos szélessavii héldzat

felépitése

A 3. abra szemlélteti az orsza-
gos szélessdvu célhdlézat javasolt
felépitését, a technolégidkat és a
javasolt nyilt hozzaférés( haldzati
szolgaltatasok preferencia-sorrend-
be allitott valasztékat.

Az orszag jelenleg 174 terlletfej-
lesztési egységre, Ugynevezett kis-
térségre oszlik [15], amelyek igy — a
Budapest kistérség nélkil — atlago-
san 48 ezer lakossal, 535 km’ teru-
leten 18 telepllést fognak dssze. A
javasolt orszagos optikai gerincha-
l6zat a kistérségi kdzpontokat kéti
Ossze. Legfontosabb nyilt hozzaféré-
sl termékei, fontossagi sorrendben:
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— optikai hullamhossz
a DWDM rendszerben (lambda);
— Fast Ethernet (FE, 100 Mbit/s),
Gigabit Ethernet (GbE, 1 Gbit/s);

— optikai s6tét szal.

Minden kistérségben kiépul a dén-
I6zat, amely a kistérség 6sszes te-
lepulését optikai gy(rlikben flzi fel.
A koérzethalézat legfontosabb nyilt
hozzaférés(i termékei, fontossagi sor-
rendben:

— optikai s6tét szal,

— optikai hullamhossz

a DWDM rendszerben (lambda),

— Fast Ethernet (FE, 100 Mbit/s),

Gigabit Ethernet (GbE, 1 Gbit/s).

Minden nyilt hozzaférés( tavol-
sagi szakasz telepiilési végpontjain
nyilt hozzaférés(l betelepllési helyet
kell Iétesiteni a nyilt hozzaféréssel
jaré elkerulhetetlen fix kéltségek
csOkkentése, és ezaltal a verseny
tdmogatasa, valamint az el6fizetdi
dijak csbkkentése érdekében.

Bizonyos kérilmények esetén,
amikor egyes telepulések bekapcso-
ldséra az optikai megoldés létesité-
se akadalyba utkézik, vagy hosszu
id6t venne igénybe, megoldasi lehe-
téséget nydjt a mikrohullamu pont-
pont vagy a kétiranyl miholdas kap-
csolat kiépitése.

A helyi/hozzaférési halézatok dltal

nyiijtott szolgaltatasi szintek

A helyi elérési, mas néven hoz-
zaférési halézatok kilénbdz8 szol-
géltatasi szinttel tervezheték. Lega-
labb két szolgaltatasi szint megki-
I6nbdztetése indokolt:

1. Multimédia szolgaltatasi képes-
ségl— Internet elérést, telefonbeszél-
getést és valamilyen felbontasu moz-
gokép folyamatos atvitelét egyide-
jlleg lehetévé tevé (,triple play”) —
elérési halézatot indokolt tervezni
mindazon terlletekre, amelyeken ez
a szolgaltatasi szint kdzfinanszirozas
nélkil, vagy meghatarozott maxima-
lis fajlagos kézfinanszirozasi 6szszeg
alatti tamogatassal létrehozhat6.

A fajlagos kézfinanszirozasi ész-
szeget megkdzelitett haztartasra kell
vetiteni.

* A multimédia képesség pontos
meghatérozésa a terilet fejlesztésé-
re kiirt kdzbeszerzési palyazat része.
Multimédia képességl az elérési ha-

Uzleti alapon épitett
multimédia halozat
Tamogatassal épitett
multimédia halozat
Tamogatassal épitett
alapszintii halézat

Orszagos gerinchaldzati sik
+ Csomoépont minden kistérségben
+ Optikai alaphalozat
+ Nyilt hozzaférésul termékek
(lambda, FE, GbE, sétét szal)

Korzethalézati sik
+ Csomopont minden teleplilésen
+ Optikai alaphalozat (kivételesen mikro)
+ Nyilt hozzaférésl termékek
(lambda, FE, GbE, sctét szal)

Helyi/hozzaférési halézati sik
+ Kovetelményeket kielégitd kilonféle
technologiak
» Eltérd jovedelmezdségl terlletek
+ A tamogatassal épitett haldzatok nyilt
hozzaféréstiek

3. abra

Az orszagos szélessavu hdlézat javasolt felépitése és az egyes haldzati sikokban
alkalmazott technoldgiak és haldzati szolgaltatasok

I6zat, ha az eléfizetdi szolgaltatasra
véllalt szolgaltatdsmindségi kdve-
telmények alapjan az elérési sza-
kaszra kiosztott savszélességi és
szolgaltatasmin8ségi garancia jel-
lemz8kkel rendelkezik a video- és
hangjel, valamint adatok folyamatos
atviteléhez. Az el6fizetének nyujtott
szolgéltatds minéségét az elérési
halézaton tul meghatarozza a halé-
zat tovabbi szakaszaira és csomoé-
pontjaira kiosztott minéségi paramé-
terek értéke, illetve ezen értékek tény-
leges és folyamatos megvaldsulasa.

2. Alapszintl, szélessavu inter-
net szolgaltatas nyujtasara alkalmas
halézatot indokolt tervezni mindazon
terlletekre, amelyek lefedése jogos
tarsadalmi igényt elégit ki, de a mul-
timédia képességl elérési infrastruk-
tura kiépitése az adott terlileten nem
valésithaté meg a multimédia képes-
ségl halézatokra meghatarozott ma-
ximdlis fajlagos kézfinanszirozasi 6sz-
szeghataron beldl.

* Az alapszint( szélessavu szol-
galtatasi képességl infrastrukturara
érvényes maximalis fajlagos kdzfi-
nanszirozasi 6sszeg eltérhet a multi-
média képességli halézatra megha-
tarozott 6sszegtdl.

* Az alapszint( szélessavu szol-
géaltatas jellemz@it és arat ugy kell
meghatarozni, hogy a kis fizetékeé-
pességl tarsadalmi rétegek szama-
ra is elérhet6 legyen a szolgaltatas,
ugyanakkor — amennyiben a szolgal-
tatast kézfinanszirozassal létreho-
zott halézat nyujtja —, akkor szolgal-

tatasi jellemz6i révén ne jelentsen
konkurenciat a vallalkozéi alapon Ié-
tesitett hal6zatoknak.

* Az alapszintnél is legaldbb 2
Mbit/s sebességet célozzunk meg,
és engedjik meg a forgalmi korlat
alkalmazéséat a kedvez@bb tarifanal.
Az alapszint( elérésen nyujtott szol-
galtatas minéségének meghataroza-
sara és mérésére nem alakult ki egy-
séges szemlélet, ezért a fejlesztési
programok inditasa el8tt kiiléndsen
fontos a tervezés alapjat képezé mi-
néségi kdvetelmények specifiklasa.

A szolgaltatasi ar palyazati fel-
tétel lehet a kézfinanszirozassal ta-
mogatott halézatok épit6i szamara.
Szamitassal meghatarozhat6 a meg-
kivant szolgaltatasi arnak és a halé-
zat fejlesztéséhez sziikséges tdmo-
gatas 0sszegének a kdlcsénds kap-
csolata — alacsonyabb elvart szolgél-
tatasi ar magasabb fejlesztési tamo-
gatasi 6sszeget igényel.

Mivel a vallalkozdi alapon épitett
multimédia képességl halézatokon
esetleg nem kifizet6d§ az alapszin-
tl szélessavu szolgaltatas nyujtasa
a tdmogatassal épitett halézatokon
elvart alacsony aron, a tavkézlés-
politika két lehet6ség kdzott valaszt-
hat:

a) Tamogatja az alacsony szolgal-
tatasi értékld és ennek megfeleléen
alacsony diju szolgaltatas nyujtasat
a tdmogatdas nélkil épllt multimédia
képességli haldézatokon (ez az egye-
temes szolgaltatas finanszirozasa-
hoz hasonl6é helyzetet jelent), vagy
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b) Az alapszint( elérési szolgal-
tatas nyujtasara olyan technolégiat
vélaszt (radiés megvaldsitdas, CDMA
450, 3G UMTS), amely atfedi a mul-
timédia képességl héalozatokat és
azok fedési teriiletén biztositja az
alapszint( szolgaltatast.

» Ebben az esetben igen fontos,
hogy a kézfinanszirozassal tamoga-
tott halézaton nydjtott alapszint( szol-
galtatas sem araban, sem szolgal-
tatasi paramétereiben nem tamaszt-
hat versenyt a multimédia képessé-
gl halézatnak (az ar/teljesitmény vi-
szony az alapszintd szolgaltatdsnal
szadmottev@en alatta van a multimé-
dia képességli halézatokon nyujtott
szolgaltatasok ar/teljesitmény viszo-
nyanak).

+Atdmogatas nélkul létesilt, alap-
szint(i vagy annal jobb szolgaltatasi
szintet nyGjté halézatok versenyé-
t6l természetesen nem kell védeni
sem a tdmogatas nélkdil, sem a ta-
mogatassal létesiilt, multimédia szol-
galtatasi képességi halézatokat.

» Szamolni lehet azzal, hogy né-
vekvé szamu telepiilésen a 3G UMTS
és a CDMA 450 technol6giaval szé-
lessavl Internet elérést nyujté mo-
bil és nomad, vagy fix szolgaltatok
kézfinanszirozas nélkil megoldjak
a megfizethetd aru Internet elérést.

A helyi/hozzaférési haldzatok
fejlesztésének kategorizalasi elvei

A 4. dabra szemlélteti a jellemzé
helyi halézati helyzetet:

4. abra

— a belsé kor jeldli azt a nagy j6-
vedelmez@séql telepiilésrészt (q1 db
haztartas), amelynek a multimédia ké-
pességliszélessavu lefedése vallal-
kozasi alapon torténik;

— a bels6 gydrd jeléli azt a kisebb
jévedelmez@ségu telepllésrészt (g2),
amelynek multimédia képességliszé-
lessavu lefedése egy meghatarozott
fajlagos tamogatasi 6sszeghataron
belll megoldhaté;

— akilsé gy(rd jeldli azt a telepl-
lésrészt (q3), amelyek lefedése jo-
gos tarsadalmi igényt elégit ki, de a
multimédia képességl elérési infra-
Struktura kiépitése az adott teriile-
ten nem valésithaté meg a multimé-
dia képességli halézatokra megha-
tarozott maximalis fajlagos kézfinan-
szirozasi ésszeghataron belil.

A helyi halézati fejlesztéseket a
véllalkozéi alapon lefedhetd telepi-
lésrészek terliletének maximalizala-
sa, valamint a befektet8i érdekek
védelme érdekében példaul a kdvet-
kez§ lépésekben lehetne megvalé-
sitani, azzal, hogy a megvalésitas jo-
gi feltétel rendszerét megfeleléen ki
kell dolgozni:

1) meg kell hatarozni a telepilé-
sek multimédia képességli halézat-
tal mar lefedett részeit (q1 zéna);

2) a helyi hal6zati fejlesztések
tervezési szakaszaban meg kell szé-
litani a terllet fejlesztésében érde-
keltnek tekinthet§ valamennyi val-
lalkozast annak érdekében, hogy nyi-
latkozzanak arrél, hogy adott idén

Az eltéré fejlesztési kbltségl teleplilésrészek fejlesztési jellemzbi

Belvaros

vagy mas nagy
jovedelmezdsegii
varosrész

Kiilvaros
vagy mas kisebb

Lakott kiilteriilet

jovedelmezoségi rész

q1 megkézelitett haztartas
+ tamogatas nélkiil

+ multimédia képességli
infrastruktira

02 megkézelitett
haztartas

+ tamogatassal

* multimédia
képességl
infrastruktdra

g3 megkozelitett haztartas
+ tamogatassal
+ alapszolgaltatasi
képességl infrastruktdra
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(pl. 18 hénapon) belll mely telepi-
lésrészeket készek lefedni vallalko-
z6i alapon, azaz tdmogatas nélkdl,
multimédia képességl szélessavi
halézattal (q1 zéna);

3) a 2. pont szerint megszolitott
véllalkozasoktél be kell kérni az infor-
macioét arra vonatkoz6an, hogy mely
teriileteken nem tervezik a multimé-
dia képességl halézat kiépitését a
meghatarozott idén (pl. 18 hé) belil;

4) a 3. pont szerint megallapitott
terlletekre a lehetséges legnagyobb
fajlagos tamogatasi 6sszeg megada-
saval nyilt kézbeszerzési palyazatot
kell kiirni multimédia képességl ha-
I6zat épitésére, a teriiletek fejleszté-
sével a kévetelményeket a legkisebb
tamogatasi 6sszeggel megvaldsitd
vallalkozét kell megbizni (g2 zéna);

5) a teleplilés eddig le nem fedett
részeire (kilsé, q3 zéna) vagy alap-
szint(i szolgaltatasi képességu infra-
struktura fejlesztésére vonatkozé nyilt
kézbeszerzési palyazatot kell kiirni,
vagy meg kell allapitani, hogy mas
projekt keretében létesll6 (pl. nagy
terlileti fedési vezetéknélkdli) halé-
zattal a kiils6 zoéna fedése megoldott-
nak tekintheté-e;

6) a fejlesztési felmérésben sze-
repl6 idétartam (pl. 18 hd) elteltével
meg kell vizsgalni, hogy megtértént-
e a vallalkozdék altal igért fejlesztés;
amennyiben a fejlesztés nem tértént
meg, késedelem nélkll inditani kell
a terulet kézfinanszirozédssal torté-
nd fejlesztésének palyaztatasat.

A hozzaférési halézatokban hasz-
nalt technolégiak kivalasztasanal
tébb alternativa kinalkozik. A palya-
zati kiirasoknak technolégia-semle-
geseknek kell lennilik azzal a meg-
szoritassal, hogy az alkalmazni ter-
vezett technolégia:

— teljesitse a multimédia képesség,
illetve az alapfoku szolgaltatasi
képesség kdvetelményeit;

— rendelkezzék szabvanyos
el6fizetdi, hal6zati és fenntartasi
interfészekkel és protokollokkal;

— legyen hatékonyan bévithetd
és adaptalhato a valtozé
igényekhez;

— jogosult szolgaltaték szamara
nyilt hozzaférési feltételekkel
tegye lehetévé az el6fizeték
elérését és részikre
szolgaltatas nyujtasat.
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A fejlesztési stratégia

Célként a telepulések megfeleld sav-
szélességet biztositd optikai beko-
tését és alkalmas hozzaférési/elosz-
t6 halézat kiépllését tlizhetjik ki. A
cél megvaldsitasa soran kilén kell
kezelni:

a) az ellatatlan telepulések, el-
szért kistelepulésekbdl allo térsé-
gek bekapcsolasat a szélessavu op-
tikai gerinc- és korzethaldzatba;

b) a szélessavu helyi elérési ha-
I6zatok kiépitéséet, meglévd haldza-
tok sziikség szerinti korszerisitését
a telepuléseken, illetve elszért kis-
telepiilések térségeiben.

A miiszaki fejlesztési stratégia | é-
pései mindezek alapjan a kdvetke-
z6k lehetnek, figyelembe véve, hogy:

— az orszag terllete 174

terlletfejlesztési egységre,
un. kistérségre bomlik és

— kb. 1700 telepiilés lakossaga

marad 1000 fé alatt,
a lakossag 7,7%-a, ebbdl

— kb. 1000 telepilés lakossaga

marad 500 f§ alatt,
a lakossag 2,8%-a, ebbdl

— kb. 800 telepllés lakossaga

marad 400 f§ alatt,
a lakossag 1,8%-a.

Gerinc- és korzethdldzat tekintetében

* Els6 Iépésben

— mind a 174 kistérség kdzponti
teleplilése legyen az orszagos opti-
kai gerinchalézatba nyilt hozzaférést
biztositéan bekapcsolva és multi-
média min6ségl csatlakozason a
versenypiac barmely szerepl6je sza-
mara elérhet6, tovdbba

— minden 500 f6t meghaladé la-
kossagu telepiilésen (céliranyosan
minden 400 f6nél nagyobb teleplilé-
sen, forrasszlike esetén is legalabb
minden 1000 fénél nagyobb telepu-
Iésen) legyen orszagos optikai kor-
zethaldzati, t6bbszdérds szolgaltatoi
hozzaférést biztosit6 csomépont.

Azokra a telepllésekre, ahova
az optika nem jut el ebben a fejlesz-
tési lépcsbben, az orszagos széles-
savl halézathoz valé kapcsolodas-
hoz atmeneti megoldasként mikro-
hulldma pont-pont vagy més radids
(pl. WIMAX) 6sszekottetés, illetve ké-
tiranyl mdholdas kapcsolat épiten-
dé ki.
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» Masodik lépésben

minden teleplilés legyen elérhe-
té optikaval és az csatlakozzon az
orszagos optikai halézathoz.

A helyi/hozzaférési haldzatok

tekintetében

» Az ellatatlan vagy nem megfe-
lel6 szinten ellatott telepiiléseken a
helyi sajatossagok figyelembevéte-
lével és az orszagos optikai halézat-
hoz csatlakozashoz id6ben illesz-
kedden kell lefolytatni a fentiekben
ismertetett helyi fejlesztés-felméré-
si, tervezési, palyaztatasi és halé-
zatépitési eljarassort. A tamogatas-
ra palyazé szolgaltaténak (konzorci-
umnak) kell déntenie a hozzéaférési
hél6zat kiépitéséhez hasznalt tech-
noldgiarél, amely a kézepes méret(i
telepiiléseken altaldban vezetékes
(pl. ADSL, kdbelmodemes vagy opti-
kai), a kisebb, elszort telepiilésszer-
kezetek esetén pedig vezetéknélki-
li technolégia (pl. CDMA 450, LMDS,
WIMAX, Wi-Fi, mdhold) lehet.

* Emelt szint( (multimédia képes-
ségui) elérési halozat kiépitése cél-
szer(i mindazon terlileteken, ame-
lyeken ez a szolgaltatasi szint ko zfi-
nanszirozas nélkil, vagy meghata-
rozott maximalis fajlagos kdézfinan-
szirozasi tamogatas mellett megva-
I6sithat6.

* Apalyaztatas legkisebb célsze-
rii egysége a kistérség, de elképzel-
hetd akar régionkénti palyaztatas is.

Szamitasba vett
szélessava halozati
technoldgiak

Afejlesztési stratégia kialakitdsa so-
rdn az alabbi, jelenleg, illetve a koé-
zeljdvében rendelkezésre allé széles-
savl halézati technolégiakat vettlik
szadmitasba:
Szélessavu gerinc- és kérzet-
halézati technolégiak
— DWDM:
nagys(rliségl hullamhosszoszta-
sos multiplexalés (optikai atvitel)
— Optikai Ethernet linkek
(100 Mbps, 1 és 10 Gbps sebes-
ségl Fast, ill. Gigabit Ethernet)
— SDH:
Szinkron digitélis hierarchia
(optikai vagy mikrohullamu atvitel)

— Pont-pont mikrohullamu

Osszekottetés
— VSAT:

Kétiranyu miholdas kapcsolat
Vezetékes szélessavi
hozzaférési haldzati technoldgiak
— DSL technolégiak (ADSL, VDSL)

Digitalis eléfizet6i vonal
- KTV:

Kébelmodemes technolégiak
- FTTx:

Fényvezet8s technoldgidk
— Ethernet hozzaférési

technol6gidk
Vezetéknélkiili szélessavu
hozzaférési halézati technolégiak
— 2G (GSM), 3G (UMTS) és 3,5G

(HSPA) mobil technolégiak
— CDMA 450 (revA, revB)

mobil technolégia
- FWA

(fix vezetéknélkili hozzéaférés)

technolégiak (pl. LMDS, WiMAX)
— Mdholdas hozzéaférési

technol6gidk
— WLAN technolégiék:
vezetéknélkili lokalis haldézatok

(pl. Wi-Fi).

A FUGGELEK tdmdren bemutatja a
fenti szélessavu technoldgiak jellem-
z6it, alkalmazasi korét.

A 2. tablazat az egyes telepllés-
méretek esetén elénydsen alkalmaz-
haté hozzaférési technoldgiakat tin-
teti fel, altalanos kértilmények kdzoétt,
természetesen nem kételezé jelleg-
gel. Hosszabb tavon az optikai hoz-
zaférés elterjedése széles kérben
varhatd, még a kis telepiléseken is.
Jelenleg a 3G mobil szolgaltatdsok
kiegészit6, kismértékben helyette-
sit6 szolgaltatasként szdba jéhetnek
a nagyobb telepllések sdrlin lakott
részein, ahol van 3G lefedettség. A
névekvl lefedettség fokozatosan el-
juttatja a szolgaltatast az egyre ki-
sebb teleplilésekre is. 2 Mbit/s-ot meg-
haladé sebességl vezetéknélkili
hozzaférést valojaban csak a HSPA
szolgaltatassal lehet biztositani. A
kétiranyl mdholdas Internet szintén
megoldas lehet teleplilések bekap-
csolasara, a szolgaltatasi arak dén-
tik majd el, hogy atmenetileg vagy
hosszabb tavon.

Osszetettebb (két-dimenziés) tech-
nolégiai térképek, példaul a hozzéa-
férési halézattdl igényelt sebesség
és a hozzaférési halézat féldrajzi ki-
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Telepiilések Wi-Fi LMDS
lélekszama | CDMA 450| wiMax | KTV | ADSL | FTTx + VDSL | FTTH
1-500 XXX XXXXX
501-1000 XX XXXX
1001-1500 X XXX X
1501-3000 XX XX
3001-5000 X X XXX
5001-10000 XX XXXX
10001-20000 XXX | XXXXX
20001-35000 XXXX | XXXXX X
35001-50000 XXXXX [ XXXXX XXX X
50001-500000 XXXXX | XXXXX XXXXX XXX
Budapest XXXXX | XXXXX XXXXX XXXXX

2. tablazat Szélessdvu hozzaférési technolégidk alkalmazasi térképe

terjedése fliggvényében jeldlik meg
altalanos kérulmények kozoétt a leg-
gazdasagosabban alkalmazhat6 hoz-
zaférési technologiat (5. abra).

A rendszervalaszt6 diagram be-
hatérolja a DSL, a kébeles, optikai,
mobil és vezetéknélkili technolégi-
ak alkalmazasi terlleteit. Lathatjuk,
hogy ahol ezek a megoldasok nem
mUiikédnek, ott a mlholdas megoldas
még mindig alkalmazhaté.

Osszefoglalas

A kielégit6 sebességl és minGsé-
gl, tovabbfejleszthetd szélessavu
szolgaltatas nyujtasahoz a teleplilé-
sek nagykapacitasu optikai (fényve-
zetds) csatlakoztatasa és a telepl-
lésen mindségi szélessavl hozza-
férési haldzat kiépitése sziilkséges.

Jelenleg hazankban mintegy ezer
olyan teleplilés van, amelyet egyal-

5. abra

talan nem ér el optikai halézat és bi-
zonyos, hogy szinte nincs teleplilés
tovabbi fejlesztési sziikséglet nélkiil.
Az orszagos szélessavu infokommu-
nikacids infrastruktdra piaci szerep-
I6k &ltal nem megvalédsitott, nem-pro-
fitabilis részének kiépitéséhez ké-
z0sségi (allami, 6nkorméanyzati vagy
EU) tamogatasra van sziikség. Az
allami beavatkozas fel kell, hogy gyor-
sitsa a szélessavu ellatottsag kiépi-
tését a kevésbé nyereséges terile-
teken. Akdzdsségi tamogatasok fel-
hasznélasaval kiépitett vagy atépi-
tett, korszer(sitett haldzatok nyilt
hozzéaférésl haldzatként térténd hasz-
nositasa biztosithatja az allami be-
avatkozas és a versenyszemlélet
O0sszeegyeztetését.

Az orszagos lefedés megvaldsi-
tasa érdekében elsé Iépésben mind
a 174 kistérségi kbzpont legyen az
orszagos optikai gerinchalézatba kap-
csolva multimédia képességgel és

Szélessavu hozzaférési technolégidk kétdimenziés rendszervalaszté diagramja

Kézpont
tavolsaga| -
Tovabbi dimenzid/paraméter.
10km - El6fizeték szama vagy surisége
WIMAX
FTTx
2G (GSM) I
3G (UMTS)
5km £ ESMAASD Vez nélkiili, pl. 26GHz
tobbpontos hozzaférés — LMDS
(Local Multipoint Distr. Sys.)
XDSL helyi hurkon \iﬂ
kM1 szélessavi kabel - KTV
‘ ‘ WiTFi] |
64kbps 2Mbps 6Mbps  10Mbps 34Mbps
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legyen tobbszérésen, a versenypi-
ac barmely szereplje szamara el-
érhetd. Adott lakos szam feletti kis-
térségi telepliléseket (céliranyosan
minden 400 fénél nagyobb telepi-
Iést, de legalabb minden 1000 fénél
nagyobb telepiilést) optikai, a kiseb-
beket — atmenetileg — valamilyen szé-
lessavu vezetéknélkili (foldfelszini
vagy mdholdas) kérzethal6zati meg-
oldassal célszerl az orszagos szé-
lessavl halézathoz csatlakoztatni.

Masodik Iépésben valésulhat meg
az dsszes teleplilés optikai uton tér-
ténd csatlakoztatasa. A hozzaférési
hélézat kiépitéséhez hasznalt tech-
nolégiarél, a megcélzott szolgalta-
tasi szintrél (alapszint, vagy emelt,
multimédia képességl szint) a helyi
sajatossagok és a palyazati kiiras
figyelembevételével kell déntenie a
tamogatasra palyazoénak. A palyaz-
tatas legkisebb egységének a kis-
térség javasolhaté.

FUGGELEK

Szélessavu
halozati technolégiak

Az aldbbiakban téméren ismertet-
juk a stratégia alkotas soran szami-
tasba vett, jelenleg, illetve a kdzel-
jov8ben rendelkezésre allé széles-
savu halézati technol6gidkat, bemu-
tatjuk f6 jellemzdiket és alkalmaza-
si terliletiket.

Szélessavi gerinc- és kirzethdldzati

technoldgiak

Ide értiink minden olyan haléza-
ti technikat, mely a hozzaférési ha-
I6zatok (beleértve a LAN-t, helyi héa-
I6zatokat) forgalmat koncentralva
tovabbitja mas halézatokhoz. Vala-
mennyi gerinc- és koérzethalézati tech-
nika hosszl tavon varhatéan opti-
kai alapu lesz. Kérzethal6zatokban,
kiegészitésként, az optikai halézat
,meghosszabbitasaként” alkalmaz-
hat6k pont-pont mikrohullami éssze-
kottetések, WiMAX ,backhaul” meg-
oldasok is.

DWDM

A DWDM (nagysdrlségl hulldm-
hosszosztasos multiplexalés) rend-
szerl optikai halézat két pontja ké-
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z06tt egy optikai szélon egyszerre,
parhuzamosan tébb hullamhosszi
fénnyel kommunikal. Minden egyes
hullamhossz (lambda) megfelel egy
adatatviteli csatornanak (sebessége
egyenként 2,5-10 Gbit/s), ami 6sz-
szességében rendkivil nagy adat-
atviteli sebesség elérését teszi le-
hetévé. A kilénb6z8 hullamhosszi
csatornak, melynek szama tébb szaz
is lehet, nyalabolasat, bontasat tisz-
tan optikai uton el lehet végezni. lly
moédon Tbit/s-os adatatviteli sebes-
ség is elérhetd.

Optikai Ethernet

Nagyobb tavolsdgok athidalasa-
ra és igen gyors atvitel elérésére a
gerinc- és koérzethal6zatokban az
optikai szalon mikéd6 Ethernet ki-
16nb6z8 valtozatai alkalmazhaték: a
Fast Ethernet (FE) 100 Mbit/s, a Giga-
bit Ethernet (GbE) 1 Gbit/s és a 10
Gigabit Ethernet (10GbE) 10 Gbit/s
sebességgel. A 10 Gigabit Ethernet
kifejezetten nagyvarosi halézatok
(MAN — Metropolitan Area Network)
lefedésére késziilt. (Lasd az ,Ether-
net hozzaférési technoldgiak” pontot.)

SDH -
Szinkron digitéalis hierarchia
Az SDH atviteli kbzege szinte ki-
vétel nélkul optikai szal, de mikro-
hullamu ésszekottetésekben is alkal-
mazzak. Sebességtartomanya 155
Mbit/s-t6l 40 Gbit/s-ig terjed. Legna-
gyobb elénye, hogy kiforrott, széles
kérben elterjedt technolégia. Az ng-
SDH/SONET a hagyomanyos SDH/
SONET tovabbfejlesztett valtozata,
amely az eréforrasfoglalést is dina-
mikussa teszi, kézbils6 sdvszéles-
ségek hasznalatat is lehetévé téve.

Pont-pont mikrohullamu
8sszekéttetés
A mikrohullamu pont-pont 6ssze-
kottetések foldfelszini kapcsolatok
létesitésére széleskoérlen alkalmaz-
hatdék. Az egyik legfontosabb fel-
hasznalasi tertlet a kiilénb6z8 radi-
0s bazisallomasok gerinchalézatba
valé becsatlakoztatasa, ahol e meg-
oldas elénydsebb az optikai haldzat
létesitéséenél, mivel egyszer(ibben
és gyorsabban telepithetd, illetve ol-
csobb, ugyanakkor hatranyosabb a
kisebb elérhetd adatsebesség és az

12

60
VDSL

[ ——
30 N

\
40
\

w
o
2 30 TvpsLz | |
ADSL2+| N .
20 4
apst2 | | [N
10 = % S
ADSL \ ]
0
0 1 2 3 4 km

6. abra Az ADSL és VDSL technoldgia savszélessége

atviteli csatorna viszonylag kisebb
megbizhatésaga miatt.

Az ilyen 6sszekottetések széles
sebességtartomanyt délelnek at, az
E1/E3/E4 (2, 34 és 140 Mbit/s) PDH
sebességek mellett az STM-1/4 (155,
622 Mbit/s) SDH sebességek is ren-
delkezésre &llnak. A mikrohullamu
pont-pont &sszekottetésen keresztil
10/100 Mbit/s sebességl Ethernet
kapcsolat is Iétesithetd.

VSAT -
Kétiranyu miholdas kapcsolat

A kétiranya miholdas kapcsola-
tot biztositd VSAT rendszerek ese-
tén a halézat végpontjai egy VSAT
(Very Small Aperture Terminal — igen
kis atmérgji antenna végpont) vég-
berendezéssel és egy kisméretl pa-
rabolaantennaval geostacionarius
miholdon keresztll tartjdk fenn a
kapcsolatot a k6zponti szerverrel. A
miholdas technolégia elénye, hogy
azonnal, barhol alkalmazhato, helyi
féldi infrastruktdrat nem igényel és
szélessavl hozzaférést biztosit. Amig
az optikai halézat nem jut el a kistér-
ségbe, az adott teriileten levé eléfi-
zet8k aggregalt forgalmat miholdon
keresztll bonyolithatjuk. (Lasd még
a ,M(holdas hozzaférési technolé-
giak” pontot.)

Vezetékes szélessavi hozzaférési

hdldzati technoldgiak

E technoldgiak felosztdsa jorészt
fizikai hordoz6 szerinti (sodrott ér-
par, kabel, fényvezetd), az Ethernet
hozzaférés mikoédhet sodrott érpa-
ras és fényvezetds technoldgian is.

DSL technolégiak —
Digitéalis eléfizetdi vonal

Alakossagi felhasznaldkig eléré
vezetékes haldzatok legkdltségesebb
része az el6fizetdi hurok. Ennek koé-
vetkeztében az egyik leghatékonyabb
megoldas a szélessavu hozzaférés
biztositasara a mar amuigy is meg-
Iévé sodrott érparas telefonhaléza-
tok vezetékeinek felhasznéldsa. E
feladat megoldasara fejlesztették ki
a kilénféle DSL (Digital Subscriber
Line — digitalis el6fizet6i vonal) tech-
nolégiakat (6. abra).

Gyakorlati tapasztalatok azt mu-
tatjak, hogy egy kabelen beliil a so-
drott érparak mintegy 40%-an hoz-
hat6 létre nagysebességli hozzafé-
rés DSL technolégiakkal. Amennyi-
ben az el6fizet6k ennél nagyobb ha-
nyadanak szélessavu igényét kivan-
juk kielégiteni, akkor ez csak a DSL
technoldgia és valamely optikai tech-
nolégia (pl. FTTC + VDSL2) kombi-

KTV -
Kéabelmodemes technoldégiak
A KTV halézatok tébbségikben
HFC tipustak (Hybrid Fiber Coax —
hibrid lvegszal-koaxialis), azaz op-
tikai és koaxialis kdbelekbdl épil-
nek fel (7. dbra). Afejallomashoz op-
tikai gylrd csatlakozik, amelyen a
programokat nagy tavolsagra el tud-
juk juttatni. Nagy kiterjedési haléza-
tok esetén masodlagos (regionalis)
gydrlket is alkalmazunk. Az optikai
hélézatbdl optikai csomépontokon
(hub) csatoljuk ki a jelet a koaxialis
halézatra, amely mar az eléfizet6k-
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héz juttatja el mind az analég, mind a
digitalis TV misorokat.

Az Internet és a telefonszolgalta-
tas akkor lehetséges a KTV hal6zato-
kon, ha megvan a lehet6ség a vissz-
iranyld kommunikaciéra. Ehhez csil-
lagpontos koaxialis kdbelhal6zati
struktdrat kell kialakitani és az er6-
sitékben kétiranyu erdsitést kell al-
kalmazni a felfelé, illetve lefelé ira-
nyu kommunikaciéra hasznalt frek-
venciasavokhoz. Az (j hal6zatok mar
eleve csillagpontos struktarajuak. Az
Uj szolgaltatasok nyujtasahoz a fej-
allomasnal be kell taplalni az Inter-
net forgalmat, kapcsol6dni kell a te-
lefonhalézathoz.

Az adatkommunikacié a DOCSIS/
Euro-DOCSIS szabvanyu kabelmo-
demeken keresztil térténik. A ka-
belmodemhez a szamitégép 10/100
Mbit/s-os Ethernet csatlakozéval kap-
csolddik. A jelenleg hasznalt Euro-
DOCSIS 1.1 és 2.0 szabvanyoknal
a letdltési sebesség egyarant 55,62
Mbit/s, a feltéltési sebesség az 1.1
szabvanynal 10,24 Mbit/s, mig a 2.0
esetén mar 30.72 Mbit/s. A legljabb
véltozat a DOCSIS 3.0 szabvany,
amelynél a legnagyobb el6relépést
az jelenti, hogy tébb csatornat ész-
sze tud fogni, ezaltal jelentésen meg-
nd mind a letdltési, mind a feltdltési
sebesség. Harom 8 MHz-es csator-
na esetén (24 MHz savszélesség) a
letdltési sebesség 222,48 Mbit/s, a
feltéltési sebesség 122,88 Mbit/s le-
het. Mdd van 6 csatorna egyesitésé-
re is. Afeltdltési sebesség ezekben
az esetekben is 122,88 Mbit/s marad.

7. abra Kabelteleviziés halézat

A hazai szélessavu infokommunikaciés infrastruktura fejlesztése

Fiberto the x FTTx

Szolgaltatasok

Internet
Ethernet

Bérelt
vonal

Optikai

‘vonal
végzodés
Frame
Relay

Telefon

Interaktiv
video

FTTH :Fiber To The Home
FTTE :Fiber To The Building FTTCab :Fiber To The Cabinet

FTTCab

FTTC:Fiber To The Curb J

NT: halozati végzidietés ONT:Optika végzddtetés  ONU: Optikai haldzati csoméport

FTTx —
Fényvezetds technolégidak
Az FTTx technoldgiak hasznalhat-
nak tisztan optikai megoldasokat,
fényvezet8s (optikai) és rézvezetds
(DSL) megolddsok kombinaciéjat.
Az optikai 6sszekottetések szin-
te korlatlan savszélességet kinalnak,
a sebességet a végponti elektroni-
kus berendezések korlatozzak. Ezért
széles kdrben ezt a technolégiat te-
kintik a szélessavu hozzaférés vég-
s6 megoldasanak. Hatranyuk, hogy
a beruhazas jelent8s koltséggel jar.
Ez eredményezi a kilénféle kombi-
nalt FTTx megoldasokat.

Csatlakozas mas halozatokhoz
LS

125-2000-es
tigyfelcsoport

Optikai

csomopont
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Az FTTx technoldgiakat a 8. abra
foglalja 6ssze. Az FTTH (Fiber to the
Home) megoldas beviszi az ottho-
nokba az optikai végpontot. Az FTTB
(Fiber to the Building) megoldasnal
az épuletekben helyezik el az opti-
kai végpontot, az éplileten bellli szét-
osztas mar nagysebességli rézala-
pu megoldas, példaul VDSL2 vagy
Ethernet. Az FTTC és FTTCab meg-
oldas az utcai eloszté aknaba vagy
szekrénybe helyezi az optikai csomé-
pontot, ahonnan a felhasznal6k kis
tavolsagon belll VDSL2 vagy Ether-
net alkalmazésaval rézvezetdn elér-
heték.

Az optikai eloszt6 halézatok pasz-
szivak és aktivak is lehetnek.

A passziv optikai halézat (PON —
Passive Optical Network) pont-multi-
pont architektlraju. Az eloszt6 halé-
zat passziv optikai osztokbol (split-
terekbdl) és mas egyéb passziv kom-
ponensekbdl all. A splitterek az el6-
fizet6k felé (downstream) szétoszt-
jak a fényt tobb optikai szal k6zott,
felfelé (upstream) pedig a végpon-
tok id6osztdsban kézdsen hasznal-
nak egy optikai szalat. A passziv op-
tikai halézatoknak tébbfajta megol-
dasa lehetséges. A fejlédés jelenle-
gi fazisaban a gigabites sebességet
nyujté GPON (Gigabit PON) hal6za-
tok terjednek el. A GPON halézatok
korlatozott hozzaférési feltételeket
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kinalnak, mivel a k6zds optikai sza-
lon az egyesitett savszélesség 2,5
Gbit/s, amely 32-64 részre oszlik.
Az aktiv optikai eloszté halézatok
aktiv, tavtaplalt eszkézt tartalmaz-
nak. Az aktiv eszkdz, ami lehet pél-
daul egy Ethernet kapcsol6, elekt-
ronikusan is feldolgozza az informéa-
ciot és csak annak a felhasznalénak
tovabbitja a tartalmat, aki a cimzett.
A halézat architektiraja igy pont-pont,
esetleg gy(rd jellegl. Az elektroni-
kus feldolgozas néveli az lizemelte-
tési kdltségeket, ugyanakkor mene-
dzselhetévé (jobb savszélesség-ki-
hasznalas, hibakezelés) teszi a ha-
I6zatot. Az elektronikus atalakités és
a jel Gjrageneralasa miatt az athi-
dalhat6 tavolsag nagyobb lehet, mint
passziv esetben. Az aktiv hal6zatok
szimmetrikusak, up- és downstream
iranyban egyarant 100 Mbit/s érhetd
el. Az aktiv optikai eloszté hal6zatok
j6 hozzaférési feltételeket kinalnak.

Ethernet
hozzaférési technolégiak

Az IEEE 802.3 szabvanyu Ether-
net az elmult évtizedek soran mar
vilagszerte elterjedt. Az Ethernet iga-
zi el6nyei el6sz6r a strukturalt ka-
belezésen alapuld, helyi szamitégép-
hal6zatokban mutatkoztak meg.

Az Ethernet tébbfajta fizikai ké-
zegen is mlkédik (példaul csavart
érpar, optika). Az Ethernet szabvé-
nyok a kezdeti 10 Mbit/s-rél a Fast
Ethernet (FE) és a Gigabit Ethernet
(GbE, 10GbE) bevezetése révéen 10/
100 Mbit/s, illetve 1...10 Gbit/s sebes-
ségig fejlédtek. Az Ethernet VDSL
és SHDSL felett is miikodik (Ethernet
over VDSL, Ethernet over SHDSL). Az
optikai Ethernet hasznédlhaté a ge-
rinc- és kérzethalézatokban is (Lasd
az ,Optikai Ethernet” pontot).

Vezetéknélkiili szélessavii hozzaférési
haldzati technoldgiak
2G (GSM), 3G (UMTS), 3.5 (HSPA)
mobil technolégiak
A masodi generaciés GSM altal
nyljtott adatatviteli lehet6ségek ko-
zil a 114 kbit/s-os GPRS még kes-
kenysavu adatkapcsolatot, illetve In-
ternet hozzaférést biztosit. A 2,5G-
nek tekintett EDGE a 384 kbit/s-os
sebességével mar tullépte a 256
kbit/s-os hatart, emiatt szélessavu
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szolgaltatasnak tekinthetjik. Ez a
szolgaltatas azokon a terlleteken
hasznos, ahol még nem tértént meg
a 3G telepitése.

A harmadik generaciéos UMTS al-
tal felhasznalénként nyujtott savszé-
lesség a 2 Mbit/s-ot csak nyugalmi
helyzetben tudja elérni, mozgas ese-
tén a savszélesség jelentésen csok-
kenhet (384 kbit/s...1 Mbit/s).

Jelent@s el6relépést hozott a HSPA
(HSDPA+HSUPA) bevezetése, ame-
lyek mar ,igazi” szélessavu szolgal-
tatdsok. A HSDPA let6ltési szolgal-
tatds maximalis sebessége felhasz-
nalénként 14,4 Mbit/s, ennek elérése
fokozatosan térténik az indulé 1,8
Mbit/s-tél a 3,6 és 7,2 savszélessé-
geken keresztil, a halézat kapacita-
sanak folyamatos névelése mellett.
A HSUPA feltéltési szolgaltatas is tébb
fokozatban jut el a max. 5,76 Mbit/s-
ig. Ez a két lehet6ség mar 3,5G-s
szolgaltatasnak tekintendé.

A 3G terileti lefedettsége 2008-
ban kérllbelll 30%-ot tett ki, ami azt
jelenti, hogy alapvet6en a nagy te-
leplléseken, az autdépalyak mentén,
a Balaton kéril mikédik 3G. A ki-
sebb varosokban és rurdl terileten
emiatt a szélessavu Internet ellatott-
sag megoldasaban jelenleg még nem
lehet a 3G-vel szamolni. A hal6zat-
fejlesztések eredményeképpen a kis
teleplléseken Ujabb bazisallomasok
telepitésével b8vilni fognak a 3G-vel
valéban lefedett terliletek és igénybe
vehet6 lesz a HSPA szolgaltatas.

CDMA 450 mobil technolégia
A CDMA (Code Division Multiple
Access) rendszert a 3. generéciés
rendszerek fejlesztése soran dolgoz-

tak ki. Ez a rendszer hatékonyan hasz-
nalja a rendelkezésre all6 frekven-
ciaspektrumot, jelentés a zavarér-
zéketlensége. A CDMA-t a 3. gene-
raciés mobil szolgdaltatasok az 1900
és 2100 MHz-es savokban hasznal-
jak.

A frekvenciahasznalat felllvizs-
galataval lehet6ség nyilt arra, hogy
a korabban analég mobil radiétele-
fon szolgaltatas (NMT) céljaira hasz-
nalt 450 MHz-es sdvban CDMA szol-
galtatas bevezetésére keriljén sor.
Ez igen elényds a frekvenciahaszna-
lati jogosultsagot megszerz6 szol-
galtaté szamara, mivel a j6 hullam-
terjedési sajatossagok miatt kis sza-
mu, nagy hatétavolsagu antennakkal
jo lefedettséget lehet elérni.

A CDMA rendszerek mind adat,
mind beszédatvitelre alkalmasak le-
hetnek. A CDMA 450 technolégia fo-
lyamatosan fejlédik. Az EV-DO (EVo-
lution Data Optimized) tébb valtoza-
ta ismeretes:

CDMA 1xEV-DO -
2,4 Mbit/s le-, 154 kbit/s feltdltés;
CDMA 2xEV-DO Rev A -
3,1 Mbit/s le-, 1,8 Mbit/s feltdltés,
VolIP lehet6ség;
CDMA 2xEV-DO Rev B —
46,5 Mbit/s le-, 27 Mbit/s feltdltés
(2009-2010-re).

Ezek a savszélességek az egyes
bazisallomasok fedési teriletén, vagy
az antenna-szektorok teriletén egy-
idejlileg aktiv dsszes felhasznaléra
vonatkoznak, a megfelel6 szintl szol-
galtatas nyujtasa érdekében emiatt
csak korlatozott szamu felhasznélé
lehet egy-egy szektorban. Az egyéb-
ként nagy cellaméretekkel rendel-
kez6 halézat ezért nem teljes korl

9. dbra Mobil adatatviteli technolégidk
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helyettesitd, inkabb a nagyon ritkan
lakott terlleteken adhat hianypétlé
megoldast. Ha az elbfizet6k szdma
és az altaluk igényelt sadvszélesség
jelentésen megnd, a halézat-tulajdo-
nos a megnodvekedett igényeket a
rendelkezésére all6 frekvenciatarto-
many keretei kdz6tt a cella méretek
csOkkentésével tudja kiszolgalni, ami
a bazisallomasok szamanak, igy a
beruhazas kéltségeinek névekedé-
sét eredményezi.

FWA technoldgiak

Az FWA (Fixed Wireless Access,
helyhez kotoétt vezetéknélkili hozza-
férés) esetén egyetlen kézponti allo-
mas lat el tébb vevét (pont-multipont
rendszer). Szektorizalt (irdnyérzékeny)
antenndkat hasznélnak, amelyek la-
kott telepllésrészeket sugaroznak
be. Tébb felhaszndlé van szektoron-
ként, igy lehet6ség van az atviteli
kapacitas gazdasagos kihasznala-
sara. Két FWA technoldgia kiemelt
jelentéségd, az LMDS és a WiMAX.

Az LMDS (Local Multipoint Distri-
bution System) helyi multipontos el-
oszté rendszert eredetileg digitélis
televiziéo miisorszérasra fejlesztet-
ték ki. Magyarorszagon a 26 GHz-es
frekvenciasavot haszndlja, kétiranyu
nagy savszélességl hozzaférést biz-
tositva. A nagy frekvencia miatt a
rendszer csak kdzvetlen ralatas (LOS
— Line of Sight) esetén miikddik.

Az NHH 2008 oktéberében palya-
zatot irt ki két 112 MHz-es, egy 84
MHz-es és két 56 MHz-es frekvencia-
blokkra, amelyek 3,5 bit/Hz spekt-
rumhatékonysag esetén korllbelil
400, 300, illetve 200 Mbit/s 6sszkapa-
citdsuak (letdltés és feltdltés egyitt).
A hatétavolsag 6,2 km, a szolgalta-
tds rendelkezésre allasa 99,99%. A
kis hatétavolsag miatt kénnyd a frek-
venciasavok Ujrahasznositasa.

Az LMDS rendszer Uj generacio-
jat kifejezetten video szolgaltatasok
nyujtasara fejlesztették ki, DSL vagy
DOCSIS halézatok vezetéknélkili ki-
terjesztéseként alkalmazhaté.

WIMAX (Worldwide Interoperabi-
lity for Microwave Access). Az IEEE
2004-ben bocsatotta ki a 802.16a
szabvanyt, mas néven a fix WiMAX-
ot, mint pont-multipont architektira-
ju allandé helyld hozzaférési rend-
szert. Arendszer a 2-11 GHz frekven-
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ciatartomanyban m(kddik, jelenleg
3,5 GHz-en a legelterjedtebb.

A WiIMAX rendszerek legfeljebb
32-56 km tavolsag athidalasara al-
kalmasak és maximalisan 70 Mbit/s
aggregalt atviteli sebességet tesz-
nek lehetévé (20 MHz savszélesség
mellett). A pont-multipont alkalma-
zasoknal 4-10 km-es hatésugarral le-
het szamolni. Elény, hogy nem sziik-
séges a kézvetlen ralatas (NLOS -
Non Line of Sight).

Miholdas
hozzaférési technolégiak
A miholdas tavkozlési rendsze-
rek kialakitasuktél figgdéen:

LEO (Low Earth Orbit)
alacsony Fold kordli palya,

MEO (Medium Earth Orbit)
kézepes Fold koérilli palya,

EEO (Elliptic Earth Orbit)
elliptikus Fold kordli palya, vagy

GEO (Geostationary Earth Orbit)
geostacionarius Fold korlli palya
tipust miholdakkal létesiilnek.

A legelterjedtebben az egyiranyu
mUiholdas kapcsolatot hasznaljak, el-
s@sorban mdsorszorasra, de miko-
dik igy Internet szolgaltatas is, mely-
nél a kérések egy modemes kapcso-
laton jutnak el a szerverhez, mig a
kért adatok a miholdon keresztil ér-
keznek meg. Ezek a szolgaltatasok
geostaciondarius miholdakon keresz-
til mikdédnek. A GPS (Global Posi-
tioning System— globalis helymeg-
hatarozé rendszer) viszont 20 ezer km
magassagban, 12 éras keringési id6-
vel elliptikus palyan mozgé 18 db EEO
muhold altal kisugarzott jelek segit-
ségével mikodik.

Telefonalasra és adatszolgaltatas-
ra leginkabb a kétiranyu kommuni-
kacidra alkalmas VSAT tipusi geo-
stacionarius rendszerekterjedtek el.
Miholdas VSAT rendszerek esetén
a halézat végpontjai egy VSAT (Very
Small Aperture Terminal) végberen-
dezéssel és egy kisméretl parabola-
antennaval, geostacionarius mdhol-
don keresztll tartjak fenn a kapcso-
latot a kdzponti szerverrel. A VSAT at-
viteli rendszerek altalaban X.25 vagy
TCP/IP csomagkapcsolt protokollal
miikédnek. A VSAT szolgaltatok a mi-
holdak kapacitasat nemzetkdzi mu-
holdas szervezetektdl bérlik. A VSAT
rendszerekkel lehetéség nyilik vir-
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tualis magan-halézatok és virtualis
LAN-halézatok (VLAN) kialakitasara,
illetve kétiranyu Internet kapcsolat
létesitésére is. Olyan kis lélekszami
telepllések esetében, ahol az el6fi-
zetbk kozott viszonylag nagy a tavol-
sag, a kétiranyl miholdas Internet
lehet az ésszerl megoldas.

A mlholdas hozzaférés elénye,
hogy szélessavu hozzaférést biztosit
és létesitése helyi infrastruktirat nem
igényel. Hatranya a késleltetés, amely
az interaktiv szolgéaltatdsokat (mint
példaul VolIP, jatékok) zavarja. Az egy-
irdnyu Internet kapcsolatnal hatrany
a telefon vagy ADSL kapcsolat szik-
ségessége, a kétiranyd rendszerek-
nél pedig a végberendezés és a ha-
vidij magas ara. Ezzel szemben a mi-
holdas misorszoras dijai — az egy-
re névekvd verseny kdvetkeztében
— jelentésen csbdkkentek. Hasonlé
mértékd arcsdkkenés a kétiranyu md-
holdas Internet kapcsolat dijai ese-
tében elésegitené a miholdas Inter-
netezés szélesebb korl elterjedését.

WLAN technolégiak —
vezetéknélklili lokalis halézatok

A vezetéknélkilli helyi hal6zatok
(WLAN — Wireless Local Area Net-
work) a hagyomanyos vezetékes hoz-
zaférés helyett elektromagneses hul-
lamokat hasznalnak adatok kildésé-
re és fogadasara az adott hatétavol-
sagon belll. AWLAN technolégiakat
korlatozott hatétavolsaguk miatt leg-
inkabb egy mar létez6 szélessavl
hozzaférés kiterjesztésére hasznal-
jak az ugynevezett ,utols6 100 mé-
teren”. AWLAN terjed Ugy is, mint a
vidéki k6z6sségek szélessavu csat-
lakoztatdasara hasznalt technolégia.

A 802.11b (Wireless Fidelity) a je-
lenleg legelterjedtebb IEEE WLAN
szabvany, amely a 2.4 GHz frekven-
ciasavon mikodik. A fizikai réteg a
kdzvetlen sorrendli sz6rt spektrumon
(DSSS - Direct Sequence Spread
Spectrum) alapul. Az adatcsere max.
11 Mbits/s (gyakorlatban felhaszna-
I6nként 5-6 Mbit/s) sebességl lehet
100 méteres hat6étavolsagon belil.
Mivel a Wi-Fi javarészt olyan helye-
ken (konferencia, szélloda, repllétér)
m(ikddik, ahol igen valtozé a felhasz-
nélészam, nehezen méretezhetd a
halézat, a rendelkezésre allas val-
tozik.
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SALLAI GYULA a Budapesti Mlszaki Egyetem (BME)
Villamosmérndki Karan végzett 1968-ban. 1973-ban
egyetemi doktori, 1976-ban m(szaki tudomany kan-
didatusa, 1989-ben akadémiai doktori fokozatot szer-
zett. 1990-ben cimzetes, 1997-ben rendes egyetemi
tanarré nevezték ki. Kezdetben a BME Vezetékes
Hiradastechnikai Tanszékén, majd 1975-t61 a Pos-
ta Kisérleti Intézetben dolgozott, amelynek 1984-t6|
igazgatdja volt. 1990-t6] a Magyar Tavkozlési Rt. stra-
tégiai 4gazati igazgatdja, majd szolgaltatasi vezér-
igazgaté-helyettese. 1995-ben a Hirkézlési Féfel-
gyelet nemzetkdzi igazgatéja, 1998-ban szakmai te-
riletekért felel6s elndkhelyettese lett. 2001-t6l az
egyetem Tavkozlési és Telematikai Tanszékén teljes
munkaidében a tavkdzlésmenedzsment professzo-
ra, 2002-t6l a tanszék (2003-t6l Tavkozlési és Média-
informatikai Tanszék) vezet6je, 2004 és 2008 kdzott
egyidejlleg a BME rektor-helyettese. AHTE, az MTA
Tavkozlési Rendszerek Bizottsag és a Hirkozlési Al-
landé Valasztottbirésag elndke, az MTA kdzgydlési
képvisel6je. Tagja a Magyar Mérnékakadémianak,
a ,Networks” nemzetkdzi szimpdziumok iranyité bi-
zottsaganak és a Nemzeti Hirkdzlési és Informatikai
Tanacsnak.

HORVATH PAL 1973-ban a Moszkvai Hiradéastechni-
kai Egyetemen villamosmérndki diplomat, majd 1978-
ban a BME-n digitalis rendszertervezi szakmérné-
ki oklevelet szerzett. Szakmai péalyafutasat a Ma-
gyar Posta adatatviteli teriiletén kezdte, majd 1986-
tél a vezérigazgatésag kapcsolastechnikai oszta-
lyat vezette. Vezet szerepet jatszott a csomagkap-
csolt adathalézati fejlesztések beinditadsaban, majd
a digitalis telefonkdzpontok hazai Gzemeltetési rend-
szerének kidolgozasaban. 1990-ben a Magyar Tav-
kozlési Vallalat vezérigazgatd helyettese, majd ve-
zérigazgatéja lett. Vezérigazgatésadganak idészaka-
ban épilt ki az orszagos optikai gerinchalézat, digi-
talizalték a tranzit halézatot és félmillié dj el6fizetsi
kapacitas létesilt, a vallalatot felkészitették a priva-
tizaciéra. 1994-ben a véllalat stratégiai igazgatéja,
1995-t6l a londoni székhelyl Inmarsat miholdas tav-
kozlési vallalat kdzép- és kelet-eurépai regionalis
igazgatéja. 1998-t6l a kézremlikddésével létrehozott
Pantel Rt. vezérigazgatéja volt. 2003-t6l a londoni
partnerével megalapitott Anotel Kft. Ggyvezet§ igaz-
gatdja. 2008 kdzepétdl egyidejlileg az Enternet stra-
tégiai tanacsadéja. Hat éven keresztil részt vett a
TMMB, majd az IHSZB munkajaban. 2005 6ta a HTE
f6titkara, 2008 6ta az ATSZE elndkségének tagja.

ABOS IMRE 1968-ban szerzett diplomat a BME Villa-
mosmérndki Kar Hiradastechnika Szakan, majd ku-
tatoként tevékenykedett a Tavkozlési Kutaté Intézet-
ben és az MTA-SzTAKI-ban. 1981-ben megszerezte a
mszaki tudomany kandidatusa fokozatot. Munka-
javal parhuzamosan oktatasi tevékenységet is vég-
zett, 1989-ben a BME cimzetes egyetemi docense lett.
1993 és 2000 kozott a Matavnal dolgozott termékme-
nedzsment és szabalyozasi terileten. 2001-2002-ben
a HerterKom Kit. fejlesztési igazgatéja volt, majd 2003-
tél ismét a Matavban dolgozott stratégiai tervezé-
ként. 2007-t6] a BME Tavkozlési és Médiainformati-
kai Tanszékének egyetemi docense. 2008-ban a HTE
16. Tavkozlési és Informatikai Halézatok Szeminari-
umanak elndke volt.

BODI ANTAL matematika-fizika-szamitastechnika
szakos kozépiskolai tanari (1990), anyagtudomanyi
mérndk-fizikus (1994), valamint infokommunikacié
menedzsment szakon MBA oklevelet (2006) szer-
zett. A Nyiregyhazi Féiskolan, az NIIF-nél és a UPC-
nél dolgozott, jelenleg a Kopint-Datorg Infokommu-
nikaciés Zrt. igazgatohelyettese. E-kormanyzati és
informacidbiztonsagi fejlesztésekben, orszagos info-
kommunikaciés szolgaltatasi rendszerek szolgalta-
tasi és Uzleti modelljének kidolgozasaban vett részt,
vilagbanki és EU-s pdalyazat menedzselési tapasz-
talatokkal rendelkezik. A HTE és az NJSZT tagja, a
Szervezési és Vezetési Tudomanyos Tarsasag alel-
néke.

Irodalom

BARTOLITS ISTVAN 1978-ban végzett a BME Villa-
mosmérndki karan, ahol 1980-ban szakmérndki ok-
levelet, 1985-ben miszaki doktori fokozatot is szer-
zett. ABHG Fejlesztési Intézetében fejlesztémérndk-
ként, majd osztalyvezet6ként kapcsolastechnikai
rendszerek fejlesztésével és halézati rendszertech-
nikai tanulmanyok kidolgozasaval foglalkozott. Ez-
zel egyidében 1993-1999 koz6tt a Tavkozlési Mér-
noki Minésité Bizottsag (TMMB) alelndke volt. 1998
o6ta a Hirkdzlési Féfellgyelet (HIF) eln6khelyettesi
tanacsaddja volt, 2002 6ta a HIF, illetve a Nemzeti
Hirkdzlési Hatésag osztalyvezetbje. AHTE-nek 1978
o6ta tagja, jelenleg f6titkar-helyettese. A Hiradastech-
nika folyéirat szerkeszt6bizottsagi tagja, a BME cim-
zetes egyetemi docense. Szamos szakcikk, tanul-
méany szerzéje, tébb szakkdonyv tarsszerzdje.

HUSZTY GABOR a BME Villamosmérncki karanak
Hiradastechnika szakan 1976-ban diplomazott, ahol
1985-ben egyetemi doktori cimét is szerzett. 1976-
1991 kozott a Posta Kisérleti Intézetben dolgozott
(tudomanyos fémunkatars, osztalyvezetd), ezt kdve-
téen a Kontrax Telekom Rt. tavkézlési igazgatéja
(1991-1993) és az Els6 Pesti Telefontarsasag Rt. Igaz-
gatésaganak tagja (1992-1993) volt. 1993 6ta az En-
tel Mliszaki Fejleszt Kft. igyvezet6 igazgatéja. 1997
és 2002 kozott a HTE fé6titkara, 2003 és 2008 ko-
z06tt alelndke, jelenleg a valasztmany tagja. 1998 és
2004 kozott a TMMB, illetve az Informatikai és Hir-
kozlési Szakért6i Bizottsag alelndke. 2004-ben a
Hirkozlési Allandé Valasztottbirésag tagjava valasz-
tottdk. Negyven publikécié és hét szabadalom szer-
z6je.
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Ericsson — élen az oktatasban

Az Ericsson az orszag legnagyobb telekommuni-
kacios és informatikai kutatassal, szoftverfejlesztés-
sel foglalkoz6 vallalata, ahol példaértéki az oktatas-
ipari megvaldsitas lancolata. 1991-ben alapitottak szoft-
verfejlesztd kézpontot Magyarorszdgon, amely az 1996-
ban megalakult kutatélaboratériummal egységes szer-
vezetbe integralddott, igy Iétrehozva a kutatés-fejlesz-
tési részleget. A szellemi kdzpont az Ericsson kutata-
si vilaghal6zatanak tagjaként miikédik, kézel 600 fiatal,
tehetséges mérndknek, kutaténak és szoftverfejleszté-
nek adva munkat, akiknek eredményei, szabadalmaz-
tatott megoldasai beépiilnek az Ericsson csoport ter-
mékeibe, rendszereibe.

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Masat-1 kismiihold projektjét — amely az elsé ma-
gyar fejlesztésl mdhold — az Ericsson Magyarorszag
Kft. is tdAmogatja. A feljesztésben a Villamosmérndki
és Informatikai Kar két tanszéke vesz részt. Az Elekt-
ronikus Eszk6zodk Tanszékén a fejlesztd csapat a 2008
aprilisaban az Ericsson altal [étrehozott Komplex Hard-
verfejleszt6 Laboratériumban dolgozik. A Szélessavu
Hirkézlés és Villamosségtan Tanszéken folyé mihold-
fejlesztési munkat nagydsszegli szakképzési hozzaja-
ruldssal tamogatja a vallalat.

Az Ericsson 2004 nyaran hozta létre Budapesten
Globélis Szolgéltaté Kdézpontjat, amelynek létszama je-
lenleg 260 f6. A magasan képzett mérndkok a vilag
100 orszdgaban vesznek részt a tavk6zI6 rendszerek
fejlesztésében, kiszolgaldsaban, projektek megvalé-
sitasaban, tervezésében, tesztelésében, a kilonb6z6
Ericsson Magyarorszag elkdtelezett a hazai oktatas fej-
lesztése mellett, évi kbzel 12-14 milliard forintot fordit
innovaciora. Egyik f6 célkitlizése, hogy ndvelje az egye-
temi kutatasok aranyat, szamottevéen javitsa miko-
dési hatékonysagukat és ésszekapcsolja munkajukat
a gyakorlattal. Korszer( és tudoméanyosan is id6szerd
témakban folytat tébboldalld egyuttmikddést kilonbo-
26 budapesti és vidéki felsGoktatasi intézményekkel.

A BME Villamosmérndki és Informatikai kar Tav-
kozlési és Médiainformatikai Tanszékén 1992 6ta m(-
kdédik az Ericsson tamogatasaval létesiilt Nagysebes-
ségl Halézatok Laboratérium (HSN Lab), amely a BME-
vel kotott hosszutavu egyittmikddés eredményeként
1996-t61 mint vilagszintd Ericsson kompetencia-kdz-
pont mdkddik. 2000-ben az ELTE TTK Komplex Rend-
szerek Fizikgja Tanszékén alakult meg a Kommunika-
ciés Halézatok Laboratérium (CNLab), amelyik az Erics-
son masodik egyetemi laborja Magyarorszagon. A két
szoftverkutatassal foglalkoz6 szellemi kézpont utan az
Ericsson 2008-ban a BME Elektronikus Eszkdzdk Tan-
székével egylttm(ikddve hozta létre a hazankban egye-
dalallé, hardverkutatdssal foglalkoz6 Komplex Hard-
vertervezd Laboratériumot.

17






