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A ,,szélessav” Magyarorszagon
2007-ben

tetenyi@sztaki.hu

rés témajaval foglalkozik. Tiz évvel ezelétt a Sulinet

program indulasakor 6riasi eredménynek szamitott
800 kdzépiskola 64 kbit/s kapacitasu bekapcsolasa. Az
eltelt évtizedben Ujabb driasi valtozast jelentett az, hogy
mintegy 1,4 millié haztartasnak van szélessavu elérése.
Ez id6 alatt az Internetbe kapcsolt végpontok szama tébb
mint ezerszeresével nétt meg.

A kdvetkez6 tiz évben hasonlé mennyiségi néveke-
désre nem lehet szamitani, 1évén a haztartasok szama
hozzavetblegesen 3,5 millio, de még a mobil készllékek
szama is véges, 10 millié korlli. Az azonban feltételez-
hetd, hogy az elkdvetkezd években valéra valik a min-
denditt jelenlév6 halézat Magyarorszagon.

F olydiratunk marciusi szdma a szélessavu hozzafé-

A szélessavu hozzaférés kapcsan a masik kézzelfog-
hat6 tendencia a kapacitas névekedése. A Sulinet 64
kbit/s végponti kapacitasaval szemben 2007-ben a jel-
lemz8 szélessavu elérés letdltési sebessége is elérte a
1 Mbit/s-t, ami kérilbelll 16-szoros kapacitasnévekedés
tiz év alatt.

Ha a ndvekedés iranya fel6l kdzelitjik meg a széles-
savu hozzaférés témajat, akkor biztosra vehetjlk, hogy
a kovetkezd évtizedben hasonlé valtozasok varhatdak
az Internet technolégia terén, mint az elmult tiz évben.
Azok a tendenciak, amelyek a haztartasok optikai eléré-
sét célozzak meg, valamint a nagysebességl mobil tech-
nolégiak biztositani fogjak a ,mindendtt jelenlévé halo-
zat” elképzelésnek a valéra valtasat.
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A Hiradastechnika mostani tematikus szama pillanat-
felvétel arrol, hogy hol tart a hazai tavkdzlési ipar ennek
a jovéképnek a realizalasaban.

Baboss Csaba cikke a Nemzeti Hirkdzlési Hatdsag
szemsz0gébdl foglalja 6ssze azokat a szempontokat,
amelyeket a hatésag, mint szabalyoz6 szervezet alkal-
maz, részletesen kitérve a hazai szélessavu elterjedtség
jellemzéire.

Gylirke Attila és kollégainak a cikke a Magyar Tele-
kom kibontakozé VDSL2/FTTx/GPON fejlesztéseibe nyuijt
bepillantast.

Jordan Arpdd az UPC, mint a legnagyobb hazai ka-
beltévé-szolgaltaté oldalardl a szélessav, a 3play és a
ktv dsszefliggéseit, valamint az UPC terveit mutatja be.

Kolonits Andras a T-Mobile szemsz6gébdl a mobil szé-
lessav jelen problémait és jov8 lehetbségeit elemzi.

Korossy-Khayll Gabor és Kovacs LaszIo az elsé tel-
jes teleplilést lefed6 FTTH projektrél szamolnak be, amely
Bolyon valosult meg az Ericsson Magyarorszag megol-
déasaival.

E havi tematikank utolsé cikkeként Kakonyi Istvan a
Cisco munkatarsa a gyartéi oldal terveit vazolja a széles-
savu joév6ben.

Végiil Balla Eva, Désa Istvan és Standeisky Istvan
bekiildétt cikke a kozds antennat hasznald kézéphulla-
mu (vagy k6zép- és hosszuhullamu) rendszerek kialaki-
tasat ismerteti.

Tétényi Istvan Szabd Csaba Attila
MTA SZTAKI fGszerkesztd
vendégszerkesztd




Szélessavu ellatottsag Magyarorszagon 2007
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Acikk a Nemzeti Hirkdzlési Hatésag szamara rendelkezésre 4ll6 szélessavu szolgaltatasokkal kapcsolatos legfrissebb ada-
tokat elemzi, valamint bemutatja a szélessavu szolgaltatasok piacanak fejlédését az elmult években. A fontosabb megdlla-
pitasok a kdvetkezbk. A magyarorszagi teleplilések kbézel 90%-an mar elérhet6é valamilyen szélessavi szolgaltatas. 2007
végén a szélessdvu elbfizetbk szama meghaladta az 1,5 milliét. Az 6sszes elbfizeté kézel fele DSL, t6bb mint egyharmada
pedig kabelszolgdltatdst vett igénybe. A harmadik generdciés mobilszolgaltatasok sulya a tavalyi év végén kérilbelil, 9%-
os volt. A kézeljbvBben vdarhatd, hogy a vezetéknélkliili technolégidk aranya tovabb névekszik majd, masrészt a nagysebes-

ségl DSL szolgaltatasok is szinesitik majd a kindlatot.
1. Bevezetés

Az alabbiakban a hazai szélessavu szolgaltatasokkal
kapcsolatosan a Nemzeti Hirkdzlési Hatdsag szamara
rendelkezésre all6 felmérések fontosabb eredményeit
foglaljuk 6ssze. A cikk elején attekintjik, hogy melyek a
fontosabb adatgyd(ijtések, amelyek alapjat jelentik az
elemzésnek, a nemzetkézi adatgy(jtési rendszerek
szempontjabdl milyen szolgéaltatasok tartoznak a szé-
lessavu szolgaltatas fogalmaba, ez milyen kilénbsége-
ket mutat, illetve mi ezzel kapcsolatban a hazai felhasz-
nalok attit(idje.

Az irds f6 célja természetesen a statisztikai szamba-
vétel modszertananak bemutatasan tul a hazai széles-
savu piacra vonatkozo statisztikék ismertetése, az egyes
versenyz6 technoldgiak eddigi fejl6désének bemutatasa.

2. A Nemzeti Hirkozlési Hatosag
rendelkezésére allo adatgyiijtésekrol

A Nemzeti Hirkozlési Hatésag (NHH) tébb rendszeres
felmérést készit a szélessavu szolgaltatasok elterjedt-
ségével kapcsolatosan. A leggyakoribb adatgydijtés a
havi vezetékes gyorsjelentés keretén beliil valdsul meg,
és a volt koncesszids vezetékes szolgaltaték DSL-, va-
lamint a négy legnagyobb kabel modemes szolgaltatd
eléfizet6i szamaval kapcsolatos adatokat gydijti. Rend-
szeres éves adatgy(ijtés keretén belll az NHH Egyete-
mes Szolgaltatas Fellgyeleti Igazgatdésaga az 6sszes
szolgéalato eléfizetési adatat begydjti. Ez az éves fel-
mérés — j6llehet atfutasi ideje hosszabb, mint a vezeté-
kes gyorsjelentésé —, a tényleges el6fizetési szamokat
illetéen teljesebb képet mutat.

Az NHH, mint piacszabdlyoz6é szamara a legrészle-
tesebb informaciok a piacelemzéshez kapcsolédé fel-
mérésbdl szarmaznak. Ebben az adatgydijtésben — ami-
re 2004 6ta, tehat az NHH megalakulasa 6ta eddig két

alkalommal kerllt sor — az el6fizet6i szam részletes te-
rileti felmérésén tul egyebek mellett igen mély arinfor-
maciok feldolgozasara is sor kertll.

A tobbféle felmérés természetesen nem &ncélu. A
vezetékes gyorsjelentésben a résztvev6k énkéntes ala-
pon szolgéltatnak adatokat, a f6 cél, hogy a szabalyo-
z6 és a szakmai érdekl6ddk (utobbiak a jelentés publi-
kalasan keresztiil) viszonylag gyorsan és alapvet6en
megbizhaté képet kapjanak a legfontosabb szélessa-
vu infrastruktarat jelentd vezetékes hal6zatokon nyuj-
tott szolgaltatasok fejl6désérdl. Az éves felmérés — mint
azt mar emlitettik — teszi lehetévé azt, hogy az ellatott-
sagrél teljeskor( adataink legyenek, mig a piacelemzé-
si felmérés alapveté célja, hogy megitélheté legyen,
hogy az adott piacon van-e jelentds piaci erejl szolgal-
tatd. Jelen attekintésben felhasznaljuk az emlitetteken
kivil az Orszagos Statisztikai Adatgy(jtési Program
(OSAP) negyedéves adatgydjtésébdl szarmazo relevans
adatokat is.

Mivel a jelen cikk, mint azt a cime is jelzi, a széles-
savl szolgaltatasokkal vald ellatottsaggal foglalkozik,
mindegyik jelentésbél elsGsorban az ellatottsaggal kap-
csolatos adatokat mutatjuk be.

-

3. A szélessavu szolgaltatasok definicidja

A szélessavl adatatviteli szolgaltatasok statisztikai fel-
mérésénél els@sorban azt kell tisztazni, hogy pontosan
mit mérjen a felmérés. A legtdbb adatgy(jtés elsésor-
ban a szolgaltatasok el6fizeti szamaval foglalkozik.
Természetesen az el6fizetésen tul fontos az is, hogy
hanyan hasznalnak szélessavl adatatviteli szolaltata-
sokat, illetve, hogy azt mire hasznaljak. Amig azonban
a statisztikai, alapvet6en a szolgaltatoktdél szarmazoé
adatgydjtés révén felmérhetd, hogy hany eléfizetésrol,
hany szolgaltatasi végpontrdl van sz@, addig a haszna-
latot nehezebb tételes adatgy(ijtéssel felmérni, arra ti-
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pikusan a nagymintas adatfelvételek, a piackutatasi esz-
kdzok alkalmasak.

A hasznalattal kapcsolatos NHH-s kutatasok azt mu-
tatjak, hogy az Internetet legalabb havi rendszeresség-
gel hasznaldk aranya 2006 végén kdzel 37%-0s volt,
ami 2002 6ta (ebben az évben végezte a hatésag az
els6 felmérését) aranyaiban a haromszorosara nétt. (A
szélessavl hasznaldk aranya ebben a megkdzelitésben
kevésbé kulénll el, tekintettel arra, hogy ez emlitett
szamban mindenféle internetes hasznalat, azaz példa-
ul a kdzdsségi hozzaférési pontot hasznaldk is benne
vannak.).

Mint azt emlitettlk, a hivatalos, nemzetkdzi ésszeha-
sonlitdsban is hasznalt statisztikak alapvetéen a széles-
savu szolgaltatasra eléfizet6k szamat veszik alapul. A
masik fontos ismérv, hogy a szolgdltatas jellemz&i szem-
pontjabdl mi szamit szélessavnak. Itt altalaban a let6l-
tési sebesség szamit. A jelenleg az — Eur6pai Unié di-
rektivain alapul6 — elektronikus hirkdzlési szabalyozas-
ban a legalabb a 144 kbit/s-os letdltési sebességet elé-
ré szolgaltatasok szamitanak szé-

szélesség igénye is megvaltozott. Egyre tébb a dinami-
kus oldal, és az atlagos internetes oldalak is gyakran
tartalmaznak beagyazott (embedded), nagy savszéles-
séget igényl6 tartalmakat (példaul kisebb filmek vagy
képgaléridk). Az internetezés, mint tipikus felhaszna-
las mellett pedig megjelent az IPTV is, amely (izemsze-
rli, megbizhaté mikddéséhez tébb, mint egy nagysag-
renddel nagyobb savszélességet igényel, mint ami az
emlitett statisztikai definiciéban szerepel.

A fogyasztoi savszélesség igények ndvekedését jol
jelzi, hogy a legelterjedtebb szélessavu szolgaltatasok
(DSL, kabelmodem) esetén a szolgaltatok szolgaltatasi
kinalatanak als6 része ma mar inkabb az 1 Mbit/s-nal
kezd8dik, azaz jéval a statisztikai definiciéban szerepl6
erték felett van. Mindezek miatt az NHH a részletesebb
felmérésekben altaldban kilénbdz6 savszélesség tarto-
manyok szerint is felméri a szélessavu ellatottsagot. A
statisztikdkban a legfontosabb nemzetkdézi, illetve az
NHH-n kivili hazai adatgydijt6 szervezeteknél az alab-
bi als6 hatarokkal talalkozhatunk:

lessavunak. A gyakorlatban az em- |
litett hatart ténylegesen biztosito Kiilfoldi

szolgaltatast nem nagyon talalni,
a meghatérozott érték jelentésége OECD
abban van, hogy ezt a sebességet | FCC
dial-up-os kapcsolattal mar nem le-
het elérni. . - -
Ez a szemlélet figyelhet6 meg Raa E5H
OSAP

a Newton Telecom Dictionary* defi-

eys

Szervezet
ITU ajanlas

EUROSTAT, ECTA |

Adatatviteli sebesség alsé hatira
2256 Kbit/s

=256 Kbit/s
| >200 Kbit/s
=144 Kbit/s (mobil esetén >256 Kbit/s)
| >144 Kbit/s '
=144 Kbit/s

gy irja le, hogy minden olyan adatatviteli szolgaltatas ide
tartozik, amely gyorsabb letéltést tesz lehetévé a dial-
up-nal. Altalanosan fogalmazva a szélessavu szolgalta-
tasok nagy mennyiségli adat gyors tovabbitasat teszik
lehetévé kiilénb6z6 digitalis szolgaltatasok széleskori
hozzaférésének biztositasa céljabdl. Természetesen a
szélessavl szolgaltatasok fogalma idében is valtozik,
az (emlitett) igénybe venni kivant digitalis szolgaltata-
sok jellemz8inek megfeleléen, ami miatt a szélessavu
szolgaltatasok nemzetkdzi szambavétele is eltérd.

A hazai szélessavu szolgaltatasi piacon a felméré-
sek soran eleinte (azaz az évtized elején) a szélessavu
szolgaltatasokat a fogyasztok szamara igazabol az ki-
I6nbdztette meg a keskenysavuaktol, hogy utébbi eset-
ben volt egy jelentds — a telefonforgalomhoz kapcsol6-
dé — percforgalmi dij (illetve csak bizonyos csucsidén
kivili id6szakban, és atmenetileg létezett ,flat’, azaz
forgalomtodl fliggetlen dijazasu haszndlati lehet8ség),
mig a szélessavu szolgaltatasok tipikusan forgalomflg-
getlen dijasok voltak.

Azéta nagy mértékben megvaltozott a digitalis szol-
galtatasok jellege is. Noha a szélessavu szolgaltataso-
kat ma is els@sorban internetezésre, weboldalak bdn-
gészésre és e-mailezésre hasznaljak, egyre jelentd-
sebb a fajlcseréld szolgaltatasok, videomegoszté olda-
lak latogatasa. Emellett a tipikus internet oldalak sav-

1. tablazat

A mobil szélessavi szolgaltatasok szambavételénél
problémaként jelentkezik, hogy jollehet a szélessavu
szolgaltatas igénybevételének lehetésége altalaban so-
kak szamara adott, az még sem jelent ténylegesen tu-
datos, a vezetékes szélessavu szolgaltatasok igénybe-
vevéjével 0sszemérhetd elbfizetést.

Egy harmadik generaciés (3G) készulékkel rendel-
kez6 mobil-eléfizetd kiilon irasos megrendelés nélkil is
képes lehet hasznalni az internetet. Szambavétel szem-
pontjabdl azonban csak akkor tekinthet§ szélessavu
eléfizetének, ha azt ténylegesen meg is teszi. Az Euré-
pai Uni6 adatgy(jtéseinek tavaly elfogadott definicioja
szerint az tekinthet6 szélessavu mobil-eléfizetének, aki
az adott id6szakban a szolgaltaté szerverérdl szélessa-
von (ami itt 256 kbit/s-ot meghaladé sebességet jelent)
adatletdltési forgalmat generalt.

Miutan a definicié viszonylag Uj, annak az adatgy(ij-
tésekbe torténd bevezetése 2008-ban varhaté, a szé-
lessavu statisztikdkban a 3G-s mobil szélessavu eléfi-
zetbk altaldban még nem szerepelnek. A hazai adat-
gydjtési rendszerek kdzil az OSAP-ban mar 2007-t6l
folyik a 3G-s el6fizet6k szamanak gydijtése, de egyel6-
re nem minden szolgdlatté ad teljes részletességl ada-
tot. Ennek megfelel6en a tényleges eléfizetdi szamot
csak becsiini tudjuk.

* Harry Newton, Newton's Telecom Dictionary, 21st ed. CMP Books San Francisco, 2005, pp.131.
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T 2. tablazat
Adatatviteli sebesség 128 kbit/s<X ‘ 144 Kkbit/s<X | 256 kbit/s<X ~ S12 Kbitis< | = 77
. <144 kbit/s =256 kbit/s =512 kbit/s NHH Egyetemes
Ellatott teleptilések szama | 2812 [ 2809 12809 [ 2784 Zi‘l’giliifj Felugyeleti
Ellatatlan telepiilések szama | 340 | 343 | 343 | 368 éves szélessavu felmérés,
2007.

4. A felmérések tanulsagai

4.1. Szélessavii lefedettség

A legfrissebb (2007. I. félévére vonatkozd) teljesko-
ru felmérés adatai azt mutatjak, hogy az 6sszes ma-
gyarorszagi telepiilés kdzel 90%-an mar elérhetd vala-
milyenfajta szélessavu szolgaltatas (2. tablazat, 1. abra).

A telepllési ellatottsag és az adatatviteli sebesség
Osszefliggései azt mutatjak, hogy az adatatviteli sebes-
ség minimumértékének megvalasztasa 512 kbit/s-os ér-
tékhatarig a telepiilési ellatottsagot jelent6s mértékben
nem befolyasolja (3 telepdilés).

Ha ezen értéket 1 Mbit/s-ban hatarozzuk meg, akkor
az eltérés minddssze 28 telepliilés (az ellatott telepdilé-
sek 9,1%-a). Osszességében elmondhaté, hogy a ma-
gyarorszagi telepiilések 82%-ban rendelkezésre all a
névleges 1 Mbit/s-os savszélesség atvitelére alkalmas
halozati infrastruktura. Ez a viszonylag magas ellatott-
sag részben a kdzdsségi elérési pontok kdzponti alla-
mi fejlesztésének is kdszénhetd. Van néhany olyan te-
leplilés, ahol szélessavu lakossagi szolgaltatasra nem
lehet eléfizetni, csak kdzOsségi elérés vehetd igénybe.
Ezen teleplilések sulya ugyanakkor nem jelentfs, a mar
emlitett 512 kbit/s-os hatarig csak 59 ilyen telepllés
van. Ez azt jelenti, hogy a teleplilések 87%-an a lakos-
sag szamara is elérhetd legaldbb 256 kbit/s-os letdlté-
si sebességet lehetdvé tevd szélessavu szolgaltatas.

A szélessavval el nem latott telepulések fejlesztésére
a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium tavaly Gjabb
programot inditott, a korabbi GVOP-t (gazdasagi verseny-
képesség operativ programja) kévetéen meghirdetett
gazdasagfejlesztési operativ program (GOP) keretén be-
IUl szintén kiemelt helyet foglal el a még el nem latott te-
leplléseken a szélessavu infrastruktura fejlesztése.

Szintén a szélessavu lefedettséget ndveli a mobil-
szolgaltatok harmadik generacios haldézatanak fejlesz-
tése, amely 2009 év végeig varhatdan felgyorsul a szol-
galtatok 2G-s frekvenciaengedélyeinek meghosszab-
bitasakor tett vallaldsainak eredményeként.

4.2. A szélessdvu penetracio és iddbeli valtozasa

Az aldbbiakban 2004 végétdl attekintjik, hogy ne-
gyedévrél negyedévre hogyan alakult a szélessavu elé-
fizetések szama fontosabb technolégianként.

Az adatok forrasa sokrétli. Egyrészt a gyorsjelentés
adataibdl ismerjlik a négy legnagyobb kdbelmodemes
szolgdltato, valamint az inkumbens DSL szolgaltatok el6-
fizet6i szamat minden hénapra. Ennek a jelentésnek,
valamint az éves, minden adott év elsé félévének végé-
re vonatkozé nagy szélessavu felmérésnek az adataibol
a vezetékes infrastruktiran nyujtott el6fizetések szama
jol becsiilhet8. 2007-t6l az Orszagos Statisztikai Adat-
gyUjtési Programbdl (OSAP) a 3G-s mobil eléfizetések-
rél is rendelkezlink negyedéves adatokkal, melyek ugyan
nem teljes korliek, de j6 alapjat jelentik a becslésnek.

Mindezek alapjan azt allithatjuk, hogy a tavalyi év
végeén a szélessavu elbfizetések szama meghaladta a
1.5 milliét Magyarorszagon (2. abra).

Ez a 1,5 milliés el6fizet6szam, illetve az ennek meg-
feleld lakossagszamra vetitett 15%-0s, Ugynevezett pe-
netracios rata ugyan messze alatta marad a legfejlettebb
OECD tagorszagok (Dania, Hollandia, Svajc) 2007 koé-
zepén mért 30% feletti értékének, azonban a korabbi
évekhez, kuldndsen pedig az 6t évvel ezel6tti allapotok-
hoz képest jelentds elbrelépés.

Erdemes megjegyezni, hogy a legelterjedtebb DSL
technoldgia ugyan még ma is az 8sszes szélessavu el6-
fizetés kozel felét jelenti, azonban a bemutatott id6-

400

300

100 4 ‘

128Kbit/s< 144Kbit/s<

1. abra

Ellatatlan telepliilések
szama az adatatviteli
sebesség

also hataranak
figgvényében
(lakossagi, véllalati,
kézszféra, kézhalo
program),

2007. junius

512Kbit/s< 1Mbit/s<
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2. dbra

Szélessavi elbfizetések szama Magyarorszdgon
2004 és 2007 kdz6tt, fontosabb technoldgianként

szak elején ez az arany még csaknem 2/3-0s volt, azaz
relativ sulya jelentésen csdkkent (3. dbra).

A vezetékes infrastruktiran belll a DSL abszolut el6-
nye 2005 és 2007 kdzott stabilan 200 ezres eléfizeté-
si tabort jelentett, azonban ez az érték is csdkken, igaz
csak kis mértékben. A tavalyi év utolsé negyedévének
fontos fejleménye, hogy az Uj el6fizetéseket tekintve a
DSL mar nem szamit a legfontosabb technolégianak.
A korabbi dominancia csokkenésének tébb oka is le-
het. Egyrészt ugy tlinik, mintha a kdbelmodemes szol-
galtaték az elmult id6szak savszélesség-ndvelésében
és annak fogyasztok felé térténd tudatositasaban elény-
hodz jutottak volna a DSL szolgaltatokkal szemben, méas-
részt a 3G-s mobilszolgaltatok a DSL szolgaltatassal
O6sszemérhetd szolgaltatasi feltételeket nyujté6 csomag-
jaikat elég kozel araztdk a DSL szolgéaltatasi csomagok
arahoz, ami igen versenyképessé tette azokat a DSL
szolgaltatassal szemben.

Természetesen mas oka is lehet az aranyok valtoza-
sanak. A mar emlitett savszélesség-lefedettséget no-
vel6 allami programok segitségével kiépitett kabelhalo-
zatokon keresztll nyujtott szolgaltatasok valészin(leg
érdemben el6sz6r éppen a tavalyi évben tudtak befo-
lyasolni a versenyt, masrészt pusztan az a tény, hogy
egy a kordbbihoz képest er6sebb kabeles versenytars-
technoldgia mellett megjelentek a 3G mobilszolgaltata-

3. abra
Szélessavi elbfizetések megoszlasa Magyarorszagon
technolégianként, 2007 végén

7%
9% 48%

36%

'm DSL o Kabel m3G OEgyéb
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sok is, olyan kinalatnévekedést eredményezett, amely
dénmagaban is a korabbi aranyok megvaltozasaval jart.

A 3G mobilszolgaltatadsok ugyanakkor nem feltétlen
jelentenek helyettesitd szolgaltatast a vezetékes meg-
oldasok szamara, mivel sok felhasznal6é szamara (akik
hordozhaté handset-jeiken hasznaljak a szolgaltatast)
inkabb kiegészit§ szolgaltatasrdl lehet sz6. A megbizha-
tobb dsszehasonlitashoz igy a jév6ben szikség lehet
annak becslésére, hogy a 3G-s elbfizet6k mekkora része
szamara tekinthet6 a mobil szélessavu szolgaltatas egy-
ertelmiien a vezetékes megoldasok helyettesitéjének.

A DSL, mint technolégia az elmult id6szakban csak
relativ elényébdl veszitett. Még mindig ez a technolégia
bir a legnagyobb lefedettséggel, elénye a kabelhaléza-
tokkal szemben jelent8s. A volt koncesszids vezetékes
szolgaltaték kozll tobb is nagysebességi DSL techno-
l6giaju szolgaltatas (VDSL) inditasat tervezi, az ehhez
szlikséges halozatfejlesztések (varosi optikai haldézatok
épitése) pedig mar tébb varosban is megkezdddtek.

A kozeljov6 masik fontos fejleménye lehet a hazai
piacon egyel6re még kis sullyal jelen [évé vezetéknél-
kili technoldgiak piaci szerepének névekedése. A mar
emlitett 3G mobilszolgaltatasok mellett ez elsésorban a
sok orszagban a talan legigéretesebbnek tartott WiMAX
szolgaltatasoktol és a tébb orszagban (példaul Csehor-
szag, Romania) mar jelent6s piaci részesedéssel bird
CDMA szolgaltatasoktél varhaté.

5. Osszefoglalas

A hazai szélessavu szolgaltatasokkal kapcsolatos fel-
mérések alapjan megallapithaté, hogy — noha a szé-
lessavl szolgaltatdsok definicidja nem egységes és
id6ben is valtozik — az eléfizet6k dontd része szamara
ma mar elérhet6k a szélessavu szolgéaltatasok. Az ész-
szes magyarorszagi telepllés kézel 90%-an mar elér-
hetd valamilyenfajta szélessavu (legaldbb 144 kbit/s-os
letdltési sebességet biztositd) szolgaltatas.

A technolégiak kozll ma a DSL technolégia a legel-
terjedtebb, amely az 8sszes eléfizetés kdzel felét jelen-
ti. A DSL sulya azonban mar nem olyan jelentés, mint
5-6 évvel korabban, amikor az ésszes szélessavu el6fi-
zetés 2/3-at jelentette. A kabelmodemes és a vezeték-
nélkili technoldgiak egyre nagyobb versenyt jelentenek
a szélessavu szolgéltatdsok 2007 végén 1,5 millié elé-
fizetést meghaladé piacan. A kdzeljévében — részben az
Ujonnan megjelend technoldgiaknak is kdszénhetéen —,
varhatéan tovabb névekszik majd a vezetéknélkdli tech-
nolégiak sulya, masrészt nagysebességi DSL szolgalta-
tasok is szinesitik majd a kinalatot.

A szerz6rol
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Minden mérvadé tavkézlési szervezet egyetért, a jov6 szélessavu tavkézlési alapjat a vided alapu szolgaltatasok sokasdga
képezi majd, a telefonnal és az internet-eléréssel kiegészitve. A varhato igények tomegmeéreti kielégitésének legkritikusabb
pontja a kell6en szélessdvu elérési halozatok megteremtése. A meglév8 sodort rézerl alaphalézatot felhasznalva kell, kélt-
séghatékonyan kiépiteni a legcélszerlibb FTTx megolddasokat és azok atviteli rendszereit. Ez témeg-kiszolgdlasi, befektetési,
miszaki-gazdasagi déntéshozatallal alapozhaté meg, amelynek elemeit a cikk illusztrdlja. A kivitelezhet6ség egyik kulcsa az

adminisztrativ és mesterséges kiils6 korlatok felszamolasa, csékkentése.

1. Bevezetés

A Magyar Telekom fontos szolgaltatasi célja és egyben
motivalé tényezGje a szélessavl hozzaférés biztosita-
sa, lehetdség szerint MINDENKI szamara. A motivald
tényez6kkel 6sszhangban az lzleti célok kdzott szere-
pel a kéltséghatékony, j6v6allé szélessavu elérések biz-
tositasa. Olyan piacokon és teriileteken, amilyenek koé-
zé hazank is szamit, az erds versenyhelyzettel, a kozel
EU-konform tavkozlési szabalyozassal, csak széles ska-
1aju szolgaltataskészlettel, er@s piacszegmentalas mel-
lett lehetséges a kdltséghatékonysag és az lzleti meg-
felel6ség biztositasa. Ennek a szegmentacionak termé-
szetes technoldgiai kdvetkezményei is vannak, azaz iga-
zodni kell az adott szegmens gazdasagosan kielégithe-
t6 igényeihez és megfelel6 technoldgiat kell alkalmazni.

llyenek lehetnek a cimben szerepld xDSL technolé-
gidk, kildénos tekintettel az ADSL2+ és a VDSL2 meg-
oldasokra a meglévé rézhalézatok fejlesztésénél, az op-
tikai elérés kiterjesztése GPON, vagy mas direkt optikai
megoldas alkalmazésaval és természetesen a kilénbod-
z6 kabelTV halézatok is. Természetesen a szélessavu fej-
lesztések tdmegsodra mellett kilén kezelést kivannak a
z6ldmezG8s (nagy)beruhazasok, a szé-

2. Szélessavu szolgaltatasok: a jovo

Amint az U] optikai infrastruktdra kiépitése, vagy emel-
lett a meglévé rézhaldzati kapcsolatok felhasznalasa ke-
ril a vizsgalatok célkeresztjébe, minden esetben a szé-
lessavu jové alapjat képezd szolgaltatasok kérvonala-
z4sa és azok savszélesség vonzatanak elérejelzése kap
kulcsszerepet. Akar a ,varazsgdmb mestereit”, akar a
piaci szakért6ket, akar a kbzvélemény-kutatokat kérdez-
zUk, valaszaik abban a tekintetben, hogy milyen jellegl
szélessav-igényes szolgaltatasi ,motorok” lesznek a mérv-
addak a jov6ben, egybecsengenek. A savszélesség-
igény hajtoereje kétségkivil az egyre nagyobb felbon-
tasra valté videdszolgaltatdsokban rejlik. Ezek lehetnek
HDTV, vagy HD-VoD, az egyre kiterjedtebb igényként
megjelend sajat mozgoképi tartalmak megosztasa, és
persze az egyre vizudlisabb halézatos jatékdémping.

A jelenleg lathat6 szolgaltatasdsszetétel lehetséges
elemei az 1. 4bran lathatéak.

Ez természetesen azt jelenti, hogy az alapvet6 kom-
munikacids szolgaltatasok — gy, mint a hangatvitel az
IP telefoniaval és az internetelérés — amellett, hogy ab-

1.abra Szolgaltatasésszetevbk

lessavu mobil haldzatok optikai elé-
rései és rural kdrnyezetben a megfe-
lelé lehet8ségek kihasznéalasa.

Az el6z8ekkel 6sszhangban a Ma-
gyar Telekom arra térekszik, hogy a
kdvetkezd években minél tébb eléfi-
zet6t lasson el olyan eléréssel, mely
a ,Digitalis Otthon” igényeinek is meg-
felel. A ,Digitalis Otthon” szolgaltata-
sainak magas szint(i biztositdsahoz
célként a 25-50 Mbit/s savszélesség
kitizése célszerl. Ennek a célkitd-
zésnek egyik, mar bevezetés alatt
all6 szolgaltatasi példaja a HD IPTV
(nagy felbontasu IPTV).

Remote home monitoring
Personal content upload
Home working

Video conf

Multimedia surfing
Gaming/s ession

Basic HSI

HDTV/ch.

SDTV/ch.

B Downstreaim

OUpstream
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szolut természetes ,kisérévé” valnak,

savszélesség szempontjabdl ezek D SDTV

csak masodlagos szerepl6k.

A videoszolgaltatasokra koncent-
ralva ismét csak el6re nézhetink: va-
jon ezek milyen mértékben fognak
valtozni? Tekintsik meg a 2. abrat,
amely a varhat6 videdszolgaltataso-
kat és azok eréforras-falanksagat
mutatja. A két legkisebb videodszol-
galtatastol eltekintve ,mar nem ezen
a féldoén jarunk”, gondolva itt termé-

2DHDTV

2D Super (ITU I.601)
3D St. Definition TV
2D Ultra (ITU 1.601)
3DHDTV

3D Super

3D Ultra

W Savszlesseg
Mb/s

szetesen a ma legszélesebb kdrben |
kiépitett és hasznalatban Iévé sod- 1

1000 10000

rott rézhaldzati infrastruktarara.

Ha mar latjuk, mi is kdvetkezik, akkor barki joggal
kérdezheti, mikor varhatd, milyen 1éptéki és kiterjedé-
sl lesz a fejl6dés? Ez az a kérdés persze, amit ma az
elérejelzés mesterei sem tudnak (,el6zetes megegye-
zés hianyaban”) egybehangzéan megvalaszolni. Az 1.
tablazaton lathaté az el6rejelzések igencsak sz6ro6do
eredménye.

Réviditések
ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
B-PON Broadband Passive Optical Network
BRAS Broadband Access Server
CATV Cable Television
CCC Cross Connection Cabinet
CPE Customer Premises Equipment
DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer
DSM L3 Dynamic Spectrum Allocation Level 3
E-PON Ethernet-PON
FTTB FTT Building
FTTC FTT Curb
FTTCab FTT Cabinet
FTTExc FTT Exchange
FTTH FTT Home
FTTx Fiber To The ,Something”
GE-PON Gigabit Ethernet-PON
GPON  Gigabit Ethernet Passive Optical Network
HD IPTV High Definition IP-based TV
HSxPA High Speed Packet Access
ISDN Integrated Services Digital Network
ODF Optical Distribution Frame
PoP Point of Presence
POTS Plain Old Telephone System
VDSL Very High Bit Rate DSL
VoD Video on Demand
WDM Wavelength Division Multiplexing
xDSL »Any” Digital Subscriber Line
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2. abra
A videdszolgdltatasok jévéje

Egy egyszer( képpel élve, tudjuk, érezzik, hogy ,va-
lami nagy dolog” fog térténni, csak azt nem tudjuk mi-
kor, és hogy mennyire lesz ,nagy”. Ha nem is tudjuk a
pontos j6vét, de egy biztos, a ,vonat jén”, és jobb, ha
kell§ rugalmassaggal rendelkeziink, amikor ideér, ezért
annyira el6készillink ra, amennyire csak lehetséges!

IPTYV elofizetok i
szdma (milli) EV

Becslés forrasa

Multimedia Research
Group 2009
Infonetic Research 53,7 2009
Alcatel 100 2010
Isuppli 63 2010
Gartner 49 2010
The Diffusion Group 37.8 2010
Parks Associates 60 2011
1. tablazat

IPTV elérejelzések (IT-Business, 2007. julius)

3. Elérési halozati adottsagok

A szélessavu igények kielégitése soran az els6 logikus
gondolat a meglévé halézatok felhasznalasa. Ezek ko-
ziil is a Magyar Telekom legkiterjedtebb hal6zata, a sod-
rott rézerd elérési haldzat kerll el6térbe.

Az elérési halbzatok jellemzése kapcsan cikkinkben
kimondottan a meglévd sodrott rézerd, valamint az Gjon-
nan épitendd optikai halézatokkal foglalkozunk, mint a
fejlesztések talan leglényegesebb, meghatarozé elemei-
vel. Természetesen a parhuzamosan mar miikédé és ki-
épités alatt allé vezetéknélkili mobil (és nem mobil) rend-
szerek, valamint CATV halézatok az optikai fejlesztések
tovabbi meghataroz6 elemei, igy azokat a konkrét teri-
leti tervezésnél és optimalizalasnal lehet, és kell figye-
lembe venni. A sodrott rézer( elérési halézat alapvet6,
egyszerUsitett tervezési célként adott felépitését a 3.
abra mutatja be.




HIRADASTECHNIKA

Kapcsolo kézpont Eloszto szekrény

MDF CCC

Torzskabel
kabel szerkezet: 200-1000=4/0,4/0.6/0.8

kabel szerkezet: 5-100%4/0,4/0,6/0.8

Szolgaltatas
hozzaférési pont

SAP

Eloszté pont

DF Eléfizetdi ledgazas

(Epuleten beluli haldzat)

Elosztokabel

Maximalis aramkor hossz 0.49mm kabelér atmerd eseten 4000m

3. dbra A sodrott rézerl elérési halézat felépitése

Amint azt kordbban mar jeleztiik, hazankban jelen-
leg ez a hal6zattipus a legelterjedtebb, s talan a legkény-
nyebben hozzaférhet6 vezetékes megoldas, mondhat-
nank; ez ,minden tavkozlés alapja”. Elterjedtségének
legfébb oka az, hogy a 90-es évek kezdetéig szinte ez
a halézati megoldas szamitott egyediil, elfogadhaté erd-
forrasok mellett kivitelezhetd témegelérési médnak.

A 90-es években zajlott nagy témeg( rézhalézat épi-
tésénél, az alapvetd tervezési paraméterek, mind a ka-
beleket, mind a tavolsagokat tekintve a POTS és az
ISDN atvitel gazdasagos kiszolgalasahoz lettek opti-
malizalva, a széles spektrumtartomanyd mikoédés csak
masodlagos kérdésként meriilt fel, hiszen ADSL szolgal-
tatas is csak néhany éve, a kétezres évek elején kez-
dett elterjedni.

A meglév6 rézhalézatunk szélessavu felhasznalha-
tésagat igy az hatarozza meg, hogy a savszélesség
novelése érdekében megemelt spektralis teljesitményt
alkalmazé rendszerek magas frekvencia- és energia-
sziikségletét mennyire képes az kielégiteni. Itt termé-

szetesen nem csak egy érpar viselkedése és lehetdsé-
gei a kérdésesek, hanem az, hogy az egy kabelen be-
[0l kapcsolatok és egymasrahatasok (zavartatasok, at-
hallasok) milyenek, hiszen ,témegkiszolgalé rendszerrdl”
beszéliink. Tovabbi bizonytalansagot visz az alkalmas-
sag értékelésébe az, hogy a kabelkdtések és a meg-
szakito-létesitmények szamara, mind a kdtésszamokat,
mind azok minéségét tekintve a keskenysavu tervezé-
si paraméterek voltak mérvaddak.

A 4. abran egy sodort rézerd, 1 km hosszd, 0,4 mm
atmérdjld vezeték csillapitdsmenetét lathatjuk a frek-
vencia fliggvényében. Jél lathatd, hogy a vezeték csil-
lapitasa 2 MHz felett drasztikusan né. A hagyomanyos
csavart rézérparnak a magasabb frekvencias lehet6sé-
geit kihasznal6é DSL technoldgia alkalmazésakor tehat,
a csillapitas okan is cstkkenteni kell a hurok-hossza-
kat, a kivant magas adatatviteli sebesség elérése érde-
kében. Példaul a VDSL2 technolégia akar 17 (30) MHz-
ig is képes vivét hasznalni, ami elfogadhat6 csillapitas-
sal csak joval 1 km hossz alatt mdkodhet.

40000 bbb | | A T T

4. dbra

1 km-es
sodort rézerii
vezeték
frekvencia-
menete
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4. Szélessavu technologiai lehetoségek

Amennyiben a szélessavu ellatas fokozatos savszéles-
ség-fejlédési modelljét elfogadjuk, valamint azt az alap-
tételt, hogy csak olyan beruhazas valosulhat meg (f6-
képpen tdomegmeéretekben), amely t6kebefektetés szem-
pontjabdl jévedelmezd, egyértelmiien a meglévé réz-
halézaton alkalmazhaté xDSL technoldgiak haszndalata
felé fordulunk.

Amint ismert, és az 5. dbranlathaté is, barmilyen xDSL
technikat hasznaljunk is, a savszélesség ndvelésével
az elérhet6 atviteli tavolsag altalaban drasztikusan csok-
ken. A szolgaltatasok savszélesség-fejlédésnek elvben
eljén az a pontja, amikor nem lesz olyan xDSL megol-
dasunk, ami elég j6 lenne akar az utols6 100 méter(ek)
athajtdsara. Mire azonban ehhez a ponthoz eljutnank,
az utolsé 100 méter(ek)ig hianyzé kilométereket meg kell
épiteni, praktikusan az egyetlen ma ismert és ,korlat-
lan” savszélességet nyujté megoldassal, optikaval (FTTx).

Miutan a korabbi témegméretl rézhalézat kiépitése
is évtizedekig tartott, feltételezhetjiik, hogy a feltétlenl
egyszerlibbnek latsz6 tomeges optikaihalozat-épités
sem tdrténhet egyik naprol a masikra, évek és forintmil-
liardok szlkségesek. Ezért lehetséges és szilkségszerl
az FTTx halézatoknak az igyfeleket egy-
re jobban megkdzelité és tovabbfejleszt-
het6 kiépitése, az utols6 szakaszokon
kezdetben xDSL megoldasokkal. Az opti-
kai kdzelség novelésekor az xDSL-t az
utolsé 100 méteren kivalthatja a CAT5-
CAT7 kabelezési alapu ,nativ” etherne-
tes atvitel, majd pedig mar az lzletekig,
lakasokig éré optika (FTTH) lesz a meg-
oldas. A ,megkdzelités l1épésnagysagai”
értelemszerlien masok, kisebbek meglévé haldzatok, meg-
levé elbfizet6i végpontok esetében és nagyok, sét akar
végpontig érbek U] ,z6ldmez8s” beruhazasok esetében.

A fenti képet tovabb arnyalja és az optika kiépitésé-
nek sebességét noveli az, hogy a 3. és 4. generacios
(HSxPA és pl. LTE) szélessavu mobil hal6zatok hasz-

ADSL
ADSL2
ADSL2+

SHDSL
VDSL2

xDSL megoldas

A sodort rézvezetékeknél a frekvencia fliggvényében
noévekvé csillapitds mellett a kabelcsatornakban kote-
gekbe fogott kabeleknél az athallas is egyre jobban né,
ezek a jelenségek egyre jobban nehezitik az adatatvitelt.

A DSL technoldgia a nagyobb adatatviteli sebesség
elérése érdekében ezeket a problémakat a kdvetkezd-
képpen enyhitette:

+ A hagyomanyos telefonvezetékkel athidalt
tavolsagokat egyre révidebbre és révidebbre
valasztjak, igy még elfogadhatd nagysagu
jelszintek érkeznek a csavart rézérpar végére.

» Masfeldl, az adatatvitelt 6sszetett DMT (Discrete
Multi Tone) modulacié segitségével oldottak meg,
amely képes figyelembe venni az el6fizetdi
rézvezetéken mérhetd zajviszonyokat
és nagyfrekvencias zavarokat.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a fenti médsze-
rek ellenére is, egy kabelen belil a rézérparaknak csak
korulbelll a felét célszerl felhasznalni szélessavu szol-
galtatasok nyljtasara. Részletes ismertetés ezen meg-
oldasokrél az ITU targyi szabvanyaiban talalhat6.

Az elmult évek soran a DSL technoldgia kiilonb6z6
megoldasait fejlesztették ki. A fontosabb megoldasok
és jellemzdik a 2. tablazatban lathatoék:

Maéd

Atviteli sebesség

Down/Up
[Mb/s]

[Aszimmetrikus/
Szimmetrikus]

Szabvany

ITU-G.992.1 8/0,8
ITU-G.992.3 A 12/
ITU-G.992.5 A 24/1.2
ITU-G.991.2 SZ 2,3/2.3
ITU-G.993.2 A/Sz 50/50

2. tablazat A legfontosabb xDSL megoldasok

Az iménti attekintésbdl lathatd, hogy az Gjabb tech-
noldgiak egyre nagyobb adatatviteli sebességet képe-
sek biztositani, azonban ennek ara van, mivel a 4. ab-
ran lathatd, rézvezetékre vonatkoz6 csillapitasdiagram-

nalatanak tomegigénye az ellatasi cellasu-
garak csOkkenését és az atviendd forgalom
nagymérvl emelkedését hozza majd, ami vég-
eredményben az el6fizet6i sebességek kap-
csan leirt folyamathoz teljesen hasonlé kdvet-
kezményekkel jar, és szinergikus kdlcsénha-
tasban van a sziikséges alapinfrastruktura te-
kintetében.

Letsités
[Mbps]

4.1. xDSL - ADSL2+ és VDSL2

A meglévé rézhaldzat leggazdasagosabb
szélessavu hasznositasaként a DSL technol6-
gia lehet6vé teszi, hogy hagyomanyos telefon-
készlilékekhez kiépitett rézérparon nagysebes-
ségl adatatvitelt is lehessen m(ikédtetni, igy

DSM L3
Magas
sebesség

5. abra

xDSL rendszerek
teljesit6képessége
(Siemens)

az elmalt évtizedekben a keskenyséavu szolgal-
tatasi céllal tdmegesen kiépitett rézvezetékha-

I6zat alkalmassé valt nagy sebességu digitalis

Line Length

szolgaltatasi igények témeges kielégitésére is.
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Fizikai paraméter

Tipikus szolgaltatasi lehetoség

Sebesség Tipikus tavolsag Elhelvezési Telefon. Internet 3PLAY 2 SDTV 2HDTV
[Mb/s] [m] ponttol VoIP | (max. 4 Mb/s) (7 Mb/s) video
ADSL 1-8 4000 MDF > ? - -
ADSL2 1-12 3500 MDF = = ? -
ADSL2+ 1-24 2400 MDF/CCC (e = = ?
VDSIL.2 1-50 1000 CCC-Haz = 54 =4 =

3. tablazat xDSL technoldgiak és tipikusan nyujthatoé szolgaltatasok

mot nem lehet megkerdilni. A nagy sebesség elérése ér-
dekében az el6fizetdi rézvezeték szakaszt fokozatosan
csokkenteni kell. Az (el6z6 oldali) 5. abra szemlélteti,
hogy hogyan valtozik a kiilénb6z6 technoldgiak eseté-
ben az alkalmazhat6 vonalhossz.

Az 3. tablazatban 6sszefoglaljuk, hogy az egyes tech-
nolégiak milyen szolgaltatasok nyujtasara alkalmasak.

4.2. FTTx kiépitések és optikai elérési megoldasok

Ahogy az el6z8 fejezetben is lattuk, nagyon kicsi a
valdszinlsége a tdmeges, azonnali optikai kabelépité-
seknek. A fejlesztések azonban haladnak, a legfonto-
sabb feladat annak eldéntése, milyen iranyban és mi-
lyen mélységben.

Az optikaépitések lehetséges mélységét és az igy
megépitett optikai haldézatokon alkalmazhaté atviteli meg-
oldasokat illusztralja a 6. abra.

Az optika felett hasznalhat6 atviteli megoldasok ké-
zll a ,Media converter” és a ,WDM” megoldasok hasz-
nalataval gyakorlatilag 1-10 Gbit/s-os &sszekdttetése-
ket lehet épiteni, a megfelel6 eszkdz felhasznalasaval
szinte tavolsagkorlat nélkiil.

Ezek azonban aktiv technolégidk és az atviteli vég-
és eloszto-pontokban taplalast igényelnek, valamint az
optikai er6forrasok felhasznalasa szempontjabdl sem
mindig a legidealisabbak, esetleg nem is alkalmazha-
tok.

Lakas BEPIZI.Et ,,éérd; " Nagyil_osité, Node, Exchange
ulldin ur abine
) ? S
. xDSL
FTTExc
El6fizet6i Mag-
halozat Optika hal6ézat
- =
X
ETH Optika
e e
L7 xDSL Router
ETH Optika
g A
(-
ETH ]
Optika
O
-
i
Eléfizetéi| ETH M )
- _ ag-
halézat xDSL Optika . hél()sz’at
o.aera | | gy [ 3
FTTx mélységek = ETH _ _
és atviteli megoldasok xDSL - ~Splitter Optika .
L -~ — —
ETH | PON (Passive optical network) | Router
xDSL
~—__ v —
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Jellemz 6

GE-PON

G-PON

DRAFT standard 1995 2000 2002 ;.(;Iflbr/r?ezgct)ldésok 16 jollomzi
Letdltési sebesség 155/622/1244 Mb/s 1.2 Gb/s 1,2/2.4 Gb/s
Feltoltési sebesség 155/622 Mb/s 1.2 Gb/s 1.2/2.4 Gb/s
Osztasi arany 32 (64 terv) 32 64 (128 terv)

Az optikat a felhasznal6k szempontjabol osztott ké-
zegként kezel6 PON rendszerek egyik elénye a ,pasz-
szivitads”, ami gyakorlatilag a nyomvonal mentén a tap-
ellatas kiépitési sziikségének elmaradasaval jar, mas-
részt — kuléndsen az eléfizet6hoz kozel esé optikai vég-
pontok és korlatos optikai struktdra mellett —, kimondot-
tan koltséghatékony megoldas. Mind idében, mind tér-
ben, a vilagban tébbféle PON rendszer terjedt el, ezek
kézil a legfontosabb, ajanlassal szabalyozottak a B-
PON, az E-PON és GE-PON, valamint a G-PON. Ezek
fébb jellemzdi lathatéak a 4. tablazatban.

A Magyar Telekom héal6zatadban a G-PON megoldast
hasznaljuk.

5. Tervezési megfontolasok,
tapasztalatok és nyitott kérdések

Az eddigiek alapjan nagyon sokféle fejlesztési lehetd-
ség, illetve megoldas kinalkozik az optikaépités kiterje-
dése, az azon alkalmazni kivant atviteli megoldasok, a
valasztandd xDSL, esetleg direkt ethernetes rézveze-
tékes technikak megvalasztasa szerint. Az elérési halo-

zatok fejlesztési, fejlédési ,evollcios Iépéseit” minden

esetben az adott teriileti egység gazdasagossagi lehe-
t6ségei befolyasoljak.

A 7. abra 6sszefoglalja az alkalmazasra szant meg-
oldasokat. A kiilbnb6z6 valtozatok egyes terlileteken
evolucids lépéssorozat modjan valdésulnak majd meg,
mig mas terlleteken egybdl ,végleges” megoldasként,
akar kdzbensé Iépések kihagyasaval valdsitjuk meg
azokat.

Amint lathatd, az elsd és legkézenfekvébb fejleszté-
si lépés a rezes nagyelosztdk elérése optikai mdédon, ez-
zel roviditve le az el6fizet6i rézhurok hosszat és adva
igy lehet6séget x*10 Mbit/s elbfizetdi atviteli sebesség
megvaldsitasara. De akar ennek, akar tovabbi Iépések-
nek a megtétele el6tt tobb szempontot kell mérlegelni:

— ,Z6ldmez6s” beruhazasoknal, Uj terliletek elérésé-

nél, vagy Uj infrastruktira kiépitésénél mindenkép-
pen célszer( optikai kabelt telepiteni. Az épitési
munkak beruhazasi kéltsége jelentésen meghalad-
ja a kabelek és anyagok beszerzési arat, raada-
sul az optikai kabelek mar olcsobbak is a hagyo-
manyos rézkabeleknél. Ezekben az esetekben —
mar jov6allé megoldasként — az optikai kabelt egé-
szen az eléfizetbig ki lehet és érdemes épiteni,
igy ekkor FTTH megoldas alakithaté ki.

MOF Test
M?I_i}(-"l
\ Home ’ ___.___..---""éOsite-Indéor
: Multicast Points -----------------------
GPON Ophcd .
e 7’:_] |B O e optic .
| o= | [ % 1 0
|/Re N\ Haw ; | -
(= e T 7
| st STEWIth TV H Q\ﬂ'#‘l.ln .
|\ = : i Fiber optic
N Home#1) !
e | FTTH GPONQLT |
123 e : y H L
R\ HaW gy | o , COsite - Indoor 7. abra
- : Possible splitter locations: , A (rézalapu)
counny | ONT#N splitter —Bgc : : elérési halézat
B - ' fejlesztési
i Homein) -building : : 1épcs6i
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— Meglévd, sodrott rézhalozattal ellatott teriletek fej-
lesztésénél a legfontosabb szempont és kérdés a
meglévl rézkabeles halézat és az infrastruktura
felhasznalhatésaga. Ha itt nem sziikséges fejlesz-
teni, esetleg cserélni, akkor ezek az utolsé szaka-
szok megmaradhatnak és csak az adott utolso
hal6zati csoméponttdl kell a kdzpont iranyaba op-
tikai kabelt épiteni és biztositani.

A halézati struktara kialakitdsa mellett nagyon fon-
tos a szolgaltatasok és a hozza sziikséges savszéles-
ségek megfeleld id6tavu meghatarozasa is. Ahogy az
ADSL is tovabbfejlédétt és megjelent a VDSL, a kiala-
kitando j, alapvet6en optikai rendszernél is biztosita-
ni kell a késébbi nagyobb savszélességek atvitelét. En-
nek megfeleléen, a struktlra optimalizalasa egyutt jar a
terliletre vonatkoz6 forgalmi méretezéssel is.

Egy terllet fejlesztési dontésének meghozatalakor
alapvet6en haromféle gyakorlati lehet6ség mérhetd fel
(a specialis terlleti helyzetektdl eltekintve):

— A korabbiakban emlitett optikai fejlesztés azonnal

szllkséges-e, avagy elegend6 DSL alapu,

a meglévé rézhalézat felhasznélasaval, a multiplex
(DSLAM) eszkdz kultéri vagy éplleten bellli
elhelyezésével operalni.

Amennyiben az optikai fejlesztés lathato, ugy a for-
galmi és épitési lehet6ségek fliggvényében:

— Ethernet switch-es (Media konverteres tipus)
megoldast alkalmazzunk, optikai kabeles
kiépitéssel?

Lehet kdzvetlen optikai hozzaférés az eléfizeténél
lév6 eszkdzig, vagy kézbensd eszkdz (switch)
egy halézati csomoépontban, FTTB vagy FTTH.

— PON alapu fejlesztéshez folyamodjunk, optikai
kabeles kiépitéssel? A halézati csomdpontban
csak passziv teljesitményosztdk, splitterek
kerlinek alkalmazasra, amelyek egyszerl telepitést
tesznek lehetévé. A rendszer nagy elénye az
egyszerl sebességndvelés és az a lehetfség,
hogy az eléfizeténél a szolgaltatasok és ezzel az
igényelt savszélesség-sziikségletek rugalmasan
valtoztathatok, konfiguralhaték.

A tipikus kiépitések: FTTB és FTTH.
A fenti dontéseket terlileti alapon, a meglévé infra-
struktdra alapjan, az elérejelzett igényekre tdmaszkodva,
miszaki-gazdasagi alapon hozzuk meg.

6. Epitési és kivitelezési kérdések

Belathato, hogy a jév6 tavkodziési-uzleti kihivasainak,
csak jelentds elérési haldzati optikai halozat fejlesztés-
sel és ezzel jard épitési feladatok elvégzésével tudunk
megfelelni.

A jelenleg hasznalt rézhaldzat fizikai és pénzigyi
okokbdl nem valthaté ki ,pillanatszerien” optikai halé-
zattal. Tovabba a szolgaltatasi paletta sokszinlsége
miatt is a két halézat hosszabb-révidebb ideig egytt
kell, hogy éljen.

12

Az optikai lefedd-kivaltoé halézatok megépitése na-
gyon jelent8s anyagi eréforrasokat igényeld, idében el-
huz6dé és sok nehézség lekiizdést kivano feladat. Mind
a nehézségek csdkkentése, mind pedig az eréforrasok
kimélése Ujabb és Ujabb, egyre ,leleményesebb” épité-
si technologiak megjelenését hozza magaval. Ennek
ellenére az Uj technoldgiakkal megvalésitott haldzatfej-
lesztések is jelentds foldalatti és lehetéség esetén fold-
feletti haldzatépitéssel jarnak. Tovabba altalaban dj kiil-
téri épitmények, szekrények elhelyezése is sziikséges.

A halézatépitési megoldasok kdzott a foldfeletti épi-
tés jelentette mindig az egyszer(bb, gyorsabb és ter-
mészetesen olcsdbb megoldast, ami lehet6vé tette, hogy
egyébként aligha elérhetd falvakat is bevonjunk a ha-
I6zattal lefedett teriileteket kézé. Sajnos, a foldfeletti,
oszlopsoros hal6zatok a folyamatos fejlesztések soran
sokszor elérték statikai hataraikat, igy sok esetben
Ujabb kabelek mar nem tehetdk fel a meglévé oszlopok-
ra.

Megvaltoztak a varosrendezési elvarasok is. A tele-
pulések — és egyre inkabb a kistelepiilések — énkor-
manyzatai is, egyre kevésbé engedik meg Uj oszlopso-
rok allitasat, sét a meglévéket is f6ld ala bujtatnak fej-
lesztési kérés esetén. Az aramszolgaltatokkal kozds osz-
lopsorhasznalat sem hozhat atiit6 megoldast, mert ezek
egyszeri- és bérleti dijai is folyamatosan emelkednek,
gyakorlatilag sokszor elérve a sajat haldzat épitésének
koltségeit.

A foldalatti haldzatok létesitése jelentésen dragabb,
altalaban lasslubb és bonyolultabb, mint a féldfelettie-
ké. A 90-es évektdl lezajlott rézhal6zati fejlesztés nagy-
részt ,elhasznalta” az optimalis halézati nyomvonala-
kat. Gazdasagi okokbdl sokszor még alépitmény hals-
zat sem épult, hanem a rézkabelek kdzvetlenll féldbe
fektetve kerlltek elhelyezésre. Az alépitménnyel ren-
delkez8 hal6zatok esetében sem mindig rézséas a hely-
zet. Az alépitmények mara mar telitettek és az évek so-
ran a kdzm( halozat- és utépitések jelentésen megron-
galhattak az alépitmény hal6zatot, lehetetlenné téve Uj
optikai kabelek egyszerii behlzasat.

Az energiaarak és az él6munka kéltségeinek drasz-
tikus emelkedése miatt a halézat épitések koltségei is
jelentésen néttek. Tovabbi nehezit6 tényezd, hogy a
kozterllet tulajdonosai nemegyszer ,bevételi forrast” |at-
nak a tavkozlési cégekben, igy sokszor a hal6zat épi-
tések 20-40%-at is elérd mértékld nyomvonalhasznalati
dijakat vetnek ki és aranytalan burkolathelyreallitasi
munkakat irnak el6.

A fenti nehézségek szintén kdzrejatszanak abban,
hogy a Magyar Telekomnal is Uj hal6zatépités techno-
l6giak bevezetése iddszerd, amik segitségével kihasz-
nalhatdk az alépitményekben még meglévé helyek, illet-
ve a mar nem hasznalt rézkabelek kdpenye szolgalhat
,alépitményul”, esetleg az utburkolatba, alig valamivel
a felszin ala ker(l elhelyezésre az optikai (mikro)kabel.

Az alépitményhal6zatok problémain tdl, az optikai
hal6zatok végpontjainak az el6fizet6hdz vald kézelité-
sével egyitt az aktiv eszkdzok is kikerlilnek a hagyoma-
nyos tavkozlési épliletek védettségébdl, kdzelebb ke-
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rilnek az eléfizet6khoz. A kdzterlileteken Uj szekrények,
klltéri épitmények jelennek meg, az aktiv eszkdzok
szamara. Azon tulmendéen, hogy ezeknek a kiiltéri szek-
rényeknek sokszor aramellatast kell biztositani, ami ter-
mészetesen dragitja a beruhazast, varosrendezési szem-
pontok miatt ezek elhelyezésének engedélyeztetése is
egyre nagyobb problémat jelent. Az 6nkormanyzatok és
a sokszor a lakossag sem szivesen fogadja Ujabb szek-
rények megjelenését, sokszor egymas mellett tébb k-
I6nb6z8 szekrényt is. Megoldast jelenthetnek a f6ld ala
elhelyezett vizhatlan kabinetek, am ezek is jelent6sen
novelik az optikai haldzatok elterjedésének koltségét,
és ezzel idejét is. Sajnos, napjainkra a klltéri épitéssel
kapcsolatos adminisztrativ és gyakran elutasit6 viselke-
désmdd oda vezet, hogy a fennalld, siirgetd kielégitet-
len szélessavu igény nem lathat6 el, mert vagy ellehe-
tetlendil a kivitelezés, vagy olyan ,csillagaszati” kdltség-
névekedést okoz, amelyet az adott beruhdzas mar nem
bir el.

Az optika terjeszkedésének ,végpontja”, amikor az
optikai kabel bekerill a lakdépuletek belsé haldzataiba,
és a lakasokban végzddik. A bels6 hal6zatok véddcso-
vei az ingatlanokkal egydtt készlilnek és gazdasagi meg-
fontolasok miatt, vagy korszer( el6irasok hianyaban nem
mindig alkalmasak sugaras rendszeri belsé halézatok
(UTP, vagy optika) kialakitasara. Az utélagos, a tavkdzlé-
si szolgaltatas megrendelésekor térténd ,behuzas” idé-
igényes és nem is minden esetben oldhaté meg bon-
tas, rosszabb esetben falon kivili csatornazas nélkiil.
Utdbbi esetekben, a megfeleld felszallbhaldzat épitése
ellehetetleniilhet a tulajdonosok — egyébként teljesen
jogos — birtokvédelmi megfontoldsai miatt.

7. Osszefoglalas

Napjainkban minden, a tavkdzlési szolgaltatasok és igé-
nyek jov6beli helyzetét elbre jelz6 tarsasag és szerve-
zet egyetért abban, hogy amennyire bizonyos becslés
adhatd, kbzéptavon, de akar mar révidtavon is a nagy
savszélességl vided alapu szolgaltatasok fogjak a jo-
v6t jellemezni, kiegészlilve, a keskenysavu maltban meg-
szokott telefonnal (barmilyen formaban) és az egyre in-
kabb ,megszokotta vald” internet eléréssel.

Jelen cikk azokat a valaszokat kérvonalazta, amelye-
ket egy alapvet6en keskenysavu, sodrott elérési rézha-
I6zati vagyonnal, mint kiterjedt elérési haldzattal rendel-
kez6 nagy multd telekommunikaciés cég, mint a Magyar
Telekom, adhat. A multtél fiiggetlendl, gyakorlatilag mind-
egy, hogy kabeltévérdl, vagy 4. generaciés mobil halé-
zatokrdl beszéllink, minden fajta valasz alapja az, hogy
optikai elérési infrastruktura kiépitése, zaros hataridén
belll, elengedhetetlen.

Mikdzben tervezési szempontbol optimalis ellatasi
dontéseket kivanunk meghozni, azok véghezvitele, kivi-
telezése egyre nehezebb. Mikézben altalanossagban
sem kedvez az Uzleti kérnyezet az infrastruktira épité-
sek megvalodsitasanak, sajnalatosan, mesterséges és

FA ]

,<adminisztrativ’ gatak is kialakultak. Ezek ellenére bizunk
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abban, hogy a megkezdett fejlesztési munka kiteljesed-
het, széleskoriivé valhat, és a ,Peking 2008” projektek
kapcsan megkezdett optikai és szélessavu épitések si-
kere tovabbi I6kést adhat a fejlédésnek.

A szerzokrol

Gyiirke Attila 1990-ben végzett a BME Villamosmérnéki Karan, majd ettél az
évt6l kezdve a MATAYV, illetve Magyar Telekom PKI Tavkézlésfejlesztési In-
tézetben dolgozik. Mind kapcsolastechnikai, mind forgalomelméleti és tav-
kozlés-gazdasagi kérdésekkel foglalkozott, emellett tébb nemzetkdzi pro-
jektben is részt vett. 2000-t6l az elérési haldzatfejlesztési terileten a T-Com
vezetékes és vezetéknélkili elérési hal6zatok stratégiai, kézép- és hosszu-
tavu fejlesztési feladatainak iranyitasaért és ellatasaért felelés, kilénb6zé be-
osztasokban. 2008-t6l {6 teriilete az FTTx és mas szélessavu elérési haldza-
tok f6képpen nyomvonalas fejlesztési és tervezési kérdéseinek megoldésa.

Haraszti Zoltan villamosmérnék, tanulményait a 1988-ban a KKVMF-en vé-
gezte, majd 1993-ban szerzett digitalis szakmérnoki képesitést. 1988-6ta a
Magyar Telekom, illetve jogelédjeinek munkatarsa. Dolgozott dramellatasi
terlleten, technoldgiai teriileten. Jelenleg a PKI-FI munkatarsaként halézat-
fejlesztéssel, fejlesztéskoordinacioval foglalkozik, kiilénés tekintettel az op-
tikai és szélessavu elérési halozatok fejlesztésére.

Nagy Tamas 1983-ban végezett a BME Villamosmérnéki Karan. A POTI-ban,
majd az ésszevonds utan a PKI Tavkézlésfejlesztési Intézetben dolgozott
rendszertervezdként, az atviteli halézatok tervezésének terliletén. Vezetd
tervezoként vett részt a Budapesti Atkéré Halézat terveinek elkészitésében.
2001-t61 az elérési halézatfejlesztési teriletre kerllt, mint senior fejlesztési
menedzser, {6 feladata az elérési haldzatok stratégiai, k6zép és hosszutavu
fejlesztési iranyelveinek kidolgozasa volt. 2004-05-ben iranyitotta a HYTAS
terliletek szélessavu megoldasanak kialakitasat, majd 2006-t6l az FTTx, GPON
terliletre valtott. TObb nemzetkdzi projektben is részt vett.

Szab6 Istvan Zoltan 1998-ban diplomazott a BME Villamosmérnéki Kar Hir-
adastechnika szakan. Tanulmanyai befejeztével a Siemens magyarorszagi
lednyvallalatanal kezdett, mint fejleszt6 mérndk. Néhany hénap utan csatla-
kozott a német fejleszt6 kollégakhoz és részt vett Miinchenben a 36190-es
ATM switch fejlesztésében. Ennek befejeztével, ismét idehaza, foglalkozni
kezdett az ATM alapu DSL technoldgiaval fejleszt6ként, majd termékmened-
zserként. 2007 6ta dolgozik a PKI Fejlesztési Intézet Halozatfejlesztési aga-
zatanal, mint DSL-hal6zattervez6. Az xDSL témakodrben tébb szakcikke is
megjelent, tobbek kézott a Radidtechnika Evkonyvekben.
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Szélessav és 3play televizios kabelen

JORDAN ARPAD

UPC Magyarorszag Kft.
arpad.jordan@upc.hu

Kulcsszavak: szélessav, 3play, HFC, DOCSIS, PacketCable, SIP, video on demand

Sokszor temették, eddig mindig feltamadt. A kabeles technolégia él és virul, talan jobban mint valaha. Cikkiinkben bemutatjuk
a kabelhalézatok fejl6déstdrténetét és a nem tal tavoli jévében megvaldsithatd uj szolgéltatasi lehetéségeket. A cikk gyakor-
lati hatteréil a UPC Magyarorszag Kft. elmult évtizedének térténete szolgdl, amit a cikk végén néhdny impozdns szammal

illusztralunk.
1. Bevezetés

Ha felteszlk a kérdést, hogy mi a kdbeles technolégia
sikerének titka, akkor mindenképpen a piaci igényekkel
és a megjelend szolgaltatasokkal 6sszehangolt, kélt-
séghatékony és folyamatos fejlédést kell kiemelnlnk.
Persze nem lehetiink biztosak abban, hogy mit hoz a
tavolabbi j6vé, de az elkdvetkezd évtizedre nézve még
markansan lathaté az a fejl6dési irany, amit a kabeles
technoldgia befutni képes. Ez a fejlédési ut a megfele-
I6 kapacitas folyamatos megteremtésével, a szolgalta-
tasok kiemelked6 min6ségével és nem utolsésorban a
hagyomanyokon alapulé Ugyfélkézpontisaggal van ki-
kdvezve.

A cikkben els6ként attekintjlik a kabelhalézatok al-
talanos fejl6dését, majd a 3. szakaszban ratériink, hogy
ezen a kabelhal6zaton hogyan alakult ki az a széles-
savu technolodgia, ami lehetévé tette a 3play (TV, inter-
net és telefon) szolgaltatdsokat. Ezekutan egy példa-
val illusztraljuk hogy egy modern HFC (Hybrid Fiber Coax
— Hibrid optikai-koaxidlis) halézat kapacitasa hogyan tud
fejlédni, majd végil az 5. szakaszban a szolgaltatasok
lehetséges fejl6désére adunk néhany példat akar a
3play szolgaltatasokon tal. A zaré gondolatokat az 6.
szakaszban foglaljuk dssze.

2. A kabelhalozat altalanos fejlodése

A kabeles technoldgia kezdetét a kdzdsségi televizid-
zas kialakulasara datélhatjuk. A foldi televiziés sugar-
zas elterjedésével, kiléndsen a tdémbhazakban megje-
lent az igény, hogy tébb, akar nagy tavolsagrol vett kil-
foldi csatornat désszefogva egyetlen kabelbe osszak el
azokat sok lakas felé. Mar ez a tébbantennas vétel ko-
moly radiéfrekvencias (RF) sz(irési, er6sitési, kdzdsitési
és szeétosztasi feladatokat jelentett. Az RF szlirés, eré-
sités, kdzOsités és szétosztas azéta is a kabeles tech-
noldgia fundamentumai.

Kés6bb ezeket a Iépcs6hazakat dsszeflizve kéltség-
hatékonnya valt a megjelend miholdas adasok ,beko-
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z0sitése”. Ez a mlszaki feladat azonban mar a kezde-
tekben olyan specialis tudast igényelt, amely minden-
képpen folyamatos miiszaki karbantartast igényelt. igy
valt a kézosségi televiziozas egyre inkabb kabeltelevi-
zidzassa és a folyamatosan megjelend ujabb és Gjabb
csatornak teremtették meg a kabeltévé Uzleti alapjat is.

Ezzel el is jutottunk a kabeltévé-haldzat elsé nagy
technoldgiai fejlédési 1épéséig: a felf(iz6tt csatlakozo-
aljzatok szam(izéséig. Ez mind miszaki-karbantartasi
szempontbdl, mind Uzletileg dontd 16kést adott a kabel-
halézatok fejl6édésének. Nem keriilhetjik meg annak a
rendkivil szoros analdgianak a megemlitését, amely a
helyi halézatokban a koaxidlis Ethernet halézatokrél a
csavart érparas Ethernet hal6zatokra térténd atallas
kapcsan fenndll. Ez a valtas éppugy forradalmasitotta
az Ethernet technol6gia mai napig tart6 toretlen elter-
jedését, mint a csillagpontos technolégiara térténé at-
térés a kabelhal6zatok fejlédését. Ezzel nemcsak a te-
leviziés jelek atviteli hibainak jelentds része maradt a
haztartasok hatarain beliil, megkdnnyitve ezzel a hal6-
zat Uzemeltetését, de az egy lakas — egy kabel kiépité-
se egy zart, a szolgaltaté altal ellenérzétt pontbdl pro-
gramcsomagok kialakitasat tette lehetévé, ami az egy-
re tdbb Uj csatorna megjelenésével egyre fontosabb
Uzleti lehet6ségeket rejtett. A programcsomagok alap-
vet6en a frekvenciasav korlatozasaval, egy alulateresz-
t6 szlrdvel keriiltek kialakitasra, illetve egyetlen csator-
na korlatozasara dekdder és lyuksz(rék is alkalmazas-
ra kerilltek, de ennek részletezését ehelyltt mellézzik.

A kévetkez6 mérfoldké a kabelhalozat fejlédésében
az Uzemi sav kettébontasa volt elére és vissziranyra.
Kezdetben ez a hasitas a vissziranyl savot 5-25 MHz-
ben korlatozta, mivel az elsé televiziés csatorna (C2) mar
47 MHz-en kezdddoétt és a két sav kozott biztonsagos
véddsavot kellett biztositani a hasité sziird§ szamara.
Ez a 25 MHz alatti sav komoly révidhullami zavartatas-
tol terhelt, de ennél is nagyobb gondot jelentett a vissz-
iranyl halézat izembiztonsaga szempontjabdél, hogy
vissziranyban ezek a zajok/zavarok 6sszegzddtek, igy
egyetlen kabel vagy er6sitéhiba az egész kabelhaldzat-
ra kifejtette a hatasat.
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A megoldas kulcsa a 90-es évek masodik felében
mar Magyarorszagon is elérhetévé valé optikai RF tech-
nolégia, amellyel a koaxialis halézat optikai kébelek ki-
épitésével tobb részre szegmentalhaté és a kialakuld
szegmensek RF szempontbdl tulajdonképpen fligget-
lendl kezelhet8k. Ezzel a kialakul6, ugynevezett HFC
hal6zat kapacitasa lényegileg a szegmensek szamaval
egyenes aranyban nétt. Természetesen itt is a fokoza-
tos fejl6dés volt a siker alapvet6 zaloga, amit a 3. sza-
kaszban egy példan keresztil vizsgalunk meg.

2. A szélessavu kabeles technologia
fejlodése

Az els6 komolyabb (izleti sikereket a szélessavu inter-
net terliletén a 90-es évek végén a Terayon nev(i cég
altal kifejlesztett rendszer segitségével lehetett elérni.
Ennek a megoldasnak elénye volt a korai piacra lIépés
lehet6sége, mlszakilag pedig robusztussagat kell ki-
emelnink.

Ennek alapja a vissziranyban hasznalt S-CDMA mo-
dulacié volt, amit azonban még sok évig szabadalom
védett, igy a modemgyartasban nem indulhatott el az
igazi (ar)verseny. Részben ezért, részben pedig azért,
mert az elére iranyban viszonylag alacsony, mindéssze
8 Mbit/s-os adatsebességre volt képes, az egész kabe-
les ipar nagyon varta egy szabvanyos, nagyobb sebes-
ségli megoldas megjelenését.

Néhany parhuzamos szabvanyositasi térekvés ké-
zll l1ényegileg a nagy amerikai kdbelhalézat-izemelte-
t6k déntése nyoman a DOCSIS nevi szabvany terjedt el.
A televiziés szabvanyok csatorna raszterkiosztasanak
kilénbsége miatt kiegészitették a szabvanyt az europai
8 MHz-es kiosztasnak megfelel6en, amit EuroDocsisnak
neveznek. A szélessavu kabeles technoldgia fejlédését
Iényegileg ezen szabvany maig tarto6 kiterjesztései ha-
tarozzak meg, igy a kdévetkez6kben ezeket fogjuk atte-
kinteni.

2.1. (Euro)Docsis 1.0

A szabvany elsé verzidja alapvetfen az adatsebes-
ség maximalizalasara biztositott lehetdséget, ami 1é-
nyegileg azéta is meghatarozza az internetes termé-
kek kialakitasat. El6re iranyban a szabvany mar tartal-
mazta a 256QAM modulaciét, ami 8 MHz-es csatorna-
raszter esetén 50 Mbit/s kérlli adatsebességet biztosit.
Tulajdonképpen a mai napig ez tekinthet§ a kabelha-
I6zat szélessavu kapacitas elemi egységének.

A siker tovabbi zalogaként ki kell emelnlink még azon
protokollok kivalasztasat, amelyek a kabelmodemek m-
kddését biztositjak. Itt a legfontosabb a DHCP protokoll
hasznalata, amely rendkivdl jol skalazédé halézati ar-
chitekturat eredményez. Példaul lehetévé valik, hogy
mar a hozzaférési halézat szélén miikédé CMTS (Cable
Modem Termination System) az Ethernet-hid funkciéjan
tal IP atvalaszté funkcidt tudjon ellatni, limitalva ezzel sok
szaz el6fizetd elarasztasi tartomanyat, ami nagyban te-
hermentesiti a gerinchalézat feladatat.
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De nem mehetiink el sz6 nélkiil a szabvany azon cél-
kitlizése mellett sem, amellyel a kabelhalézat lizemelte-
tését kivanja segiteni. Szabvanyositasra keriilt az RF
és hibajavité dekoderek paramétereinek egy halmaza,
melyeket a kabelmodemekbdl és CMTS-ekbdl kiolvas-
va és 0sszegyljtve egy csapdasra sok ezer ,mérémdi-
szerlink” folyamatosan méri a kabelhaldézat mindségét.
Ez merdben Uj tavlatokat nyit a kabelhal6zat Gizemelte-
tésében.

2.2. (Euro)Docsis 1.1

A szabvany ezen verzidjanak kialakitasat a hang-
szolgdltatas elinditasanak igénye inspiralta. Mivel a hang-
szolgaltatas tradiciondlisan nagyon magas rendelkezés-
re allassal és kivalé mindséggel miikddik csavart érpa-
ras halézaton, igy nem lehetett volna sikert elérni a k&-
beles hangszolgaltatds mindségbiztositasanak kelléen
alapos kifejlesztése nélkiil.

Ezen a ponton érdemes kicsit jobban kifejteniink a
Iéma vissziranyban jelentkezik és a halézat dsszegz6
jellegébdl fakad. A kabelhal6zat egy CMTS altal ellatott
szegmensére elméletileg tébb ezer modem kodthet6, de
praktikus esetben is néhany szaz modem m(ikddhet raj-
ta. Ezek a modemek egymastél fliggetlenil tébbé-ke-
vésbé egyszerre akarjak hasznalni a szélessavu halo-
zatot. Ha az egyidejl adatklldési szandékokbol ered6
Utkdzéseket nem kezelnénk hatékonyan, akkor mar a
szélessavl internet-szolgaltatas igényeit sem lehetne
kielégiteni. Ezért a DOCSIS rendszert Ugy fejlesztették
ki, hogy a CMTS egy erre dedikalt ,csatornan” 6ssze-
gyUjti ezeket az igényeket, hogy azutan az el6re irany-
ban hatékonyan tudja jelezni a modemeknek, hogy me-
lyik mikor adhat, igy teljes mértékben elkerllve az utkd-
zéseket az adatatvitel soran. Ez a mechanizmus a szé-
lessavu internet kialakitasahoz mar elegendd is, de a
jo mindségl hangszolgaltatdashoz még nem megfeleld.
Az alapvet6 gond az, hogy az igények 0sszegydjtése
soran tovabbra sem keriilhetd el, hogy a modemek egy
idében probaljak jelezni atviteli igényiket. Az itt alkal-
mazandd Utkézésfeloldasi algoritmusbdl és kiléndsen
a felgytlemlé adatok miatt olyan valtozé hosszlsagu
késleltetés adodik, ami nagyon lerontja a hangmindsé-
get.

Ezért a kabelmodemes részt szabvanyosit6 DOCSIS
1.1-ben, illetve a hangszolgaltatasi rész szabvanyosi-
tasat tartalmaz6 PacketCable szabvanyban a hangszol-
géltatas jelzési protokolljat ,0sszevarrtdk” a kdbelmo-
dem savszélességfoglalasi algoritmusaval. Ehhez a te-
lefonport beépitésre kerllt a kabelmodembe, amit igy
mar eMTA-nak (embedded Multimedia Terminal Adapter)
hivnak. A hanghivasok felépitése, bontasa az eléfize-
t6i oldalon az eMTA feladata, igy amikor egy hivas fel-
epll, az eMTA képes ezt a kdbelmodem részén keresz-
til a CMTS-nek jelezni, amely innentél fogva tovabbi
igénybejelentés nélkiil biztositja a j6 mindségli beszéd-
atvitelhez sziikséges adatatviteli lehet6ségeket mind-
addig, amig ezt az eMTA a hivas lebontasakor felsza-
baditja a CMTS-nél.
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Nem hagyhatjuk emlités nélkil, hogy a nemzetkézi
UPC hazai lednyvallalata a vilagon Iényegileg el8szor
hasznalta a hanghivasok jelzésprotokolljaként a SIP
protokollt kabeles kérnyezetben. Ezzel lehetévé valt egy
pusztan altalanos céli szamitdgépekbdl allé kapcsolo-
kdzpont (softswitch) hasznalata.

A SIP protokoll egyrészt egyszeriisége, jol érthetésé-
ge, masrészt széles kor( elterjedtsége miatt volt jo va-
lasztas, kildndsen hosszu tavon. SIP-pel a softswitch
kénnyen 6sszekapcsolhaté tovabbi kdzpontokkal, de
sok még kiaknazatlan lehet6séget rejt a rakéthetd veg-
berendezések és U] szolgaltatasok széles skalaja is. A
4. szakaszban megemlitink néhanyat ezen szolgaltata-
sok kézul.

2.3. (Euro)Docsis 2.0

Ez a kiterjesztés csak a vissziranyban hoz Ujdonsa-
got, haromszorosara emelve az egy vissziranyu csator-
naban elérhet6 adatatviteli sebességet (kérilbeldl 10
Mbit/s-rél 30 Mbit/s-ra). Ennek ara azonban a visszira-
nyl csatornaval tdamasztott magasabb kdvetelmény, ami
a halézat Gizembiztonsagat befolyasolja. Ebben a szab-
vanyban ugyan megjelenik Ujra a még a Terayon-id6k-
b6l ismert robusztus S-CDMA moduléacié, de egyel6re
nem egyértelm(, hogy széles kérben elterjed. A haldzat
ugyanis id6kdzben egyre kisebb szegmensekre esett
szét és a modemgyartok is sokat késtek az S-CDMA ta-
mogatassal, igy sok eszkdz a nagyobb savszélességet
igen, de az S-CDMA modulaciét nem tamogatja. Minden-
esetre a 30 Mbit/s-os vissziranyl savszélesség még eré-
sebben felilmulja a csavart érparon elérheté xDSL tech-
nolégiakat és akar szimmetrikus szolgaltatasok beve-
zetését is lehetbvé teszi.

2.4. (Euro)Docsis 3.0

Bar mar szabvany, de annyira Gj még, hogy 3.0-as
szabvanyos berendezés jelenleg még nem elérhetd. Eb-
ben a szabvanyban tébb csatorna kdtegelésével az el-
érhet6 adatsebesség legalabb 200 Mbit/s-ra né az elé-
re iranyban, mig vissziranyba is meghaladja majd a 100
Mbit/s-ot. Néhany fontos funkcié mar ma is elérhetd, igy
példaul tébb elbreiranyu csatorna 6sszefogasa annak
érdekében, hogy 2.0-4s modemek terhelését a csator-
nak kézott a CMTS meg tudja osztani. A szabvany szé-
les korl elterjedését azonban a versengé VDSL és
GPON halézatok kiépitése fogja valoszinileg kikénysze-
riteni.

3. A kabelhalézat szélessavu
kapacitasanak fejlodése

Ebben a szakaszban egy varosi kdbelhalézat széles-
savl kapacitasanak névekedését egy nem konkrét, de
valésagh( példan keresztil illusztraljuk. Bar a (Euro)Doc-
sis 2.0 Iényeges vissziranyl savszélességnodvekedést
tesz lehet6vé, példankban mégis az el6re iranyu kapa-
citds szemléltetésére szoritkozunk, mert az alapvet§ fej-
I6dési folyamat mar igy is megérthetd.
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Tegylk fel, hogy egy 20 ezer haztartast ellatd varos-
ban az optikai hal6zat kiépitésekor 24, nagyjabdl ha-
sonl6 méretl szegmenst, Ugynevezett node-ot alaki-
tottunk ki. Mivel azonban mind az optikai adok, mind a
CMTS-ek ara kezdetben magas volt, killéndsen az elein-
te viszonylag alacsony behatolasi aranyhoz képest, e-
zért 4 node-onként hasznaltunk 1 optikai adot, és mind-
Ossze 6 darab, egyetlen el8re iranyl csatornaval ren-
delkezd CMTS-t telepitettiink, ami 6sszesen mintegy
300 Mbit/s 6sszegzett kapacitast jelent a teljes varosra
vonatkoztatva.

Koévetkez§ 1épésként az elbfizetSi szam ndvekedé-
sével, pusztan ujabb optikai adék és CMTS-ek telepi-
tésével — melyek ara id6kézben folyamatosan csdkkent
— ezt a kapacitast meg lehet négyszerezni és mindjart
1,2 Gbit/s-0s, varosra vetitett kapacitasnal tartunk.

Megfelelen (tul)méretezett optikai szalkapacitas ese-
tén minden node berendezés mellé egy Ujabbat tudunk
telepiteni. Ennek hianyaban ma mar elérhet6 egysze-
ribb CWDM technolégiaval is megduplazhatdk a node-
ok, amivel elméletben mar 2,4 Gbit/s-os varosi kapaci-
tasnal tartunk.

Ha ez még mindig nem elég, akkor a EuroDocsis 3.0-
ban kifejlesztett csatornakdtegelési technolégia segit-
ségével minddssze 4 csatorna dsszefogasaval a kabel-
halézat kapacitasa egy 20 ezer haztartdsos varosban
is el tudja érni a 10 Gbit/s nagysagrendet.

Természetesen az eléfizetdi megoszlasok soha nem
ennyire egyenletesek, mint ebben a példaban, igy per-
sze ezen lépések folyamatos kombinacidja vezet a si-
kerhez. Erdemes megjegyezni, hogy ezt a kapacitasbé-
vitést minddssze Ujabb optikai berendezések és CMTS-
ek telepitésével értiik el, mikézben a koaxidlis kabeles
hal6zat, kiléndsen a elbfizetdi halézat (beleértve még
egy j6 ideig a EuroDocsis 2.0 kabelmodemet) nem val-
tozott.

4. A kabelhalozat szolgaltatasainak
fejlodése

Ebben a szakaszban el6szér az otthoni vezetéknélkiili
halézat egy lehetséges kihasznaldsat mutatjuk be. A
mai modern, Wi-Fi-képes mobiltelefonokat mar nem rit-
kan a SIP protokoll tamogatasaval szallitjak. A kabelmo-
dem mogott telepitett Wi-Fi atjaron keresztill, de akar a
kabelmodembe beépitett Wi-Fi megoldassal a mobil-
telefon fel tud jelentkezni a SIP softswitchre és igy hi-
vasok kezdeményezhet6k és fogadhatok rajta. S6t ha
a mobiltelefonba kamera is van beépitve, akkor SIP-en
akar nagyfelbontasu videotelefonalasra is lehet6ség
nyilik.

A szabvanyositas itt is megfelel6en kidolgozott. A Pa-
cketCable szabvany tovabbfejlesztése a PacketCable
Multimedia leirja, hogyan kell a softswitchnek jeleznie a
CMTS felé, hogy az adott kdbelmodem mdgétt vala-
mely paraméterekkel hang- vagy videohivast létesitet-
tek, igy a CMTS képes a sziikséges mindségi garancia-
kat biztositani.
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Ez a megoldéas sajnos azonban két telefonszamot
feltételez, ami a felhasznalé szempontjabél eléggé ké-
nyelmetlen. Ha azonban a kabelszolgaltat6 virtualis mo-
bilszolgaltatéva valna, akkor (legalabbis elméletben)
megtehetné, hogy amint a mobiltelefon megfelelé Wi-Fi
lefedésbe kerll és SIP-en bejelentkezik, ezt jelzi a mo-
bilszolgaltaté partnerek felé, igy a bejoévé hivasokat a
kabelszolgaltaté tudna Wi-Fi-n végzdédtetni.

Végll térjlink ra a 3play ,legbregebb” Iabanak, a ka-
belszolgaltaté szamara még mindig alapvetd jeletéségu
TV szolgaltatas fejl6désének attekintésére. Ezen a fron-
ton megkezd8dott az elkerllhetetlen digitalizacié. Mar
indulaskor kit(iz6tt cél a hagyomanyosan jé mingség to-
vabbfejlesztése. A szérakoztaté elektronikaban egyre
jobban elterjedé nagyfelbontasu plazma és LCD megje-
lenit6k altal gerjesztett igényt nagyfelbontasi misorok
inditasaval elégithetjik ki. Nem lehet emlités nélkil hagy-
ni, hogy a kézelgd pekingi olimpiat mar nagy felbontas-
ban lesziink képesek az eléfizet6k szamara biztositani.

De ami a televiziozast alapvetéen forradalmasitani
fogja, az az interaktivitas. A kabelhalézaton kialakitott
(Euro)Docsis platform rendkivil kéltséghatékony lehe-
t6ség arra, hogy a taviranyité nyomoégombjainak hata-
sa ne alljon meg a lakason beliil. Lehet6vé valik az igény
szerinti videdzas, példaul annak az egyik nagyon izgal-
mas fajtaja, amikor a TV-n megjelend elektronikus m-
sorujsagban nemcsak elére, de id6ben visszafelé is na-
vigalhatunk és a multbdl kivalasztott mdsort egy gomb-
nyomasra egy halézati videdszerverr6l visszajatszhat-
juk, igy lényegileg semmirél nem tudunk lemaradni.

A digitalizacié sokszoroséara néveli az atvihetd csa-
tornak szamat, de ehhez sajnos folyamatosan csok-
kenteni kell az analég TV csatornak szamat, helyet biz-
tositva a névekvd szamu digitalis csatornaknak. Kulé-
ndsen igaz ez ahogy mind tdbb és tébb csatorna tér at
nagy felbontasu (HD) sugarzasra, ami a meglévd savszé-
lességet még gyorsabban elfogyasztja. Az interaktivitas
segitségével azonban ez a probléma is sokkal hatéko-
nyabban megoldhaté. Az Ggynevezett SDV (switched di-
gital video) technoldgia segitségével mar a csatorna-
valtds sem a lakasban 1évé eléfizet6i dobozon tdrténik
kdzvetlenll, hanem egy kézpontban, ahonnan viszont
mar csak az a csatorna keril ra a kabelre, amelyet a
nézd valéban kivalaszt.

Mindekdzben a kabelszolgaltaté nem kell, hogy telje-
sen lemondjon az analég mdsorelosztasrdl. Megteheti,
hogy egy sz(kitett kinalatot fenntart, hogy a minden
mas digitalis platformon Ujabb és Gjabb eléfizetdi do-
bozt igényl6 masodik, harmadik TV-n tovabbra is bizto-
sitani tudja a legfontosabb csatornak vételét.

5. A UPC Magyarorszag Kft. szamokban

A kovetkez6kben a cikk megirasakor a UPC Magyaror-
szag Kift.-r6l rendelkezésre all6 legfrissebb, 2007. szep-
tember 30-i nyilvanos adatokat ismertet;ik.
Hal6zataink Magyarorszagon félszaz teleplilésen 6sz-
szesen 1,16 millid haztartast érnek el, ami az 6sszes ha-
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zai haztartas egyharmadat jelenti. Ennek 95%-aban,
azaz 1,106 millié haztartasban mar kétiranyl (interaktiv)
szolgaltatasokat is tudunk nyujtani. Az 6sszes igénybe
vett szolgéltatas szama eléri az 1,3 milliét, aminek a ré-
vén a UPC ma mar nem csupan a legnagyobb kabelte-
leviziés szolgaltatd, de egyben a masodik legnagyobb
internet-szolgaltaté és a harmadik legnagyobb telefon-
szolgaltatd is.

Osszességében a legnagyobb alternativ vezetékes
tavkozlési szolgaltaténak mondhat6. Csupasz szamok-
ban mindez igy alakul:

— kabeltévés el6fizeték szama: 707.500

— miiholdas televiziés (UPC Direct) el6fizet6k

szama: 162.100
— szélessavu internet el6fizet6k szama: 258.400
— telefonel6fizet6k szama: 166.600
(beleértve a cégcsoportoz tartoz6 Monor Telefon
Tarsasag rézérparas haldzatan ellatott telefon-
eléfizetbit is)
— ebbdl egyben UPC kabeles telefon-eléfizetd
is tébb mint 100.000

Magyarorszagon el6szér a UPC vezetett be a 3play
szolgaltatasi lehetéséget 2004 szeptemberében, ami-
kor a kabeltelevizio és a szélessavu internet utan ugyan-
azon a HFC kabelhalézaton a telefon szolgaltatast is el-
inditotta. 3play szolgaltatdscsomagot ma mar tébb mint
6tvenezren vesznek igénybe a UPC-t6l.

6. Osszefoglalas

Ebben a cikkben attekintettiik a kabelhalézatok eddigi
fejl6déstorténetét. Reméljik, sikerdlt ravilagitani, hogy
egy, a kdzeljév6ben korantsem lebecsiilhetd infrastruk-
tarardl van szé, amely mind kapacitasat, mind szolgal-
tatasait tekintve komoly potenciallal rendelkezik még a
belathatd jov6ben. Az er6sédd verseny pedig ezeket
az el6nybket elkerilhetetlentl a felszinre fogja hozni,
nagyszerd motorjava valvan az altalanos technolégiai
fejlédésnek.

A szerz6rol

Jordan Arpad villamosmérnoki diplomajat a Budapesti Miiszaki Egyetemen
szerezte 1997-ben, ahol ezutan PhD képzésben is részt vett, illetve ugyanitt
tébb, mint tiz éven keresztil matematikai gyakorlatokat vezetett. Jelenleg
a UPC Magyaroszag Kft. miszaki fejlesztési és minéségbiztositasi igazga-
téja. 1996 ota dolgozik ezen a szakterlleten, kezdetben RF tervezéként, ké-
s6bb optikai hal6zatok tervezési menedzsereként. 2000-t6l a bevezetésre
keriil6 internet-szolgaltatas optikai haldzatokhoz val6 illesztését iranyitotta.
2004-ben a UPC Magyarorszag Kft. telefonszolgaltatdsanak, majd 2007-ben
az indulé digitalis TV szolgaltatasanak bevezetését vezette.
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A mobil szélessav jelene, jovoje

KOLONITS ANDRAS

Magyar Telekom Nyrt., R4diés és Atviteltechnikai Hozzaférés Tervezés, Kompetenciakézpont
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Kulcsszavak: radios hozzaférési halozat, HSDPA, lefedettség, kapacitas

Napjainkban nagyon felkapott téma lett a szélessav. A kéziszamitégépek elterjedésével és a mobilitas ndvekedésével egyre
nagyobb igény mutatkozik kényelmes, kétetlen internetelérésre. A mobilhdlézatok technoldgiai és kiterjedtségbeli fejlettsége
mar elérte azt a szintet, amellyel ezek az igények tdmegesen kielégithetbk. Ezért vagyunk napjainkban szemtanui a mobil-
internet rohamos elterjedésének idehaza és kiilfé6ldén egyarant. Ebben a cikkben réviden bemutatjuk a korszerid mobilhalo-

zati megoldasok néhany fontosabb jellemzgjét, bepillantunk az aktudlis kihivasok kézé.

1. Bevezetés

Mi a szélessav definiciéja? Erre nincs egyértelm( valasz.
A rendszerszallitok, szolgaltaték az éppen elérhetd leg-
magasabb sebességet tekintik és hirdetik szélessav-
ként. Egy évtizeddel korabban, a 10 kbit/s-s modemek
vilagaban az 56 kbit/s példaul mar csucsmindségnek,
szélessavnak szamitott. Hasonléképpen a radiézasban
a révidhullamok utan birtokba vett savot ultrarévidhulla-
muanak nevezték. Ma pedig mar nagysagrendekkel e
felett jarunk, amikor mobiltelefonalunk. A szélessav el-
nevezés tehat egyfajta relativ adatatviteli sebességhez
kéthetd. Mi a T-Mobilnal gy gondoljuk, hogy szélessav-
nak nevezzilk azt a sebességet, amely lehetévé teszi
a kényelmes internetb6ngészést valamint a kéziszami-
togépen, mobilon térténd televiziézast. Ez pedig nagy-
sagrendileg 1 Mbit/s letdltési és 300 kbit/s feltdltési se-
bességgel érhet6 el. Természeseten par év mulva bizo-
nyosan el fog tolodni a szélessavnak tekintett sebesség
a magasabb értékek iranyaba, hallottunk mar 100 Mbit/s,
s6t 1 Gbit/s radids hozzaférési sebesség kisérletekrdl is.
A laborkisérleteket és a szabvanyositast kévetéen a
hangsuly a halézat kiépitésére helyezddik. Ennek is meg-
vannak a maga szakmai fogasai, amelyekbdl néhanyat
roviden bemutatunk. A kézcéll és kormanyzati mobilha-
l6zatok tervezése, létesitése soran felhalmozott tapasz-
talatok, a rendelkezésre allé infrastruktira kilénésen
alkalmassa teszi a Magyar Telekomot, hogy orszagos ve-
zetéknélkilli szélessavu szolgaltatast épitsen ki.

2. Halézatban gondolkodni, nemcsak
egyedi radios kapcsolatokban!

2.1. Miben tébb a haldzat a rendszerelemek sokasaganal?
Amikor egy-egy kisérlet utan bejelentésre keril, hogy
mekkora sebességet sikerilt elérni vezetéknélkili kap-
csolat segitségével, a kdzlemények gyakran azt sugall-
jak, hogy ezzel akkor végre megvalésult a nagysebes-
ségli adatatvitel lehet6sége mindenki szamara. ,Csak”
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telepiteni kell a kisméretl bazisallomasokat a vilagitasi
oszlopokra és maris megvan a lefedettség. ,Csak” be
kell taplalni az er6saramu hal6zatba a nagysebesessé-
gu digitalis jeleket s ezzel meg van oldva az internetel-
érés, hiszen villamos halézat minden lakasban van. Ezek
a nagyotmondo allitdsok aztan szép lassan atadjak he-
lyliket azoknak a hireknek, hogy példaul az USA-ban
korabban megkezdett varosi, kézcélu Wi-Fi hal6zatépi-
tések itt-ott félbeszakadnak, de a villanyoszlopokra sze-
relt DECT rendszerekkel sem siker(ilt a mobilszolgalta-
tokéhoz hasonld méretd lgyfélbazist felépiteni. Mi hiany-
zik ezekbdl a rendszerekbdl?

Egy halézathoz akkor csatlakoznak témegesen az
Ugyfelek, ha a csatlakozasbdl tébb elénylk szarmazik,
mint a tdvolmaradasbdl. Az a j6 hal6zat, amelyet sokan
hasznalnak, igy sok ember kénnyen elérhet6 benne. A
hozzéaférés egységes, nem kell mas és mas weboldala-
kon mas és mas szolgaltatéknal vouchereket vasarolni,
hozzaférést aktvialni, hal6zatot keresni, ha vidékre, vagy
kulféldre utazunk. Az egyszer( hasznalat, a kényelem
nagyon fontos. Kényelmes az a hasznalat, amikor ugyan-
azt a késziléket hasznalom otthon, munka kdzben, uta-
zas soran és nem kell kézi halézatvalasztassal bajlodni.
Ehhez pedig nagykiterjedés(, egységes technolégian
vagy pedig integralt intelligens hal6zati megoldas (pél-
daul IMS) szikséges. Fontos ezek mellett a biztonsagos
Ugyfélazonositas (autentikacié) és a lehallgathatatlan-
sag is.

A kozcélu, cellas mobilhalézatok (PLMN) elég jol ele-
get tesznek a fenti kivanalmaknak, talan ezért is a leg-
elterjedtebb beszédforgalmi megoldasok manapsag. Egy-
egy mobilszolgaltatéd altaldban orszagos szolgaltatast
nyUjt, teljes mértékben integralt és mozgas kdzben is fo-
lyamatos kapcsolatot biztosit (teljes mobilitas). Ez pedig
azaltal valésul meg, hogy a radiés hozzaférési pontok
(bazisallomasok) nem szigetszerlien lizemelnek, hanem
az egyes celldk hataran is megvalésul a folyamatos, j6
min&ségl radiés kapcsolat, a zékkenémentes hivasat-
adas. Sok halézat nem képes erre, vagy eleve a techno-
I6gia korlataok miatt — nincs bennik mobilitds szerver,
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3G

BSC
DECT

EDGE

FTTx

HARQ

Réviditések
Harmadik generacios mobilrendszerek
(1. generacid: analog, 2. generacio digitalis,
3. generacio: digitalis multimédia, szélessav)
Base Station Controller
Digital Enhanced Cordless Telecommunication
digitalis vezetéknélkuli telefonszabvany
Enhaced Data Rates for GSM Evolution,
GSM halézatokra épil6,
akar 200 kbit/s letdltési sebességet
lehet6vé tevé adatatviteli szabvany
Fiber To The curb, home,
optikai halézat kilénbdz6 kiépitettségei
Hibrid Automatic Repeat-reQuest

HSDPA High Speed Downlink Packed Access,

IMS
LTE

MIMO

MTU

OFDM

RLC
RNC
TTI
WLAN

(Wi-Fi)

3G haldzatok legujabb radiés hozzaférési
szabvanya, amely nagyobb adatsebességet
es gyorsabb hozzaférést tesz lehetéve

IP Multimedia Subsystem

Long Term Evolution,

a next generation mobile networks

egyik valészinli szabvanya

Multiple In Multiple Out,

tér-id6 kddolasi szabvany amely

a tébbutas terjedés sajatossagain alapul
Maximal Transfer Unit,

az adatatviteli csomagok maximalis méretét
meghataroz6 paraméter

Orthogonal Frequency Division Multiplex,
modulacios technoldgia,

amely sok keskenysavu, egymassal
ortogonalis segédvivé segitségével valdsit
meg nagy spektrumhatékonységot és
rugalmasan skalazhat6 kapacitast.

Radio Link Controller

Radio Network Controller

Transmission Time Interval

Wireless Local Area Network,

szabvanyos kis és kdzepes hatotavolsagd,

BSC, RNC, home agent — vagy pedig nem &sszefliggd
rendszerként, hanem ad hoc szigetszerlen van telepit-
ve, esetleg csak a magasabb arbevételt hozo Ugyfelek
olcso lehalaszasa céljabol készilt. Ezekre a rendsze-
rekre ilyenkor azt mondjak, hogy a ,nomadikus”, a ,fix
vezetéknélklli” hasznalatot tamogatjak. A korlatozott
lgyfélszabadsag pedig jelentls visszatart6 erd és ké-
nyelmetlenség, talan ezért korlatozott az ilyen rendsze-
rek Ugyfélkére. Manapsag a mobilszolgaltaték sdrd le-
fedést, ezen belil akar helyre szabott szolgaltatast biz-
tositanak. Lefedettségik kiterjed a lakasok, munkahe-
lyek mellett a metrévonalakra, alagutakra, plazakra, kbz-
épuletekre, repterekre, autéutakra, vasutvonalakra. A
halozatok kiépitettsége a lakossagra vetitve ma Nyugat-
Eurépaban kb. 60%-0s. A T-Mobile jelenlegi 3G lakossa-
gi lefedettsége 53%-0s, amely az 1. abran lathato.

Mivel a mobil internet, illetve kordbban a hangszol-
galtatas miatt mar ilyen jelent6s mértékben kiéplilt a ha-
I6zat, kézenfekvé moédon hasznalhaté a mobilhalézat
az interaktiv televiziézasban vissziranyl csatornaként is.
A tévém(sor-valaszték nemcsak lgyfélre szabottan, ha-
nem helyfligg8en, akar plaza, vagy hot spot szinten is
testreszabhaté.

2.2. A héldzatisag jellemzoi

A halézattervezés és létesités soran dél el az a kri-
tikus kérdés, hogy a megvasarolt és letelepitett eszko-
z0k képesek-e a haldzat lefedettségét és kapacitasat
névelni. Ez ugyanis nem trivialis. Mivel minden (] bazis-
allomas a meglevdk altal hasznalt frekvenciaspektrum-
ban lzemel, ezaltal nemcsak lefedettséget (,térer6”) hoz
létre, hanem egyidejlileg zsugoritja a szomszédos (és
csokkend mértékben, de a tavolabbi) cellak teriletét,
ugyanis interferenciat okoz. Ertelemszeriien ugyanigy,
egy halézatban Gzembe helyezett bazisallomas ellata-
si terlilete (az Ugynevezett cella) és kapacitasa kisebb,
mint egy szigetszerlien Uzemel§é.

A nagy kérdés mindig az, hogyan lehet maximalis le-
fedettségjavulas mellett minimalizalni a zsugorodast. En-
nek modja egy-egy cella hatasterlletének a minimaliza-

szélessavu vezetéknélkili hozzaférés,
amely a nomadikus hasznalatot tamogatja
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Indul6 hélézat

Forgalomndévekedés, ij dllomasok épitése

4
7

2. abra

: Uj 4llomésok létesitése
nem minden esetben

12 néveli az ellatast

=~ RS

lasa, azaz minél kevesebb kérnyez§ cellara legyen ha-
tassal. Mivel a radiéhullamok terjedését nem lehet meg-
akadalyozni, ezért valamekkora interferencia, szomszé-
dos cellateriletre térténd atsugarzas mindig fellép. Ha
azonban a bazisallomas antennak optimalis elhelyezé-
sével sikerll elérni, hogy a cella ellatasi teriiletén belll
szabad ralatas legyen, a kérnyezd cellak felé pedig mi-
nél nagyobb csillapitas, akkor sikerll jobban elszigetel-
ni (izolalni) egymastél a cellékat. Ezaltal az interferen-
cia, egymas kapacitasanak csékkentése az antennael-
helyezéssel, telephelykivalasztassal és az antennak op-
timalis ledontésével minimalizalhato.

A 2. dbran egy példat lathatunk arra, hogy egy adott
terlleten a forgalom ndvekedésével Uj bazisalloméasok
beiktatasa altalaban néveli a szolgaltatasi terliletet. A
bekarikazott terlileten azonban nem névekedett az el-
latas annak ellenére, hogy itt két pluszbazisallomas is
bekerllt a tervbe. Ennek oka, hogy nem megfelel§ hely-
re kerliltek az allomasok, igy mar hangolassal sem le-
het 0sszefliggd ellatast biztositani (szerencsére a leirt
eset még nem valdsult meg, hanem terv verzi6). Ezért
fontos és minden esetben alapos egyedi, helyszini vizs-
galatot igényel a telephelyek kijeldlése, az antennael-
rendezés kialakitasa.

Masik kritikus megkllénbdztets jegye a haldzatisag-
nak a cellahatarokon térténd zékken6mentes miikddés.
Cellahatar mindig van, hiszen valahol a lefedettség mér-
téke azonos lesz a szomszédos allomaséval. A GSM,
3G/HSPA halézatok rendelkeznek a sziikséges proto-
kollokkal és algoritmusokkal, amelyek megfelelé radiés
kérilmények esetén biztositjak a folyamatos hivasata-
dast. lit a folyamatossag az igyfél altal érzékelt beszéd,
adat, streaming kapcsolatra értend6, tehat példaul puf-
ferelés esetén megfelel6 megoldas a kapcsolat bontasa
a régi és automatikus felépitése az Uj cellaban. Tipiku-
san hang- és broadcastforgalom esetén alkalmaz a rend-
szer soft handovert, azaz amikor egyidejlleg akar tdbb
bazisallomassal is kapcsolatot tart a mobil és kombinal-
ja a rendszer a tobb forrasbol érkezé jeleket a folyama-
tos, j6 minéségl kapcsolattartas érdekében. Adatatvitel
esetén pedig a megfeleld pillanatban route-olja az adat-

LXII. EVFOLYAM 2008/3

folyamot a rendszer a régi cellarél az Ujra. A hal6zatter-
vezBknek és hangoléknak mar ,csak” azt kell biztosita-
niuk, hogy a radiés kapcsolat min6sége megfeleld le-
gyen a cellahataron ahhoz, hogy a bithibaarany kell6-
en alacsony maradjon és az elébb emlitett algoritmusok
mdkddni tudjanak. Ennek megolddsa messze nem tri-
vidlis, ugyanis a cellahataron els kdzelitésben egyfor-
ma a kiszolgald és a szomszédos zavard cellak jelszintje,
raadasul azonos frekvencian mikodnek, igy egy-egy
forgalmi csatornaban az ered§ jel-zaj viszony negativ.
Megintcsak kritikus, hogy ennek a cellahatar zénanak
mekkora a kiterjedése, milyen adatsebesség és beszéd-
minéség érhet6 el. Ez pedig a helyi sajatossagoktdl (te-
lephelyelrendezés, beépitettség, antennaelrendezés
stb.) fligg.

A 3. abran lathatunk példat arra, hogy az antenna-
paraméterek beallitasatél fliggéen nagymértékben le-
ronthaté/javithaté a cellahatarokon az adatsebesség,
ezaltal a lefedettség kénnyen szigetszerlivé zsugorodik.

3. abra Behangolt és hangolatlan cellahatarok
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3. Lefedettség definialasa korabban
és napjainkban

Amikor még csak hang- és aramkérkapcsolt adatszol-
galtatast (néhany 10 kbit/s) nyujtott a mobilhalézat, ak-
kor ebben az ,egydimenzios” aramkérkapcsolt vildgban
viszonylag kénnyen meg lehetett hatarozni, hogy mit
értlink lefedettség alatt. Ekkor azokat a pontokat tekin-
tettik lefedettnek, ahol a hely 90%-aban nagyobb volt
a térerésség, mint a kiiszobszint. Epiileten belil kritikus
a jelszint, ott viszont a GSM rendszerekben tipikusan el-
hanyagolhaté az interferencia mértéke a lefedettség ha-
taran. Még ebben az egyszeri esetben is két dologra
kell figyelni. Egyrészt a lefedettségi aranyra, azaz arra,
hany szazalékban akarunk beltéri lefedést biztositani,
példaul Budapest teriiletén. Minél magasabb ez a szam,
annal elégedettebb lesz az tgyfél, de a kéltségek me-
redeken névekednek 60-70% felett. Masrészt a helyva-
16szinliség értéke is fontos, enélkil a lefedettség nem
értelmezhetd. Ez azt definidlja, hogy ahol az ellatasi
térkép szerint beltéri a lefedés, ott éplleten belll a he-
lyek milyen szazalékaban elegendd a térerésség. Ez is
paraméterezheté — 99% azt jelenti, hogy egy épilet
foldszintjén végigjarva a helyiségeket, a hely 99%-ban
biztositott a beltéri ellatés.

Eddig az 6sszes mobilhalézati technoldgia eseté-
ben bebizonyosodott, hogyha a szolgéaltatdk a beltéri el-
latas helyval6szinlségét tulsagosan alacsonyra valaszt-
jak, akkor ezzel latszo6lag spoérolnak a kiépitési kdltsé-
geken, ugyanakkor az gyfelek oly mértékben csalé-
dottak lesznek, hogy ez jelent@sen fékezi az iparag fej-
I6dését (lasd a nyugat-eurépai GSM a 90-es évek ele-
jén). A késébbi halézatfoltozasok pedig mar nem lesz-
nek optimalisak, mivel az alapraszter tllsagosan ritkara
lett szabva. Telephelyeket pedig gyakorlatilag lehetetlen
utélag elmozditani. Ezért végll is az optimalisnal tébb
telephely létesitésével alakult ki ugyanaz a kivanatos
lefedettség. Ugyanakkor a j6 minéségl beltéri ellatas

nagymeértékben hozzajarult a T-Mobil piacvezet§ szere-
péhez a GSM és a 3G esetében is. A Magyar Telekom
tébb mint 2000, a mobil, beltéri hasznalathoz optimali-
zalt telephellyel rendelkezik. Ezek tavfelugyeltek, meg-
feleld tartalékid6vel/alternativ Gton biztositott atviteltech-
nikaval rendelkeznek.

Manapsag a szolgaltatasok sokfélék és ezek mind-
egyike mas és mas radids lefedettségi kiiszébszintet
igényel. Raadasul a csatornaadaptacio — amely intelli-
gens algoritmusként hibajavitast végez — hatasa mar
csak szimulaciéval modellezhetd. Egzakt kiszdbszin-
tek egy adott adatatviteli sebességhez csak statisztikai
alapon rendelheték. A HSDPA radiés kdzeg kezel§ al-
goritmusa példaul 10 ms-onként képes a borszt forma-
tumot optimalizalni, azaz a modulacié tipusat (QPSK
vagy 16QAM), a hibavéd6 kddolasi arany mértékét (pél-
daul 1/2-1/3) beallitani a sebesség vagy a kapacitas ma-
ximalizalasa érdekében.

Mig korabban a halézatok szimmetrikus beszédatvi-
telre lettek méretezve, manapsag az aszimmetrikus adat-
forgalom a dominans. A kapacitasigény és az adatse-
besség a letdltési irdnyban a nagyobb, vissziranyban a
véges keésziilékteljesitmény miatt altalaban kisebb. En-
nek kovetkeztében a haldzati lefedettségi kiiszobok is
kilon kilén definialtak le- és feltdltési iranyban, kis- és
nagysebességl adatatvitelre, azon beliil is real time/
non-real time szolgéltatasokra. Az igy kialakitott szolgal-
tatasmatrix egyes elemei az adott szolgaltatashoz tar-
tozé fajlagos forgalmak. Ezek segitségével a halézat-
tervezd software modellezi a lefedettséget és megjele-
niti a kilénb6z6 szolgaltatasokhoz tartozo lefedettségi
kontdrokat. A 3g.hu weboldalon publikalt lefedettségi
térkép is ilyen mddon készll, amely egy specidlis — talan
a legérdekesebb — szolgaltatas bel és kiltéri ellatasi te-
rileteit mutatja.

Még egy kulisszatitok. A lefedettség biztositasahoz
szlikséges jelszint és az interferenciaviszonyok is fig-
genek a beépitettségtdl. Nagyvarosi beépitettség ese-
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tén jéval magasabb kiltérben mért jelszint szlikséges
ahhoz, hogy beltéri lefedettségrél beszéljiink, hiszen itt
az épuletek csillapitasa nagyobb, mint egy kertvaros-
ban. A halézattervezés soran digitalizalt miholdfelvéte-
leken lettek kategorizalva a beépitettségek 50 méteres
felbontasban. A halézattervez8 software minden egyes
pontban az ott levé beépitettségnek megfeleld korrek-
cidval szamol. Ezaltal nem kell a tervezének fejben tar-
tania, hogy egy adott helyen milyen térerészint sziiksé-
ges a tényleges beltéri ellatashoz, hanem a program
maga korrigal. igy egységesen és pontosan, testresza-
bottan lehet ellendrizni a lefedettség mértékét. Azaz nem
épitlink feleslegesen sdrln vagy ritkan bazisallomaso-
kat, hanem az adott beépitettséghez szilkséges opti-
malis slrlséggel.

4. Nemcsak a sebesség a fontos

Természetes igény az adatatviteli sebességek néveke-
dése, hasonléan a PC-k processzor és tarterllet ndve-
kedéséhez. Ezek a tdbb nagysagrendnyi névekedé-
sek aztan generaljak azokat az alkalmazasokat, ame-
lyek az emberi szellemi munkat hihetetlen mértékben
képesek kiegésziteni, helyettesiteni (példaul keresémo-
torok, RSS, webshopok, arukdvetés, online supply chain
management). Nem gondoljuk, hogy a mobilhal6zatok-
ban az adatatviteli sebesség nem fog tovabbfejlédni.
Azonban ennek nehézségei egyre ndvekednek, gon-
doljunk csak a lakossagi ellenallasra Uj bazisallomasok
épitése soran. A nagyobb adatatviteli sebességhez pe-
dig kisebb megengedhetd szakaszcsillapitas tartozik,
azaz a bazisallomas és az lgyfél kozétti csillapodasa/
gyengllése a radidéhullamoknak. (Shannon térvénye: az
adatsebesség-savszélesség-jel/zaj viszony dsszefligg.)
Ez a trend lathat6 a 4. dbran.

Ugyanakkor érdemes elgondolkodni azon a tenden-
cian, hogy a mobilkészilékek gyakran ,vékony kliens-
ként” Gzemelnek, azaz gyakorlatilag egy képerny6t né-
zlink, az applikacio pedig fixen telepitett kdzponti szer-
veren fut. llyen példaul sok navigacios software, amely
val6jaban nem a GPS-el rendelkezd mobilkészllékben
fut, vagy éppen a jelenlét-szolgaltatasok. Er6sen leegy-
szerlsitve azt is mondhatjuk, hogy megfelel§ az az adat-
atviteli sebesség, amely j6 minéségl, nézhet6 mozgd-
gépet (esetleg 3D) tesz lehetévé a kéziszamitogépe-
ken, s nem kell ennél tébb. Ez pedig a mar ma elért né-
hany Mbit/s. Kisérletek tanulsaga alapjan a sebesség-
hajszolas mellett fontos kérdés a futasi id6, azaz ameny-
nyi idé alatt egy-egy csomag atér a halézaton (RTT).
Ennek csbkkentése a protokollkonverziok szamanak
csOkkentésével, a adasiegység-méretek (MTU) 6ssze-
hangolasaval, a gyakoribb (TTI) és lokalis visszacsato-
lassal lehetséges. Példaul a HSDPA-ban a radios er6-
forrasvezérlés kozvetlenil a bazisallomasban torténik,
nem pedig a bazisallomasvezéri6ben. Ezaltal egyrészt
kevesebb adatot utaztatunk az atviteltechnikai halé-
zatban az RNC felé/fel6l, masrészt gyorsabban tud ké-
dolast valtani a radiés interfész, gyorsabban reagal egy-
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egy hibas burstre. Erdemes 6sszehangolni, hogy a ha-
I6zat mely rétegében van visszacsatolas. Példaul LLC
szinten felesleges az acknowledged mode, ha mar RLC
szinten ez be van éllitva (HARQ). Raadasul a ma hasz-
nalatos transzfer protokollok (HTTP, TCP/IP) nem radiés
kérnyezetre, hanem vezetékes modemesre lettek kita-
lalva és optimalizalva. Ezért a cellavaltast, radiés fadin-
get nem képesek optimalisan lekezelni, hanem csak az
adatatviteli sebesség jokora lengéseivel. Sok ,felesle-
ges” informaciét is tartalmaznak, amelyek a sz(ikos ra-
dios keresztmetszeten mar éreztetik hatasuk.

Ezért egyrészt Ujabb protokollokat fejlesztettek ki (pl.
HTTP1.1) masrészt specialis, ,roptében” tdmoritd alkal-
mazasok, ugynevett speed proxy-k (Perfromance En-
hancing Proxies) kerllnek telepitésre, amelyek példaul
wapozas kdzben atalakitjak az eredeti HTML formatu-
mot a mobilok altal jobban értelmezhetévé és lecsupa-
szitjak az informaciot a mobilok altal megjeleniteni ké-
pesekre. Internet-sz6rfézés kdzben a szerverkapacitas,
valaszid6, gerinchalézat, nemzetkdzi vonalak, routerek,
szamlainformacié-figyelés stb., mind legalabb oly mér-
tékben befolyasoljak az érzékelt letdltési sebességet,
mint a radiés hozzaférési hal6zat sebessége.

5. abra Az adatforgalom névekedése 2007-ben

5. Kapacitasméretezés

5.1. Meddig ndvekszik a forgalom?

Ha megnézzik a forgalomndvekedés mértékét az el-
mult évben , akkor lathatjuk, hogy a névekedés expo-
nencialis, tehat nem sok ideje marad a fejleszt6knek,
hogy a halézatok kapacitasat megndveljék. Az 5. dbran
lathatjuk a forgalomndvekedés dinamikajat.

Véleménylink szerint a ndvekedés mértéke kdzép-
tavon legaldbb ekkora lesz. Gondoljuk ezt azért, mert
manapsag egyre nagyobb a mobilitas iranti igény. En-
nek egyik jele, hogy ma mar tébb laptopot/kéziszamito-
gépet vasarolnak az emberek, mint asztali PC-t. Ezek
pedig egyre inkabb vezetéknélkdili internetcsatlakozas-
sal mikddnek. Masrészt a HSDPA megjelenése 6ta ab-
ban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy a felhasz-
nal6i sebességigények kielégithetbk teljeskdrd mobili-
tas és nemzetkdzi barangolas mellett. A szélessavu ve-
zetéknélkuli lefedettség ma Eurépaban gyakorlatilag min-
den kdzepes vagy annal nagyobb varosban, tidiléhe-
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lyen, kereskedelmi teriileten elérhet6. Ma a mobil szé-
lessavu forgalom korllbelll 70%-a internet hasznalat.
A jov6ben ez még tébb nagysagrenddel fog névekedni,
ugyanakkor egyre nagyobb részaranyt fognak jelente-
ni a mobil TV és a kiilénb6z6 video-tartalmak, streamin-
gek. Az Ugyfelek belénk vetett bizalma kritikus, talan a
legfontosabb a jovénket illetéen. Fontos tehat, hogy a
mobilhalézat terhelten, nagy forgalom mellett is élvez-
hetd felhasznal6i sebességet biztositson. Ez nem egy-
szerlen Ujabb berendezések letelepitését jelenti. Elsé-
sorban azért, mert a rendszer ugyanazt a frekvenciasa-
vot hasznalja fel Ujbdl és ujbol, amikor Gjabb bazisallo-
masok kerlilnek telepitésre. Ha pedig ujabb frekvencia-
savokat veszink birtokba, ehhez megfelel§ tébbsavos
mobilkészilékek és a frekvenciasavok kz6tti valtast (pél-
daul 900-2100 MHz) lehet6vé tevd algoritmusok sziiksé-
gesek.

5.2. Mekkora kapacitasu a haldzat?

Felvetédik a kérdés, hogy mekkora kapacitast képe-
sek biztositani a mobilhalézatok, hiszen a cellakapaci-
tason osztoznak a felhasznalok. Ez a radios lefedés
természetébdl adodo cella-eréforrds megosztas teszi
igen kéltséghatékonnya a mobilhalézatokat. A kapacitas
természetesen véges, ha azonban id6ben végigtekint-
jlk ennek fejl6dését, akkor okkal lehetiink optimistak.

A mobilhalézatokban a 2000-es évek elején jelent
meg a csomagkapcsolt atvitel néhany 10 kbps sebes-
ség elérését lehetbvé téve. Azéta szinte évente Ujabb
technoldgia jelent meg a vezetéknélkili hozzaférési ha-
I6zatokban. Az EDGE mar 100 kbps nagysagrend( tény-
leges sebességet tesz lehetévé, a 3G Rel99 kereske-
delmileg elsékeént realizalt valtozata 300 kbps kérli, a
HSDPA jelenleg 1-3 Mbps kor(ili effektiv sebességet biz-
tosit. Kordbban soha nem latott mértékben allnak el6t-
tlink tovabbi technoldgiak az access hal6zatokban, me-
lyek révén a sebességet a 10 Mbps-os nagysagrendbe,
majd a késébbiekben 100 Mbps kéré tudjuk emelni. Ha-
bar a technoldgidk esetén egyértelmiien és leggyak-
rabban a fizikai réteg maximalis sebsségét adjak meg,
amely még6tt mindig elmaradnak a fent is emlitett (gy-
fél altal érzékelt atlagos sebességek, a névekedés mér-
téke optimizmusra ad okot a jév8beni sebesség-, illetve
kapacitasigények kielégitését illetéen.

5.3. Hogyan nivelhet6 a kapacitas?

A sok izgalmas technoldgiai csodaboél, amely ezeket
elérhet6vé teszi, néhanyat emlitlink meg. Kezdjik a
magasabbrend( modulaci6 hasznalataval. Ez ligyes ké-
dolasi és hibajavit6 algoritmusok segitségével a jelen-
legi QPSK modulacié mellett egyre nagyobb aranyban
biztositja a 16QAM hasznalatat, névelve ezzel az idé-
egység alatt atvitt informacié mennyiségét. Ugyanazon
jel/zaj viszony esetén a HSDPA jobb adatatviteli sebes-
séget ér el, mint a Rel99, készdnhetben tobbek kdzott
az intelligens Utemezdének. Ez az itemez8 ma mar képes
a gyakorlatilag idedlis multiplexalasra, azaz a radios
csatornat néhany ms-os id6kézdénként képes egy-egy
felhasznal6 felé iranyitani, ugyanilyen gyorsasaggal be-
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allitani a jel-zaj viszonynak megfelel6 modulaciét, csa-
tornakodolast. Az djrakilldések kombinalasaval is javul
a hibajavito képesség, igy a kédolatlan QPSK bithiba-
arany gorbénél alacsonyabb jel-zaj viszony esetén ér-
hetlink el ugyanakkora atviteli sebességet.

Az Ujrakiildések kombinalasanak bonyolultsagat jol
jellemzi, hogy a mobilkészilék képes akar 170 ezer bi-
tet tarolni a radiés dekddolas soran, miel6tt eléallitja a
dekédolt bitfolyamot (ez nem azonos a mar sikeresen
demodulalt és dekddolt csomagok magasabb szintd pro-
tokollok/média lejatsz6 szoftverek altal térténd pufferbe
rendezésével a folyamatos képlejatszasra érdekében).
Az pedig szimulacidk és kilénféle halézattervezési meg-
fontolasok eredményeképpen adddik, hogy egy konk-
rét halézatban milyen médon maximalizaljuk a hasznos
adatatviteli kapacitast. Lehet magasabb interferencia-
szint — egyben nagyobb kihasznaltsag — mellett izemel-
nink, ekkor tébb a csomagvesztés/Ujrakildés, de tobb
és nagyobb csomagot kildiink (pipelining). Masrészt le-
het, hogy egy konkrét halézatban a kisebb interferencia-
szint, kevesebb csomagkiildés, de egyben ritkabb cso-
magvesztés/ismétlés eredményez nagyobb kapacitast.
Mindkét esetben vizsgalni kell, hogy a jitter megndve-
kedése milyen applikaciéknal mekkora problémat okoz.

Mivel egy-egy cellat egyszerre tébben hasznalnak,
ezért az elérhet6 adatatviteli sebesség nemcsak a lefe-
dettségtdl és a tdbbi radidés csatornaparamétertdl fligg,
hanem az egyidejl hasznalat mértékétdl is. A felhasz-
nalok véletlenszer(en és I6késszerlien generaljak a for-
galmukat, ezért 100%-0s kihasznaltsag esetén nagyon
lecsbkkenne az egy Ugyfél altal érzékelt adatatviteli se-
besség. Ennek az az oka, hogyha folyamatosan foglalt a
radiés csatorna, akkor varakoznia kell, sorba kell allnia
az egyes felhasznal6i csomagoknak. Ezért a bazisallo-
mason miikddé Utemezének figyelembe kell vennie, hogy

— melyik felhasznalé milyen mennyiségl adatot
szeretne kapni/kildeni
(azaz kinek kell gyakran er6forrast adni),

— melyik felhasznalénak mikor kildétt utoljara adatot,
fennall-e ezaltal egy bizonyos — az adott
felhaszndl6 altal igényelt — minimalis adatatviteli
sebesség (azaz nem ,felejtkezhet” meg
egyikrél sem),

— a felhasznalé éppen milyen radiés kérlilmények
kdzott tartdzkodik, azaz milyen mennyiségl adat
fogadasara/klldésére képes a kdévetkezd
néhany milliszekundumban (!), tehat melyik
felhasznaldénak mikor kildje az adatcsomagot.
Belathato, hogy egy éppen rossz radids
kérllmeények kozoétt tartdzkodd felhasznalora
er@ltetetten kiildétt adatmennyiség csak sokszoros
teljesitmény és hibavédelem mellett kildhetd
ahhoz a pillanathoz képest, amikor j6 radios
kérilmények kozé keril. A radids koriilmények,

a fading 10 ms-onként valtozik a gyakorlatban(!)

— kdzben azért ne legyenek hosszabb
kihasznalatlan periédusok a radiés atvitelben
(azaz a cellakihasznaltsag kedvez&en magas

legyen).
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Ha a fenti feladatokat sikeril megoldani, akkor be-
széllink a bazisallomasokban radiés szinten megvalé-
sitott Quality of Service-rél, amely a hatékony m(ikodés
alapja. Applikacié szintl QoS rendkivil pazarl6 és dra-
ga megoldas egy olyan 6sszetett rendszerben, mint a
radiés halozat. Az adataramlasokat analizalva azt lat-
juk, hogy a session-méretek (azaz egy-egy adatatviteli
folyamat) szérasa rendkiviil nagy. Talalkozunk 2-20 kB-os
wap-applikaciékkal , ugyanakkor egy weboldal letdltése
tébbszaz kB, egy-egy filetranszfer pedig MB-GB nagy-
sagrendd. Ez a diverzitas rendkivili mértékben megne-
heziti a halézat optimalizalasat, illetve a garantalandd
atviteli sebesség, vagy a kiszolgalhaté lgyfelek szama-
nak meghatérozasat. Az is fontos méretezési kérdés és
egész mas adatgyujtést/kiértékelést igényel, hogy atla-
gos, vagy példaul 90%-ban elért sebességre méretez-
zlik a halézatot.

Hogyan lehetséges tovabb ndvelni a kapacitast, il-
letve a lefedettség hatdésugarat?

Az LTE rendszerben (a kdvetkezd mobil hozzaférési
technoldgia) alkalmazandé OFDM modulécié megndveli
a spektrumhatékonysagot, egyesitve az alacsony bit-
sebességl segédvivék és a meredek savszélek el6-
nyeit. Ezaltal adott savszélességen tébb informacié vi-
het6 at, a radiés csatornahibdk nagyon hatékonyan ja-
vithaték. A MIMO (Multiple In Multiple Out) tér-idé kodo-
las segitségével ugyanakkora savszélesség és atlagos
szakaszcsillapitas mellett jobb bithibaarany érheté el,
ezaltal névelhetd a nagysebességu radios atvitel haté-
sugara.

Ha pedig minden radiés praktika ellenére elfogyna
a kapacitas, akkor Ujabb frekvenciasavok lesznek bir-
tokba veheték példaul 2,6 GHz-en, vagy a digitalis at-
allas soran felszabadulé UHF csatornakon (,digitélis osz-
talék”). A sok kis cellabdl allé mobilhal6zatok spektrum-
hatékonysagat jél jellemzi, hogy ma a Magyar Telekom
teljes 3G halézata gyakorlatilag ugyanakkora spektru-
mot foglal el, mint egyetlen TV csatorna. A vezetékes ac-
cess technologiak terén is ugyanazokért a célokért dol-
goznak a fejleszték: nagyobb adatsebességet biztosi-
tani és/vagy egyre nagyobb tavolsagig. Az ADSL2+, a
VDSL, illetve az optika kilénb6z8 mértékl penetracidja
(FTTx) hasonléan terjeszti ki a hozzaférési halézat — ez
mindig sz(k keresztmetszet — lehetdségeit olyan szin-
tekre, amelyek kordbban csak backbone/transzport szin-
ten voltak elképzelhetéek. Példaul manapsag Japanban
a vezetékes halézatban a kliens access sebesség 60
Mbit/s felett van, tébb OECD orszagban pedig 15 Mbit/s
felett.

Tovabbi jelentds kapacitasndvelést tesznek lehet-
vé a kulénbdzd8 hozzaférési technoldgiék intelligens kom-
binacioi, azaz amikor a felhasznal6 altal nem érzékelt
maédon, automatikusan kerll a kapacitas és tarifa szem-
pontjabdl optimalis halézat kivalasztasra. Példaul az in-
ternet forgalom jelent8s része beltérben generaléddik,
ott pedig egyre tébb helyen érhet6 el valamilyen szé-
lessavu kapcsolat (ADSL, kabel-tv). Ezt pedig fel lehet
hasznalni a lakasokba, irodakba telepitett Wi-Fi access
pontok vagy ugynevezett femto bazisallomasok atvitel-
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technikdjanak biztositasara. Utdbbi eset annyira transz-
parens, hogy a kliens eszk6z szamara a lakasba tele-
pitett femto bazisallomason keresztiil (méretét tekintve
egy WLAN-nal azonos) kapcsolédva nem is érzékel kii-
I6nbséget, ugyanugy 3G bazisallomashoz kapcsolodik.
Csak éppen ez a bazisallomas a femto cella, amely kis
teljesitmény mellett is kivald beltéri lefedést és nagy ka-
pacitas nyujt gyakorlatilag lakasonként.

Megjelentek a W-iFi és 3G terminalt egyarant tartal-
mazd mobilkésziilékek, laptopok is, ezaltal pedig a ha-
ken (hot spotokban) kombinalhatjak a 3G és WLAN tech-
noldgiakat, hogy egylittesen még nagyobb kapacitast
biztositsanak.

6. Osszefoglalas

A HSDPA technol6gia segitségével a mai szélessavu
igények tdbbsége kielégithetd, a forgalom exponencia-
lis felfutasa és a haldzatok vilagméret(i terjedése ezt ta-
masztja ala. Hosszutavu Ggyfélmegtartasra és a bizalom
megszolgalasara csak azok a halézatok képesek, ame-
lyek lefedettségét és kapacitasat ténylegesen javitjak
a szolgaltatok.

A legujabb maximalis sebességet lehetévé tevd tech-
nolégiak bekapcsolasa érdemi halézatfejlesztés nélkdl
azt eredményezi, hogy ugyanazon telephelyek koril
egyre kisebb koéroket hiznak és szigetszer(ivé zsugo-
rodo, atviteltechnikaval nem tamogatott csonka rend-
szerek jonnének létre, ilyenekre azonban nincs téme-
ges igény. Komoly szolgaltaté ezt nem engedheti meg
maganak. Hosszutavon az access halézatok sebesség,
kapacitas és egymas kozotti atjarasa terlletén oriasi
fejl6dés el6tt allunk.

A szerz6rol

Kolonits Andras villamosmérnéki diplomajat a Budapesti Mlszaki Egyete-
men, MBA/MSM diplomajat Indiana &llam Purdue Egyetemén szerezte. Je-
lenleg PhD tanulmanyait folytatja. A Magyar Telekom Radiés Hozzaférési és
Atviteltechnika Tervezési Kozpont vezetdje. 1993 6ta dolgozik ezen a szak-
terileten (el6szor a Westelnél), iranyitasaval végezte a csapat a GSM, Tetra,
3G/UMTS halézatok tervezését. A tevékenység kiterjed a mikrohullamu halé-
zat tervezése is. Sajat fejlesztési frekvenciatervezési médszere és a kiste-
lepilések gazdasagos mobilhalézati ellatdsa a Magyar Innovaciés Palya-
zaton 1998-ban és 2004-ben kildndijban, illetve elismerésben részesiiltek.
A radidhalézat minésége és hatékonysaga nemzetkdzi szinten elismert. A
Kézpont részt vesz nemzetkdzi projektekben a Magyar Telekom lednyvalla-
lataindl, a Deutsche Telekomnal, illetve mas innovativ tarsasagokban.
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A Cisco internetes lzleti megol-
dasokkal foglalkozé csoportjanak
(IBSG) kutatasi eredményei szerint
a nyugat-eurdpai szélessavu inter-
netfelhasznaldk talan még az ame-
rikai vasarloknal is jobban érdek-
I6dnek az otthoni halézatok nyuj-
totta lehet6ségek irant.

Az eurdpai szélessavu felhasz-
nalok kilencven szazaléka jelezte,
hogy érdekelné egy olyan szolgal-
tatas, amely az otthon elérhet6 mé-
diatartalmakat barhol és barmikor
hozzaférhetévé teszi. Ez a szam az
Egyestlt Allamokban csupan 77%.
Mindemellett a megkérdezettek 42
szazaléka hajland6 lenne havi 3,5
eur6t — azaz mintegy 900 forintot —
kélteni arra, hogy egyszerlien kar-
bantarthassa és elérje az otthoni
digitalis tartalmakat.

A csoport altal készitett ,Halézat-
hasznal6 fogyaszt6” (Connected Con-
sumer) cimid tanulmany elkészité-
se soran a kutatok meghataroztak
egy képzeletbeli szolgéaltatascsoma-
got, amely valamennyi otthoni digi-
talis média és tartalom tarolasat,
karbantartasat és hasznalatat bar-
honnan és barmikor elérhetévé ten-
né, majd err6l megkérdezték 1500
francia, német, olasz, spanyol és
brit szélessavu internetezd vélemé-
nyét. Abarhonnan, barmikor elérhe-
t6 kommunikacioés szolgaltatasok
a valaszadok 56 szjzalékanak vol-
tak elengedhetetlenek, ami azt jel-
zi, hogy folyamatosan kapcsolatban
szeretnének allni csaladtagjaikkal,
barataikkal, ugyanakkor a valaszo-
6k 78 szazaléka kivanja megtekin-
teni e-mail-jeit barhol, ahol csak le-
hetséges.

A kutatds eredményei szerint a
végfelhasznaldk szokasaiban meg-
mutatkozé valtozasok kdzé tartozik
az is, hogy egy atlagos nyugat-euro-
pai szélessavu internetez§ heti 21
orat télt netezéssel és csupan 11-et
televizi6zassal. Ugyanakkor a va-
laszad6k 69 szazaléka nyilatkozott
ugy, hogy az interneten nézett vagy
letdltétt videbanyagot az elmult ho-
napban. A szélessavu felhasznaldk
majdnem 12 szazaléka néz televi-

zi6t és videdt utkdézben is, mig 23
szazalékuk jelélte be a videdt olyan
tartalomként, amit a leginkabb sze-
retnének elérni az otthonuktdl tavol.
A valaszaddk tébbsége hajlandé
hirdetéseket is fogadni, cserébe a
halézati életmdddal kapcsolatos in-
gyenes szolgaltatasokért. A meg-
kérdezettek 32 szazaléka oszt meg
képeket vagy videdkat mobiltele-
fonrél, 27 szazalékuk éri el az inter-
netet mobiltelefonrdl, 41 szazalé-
kuk hallgat zenét online és 32 sza-
zalékuk ir vagy kild tartalmakat blo-
gokra vagy kdzdsségi oldalakra.

Ma mar vilagszinten sikert aratnak
a KURT altal folyamatosan fejlesz-
tett és tokeéletesitett Biztonsagi In-
telligencia termékei — a legalis ha-
ckelés, a logelemzés, a biztonsagi
tudatossag fejlesztése és a halo-
zati nyomozas —, amelyek egyben
a vallalat egyik huzéerejét jelentik.

A KURT Infroméciébiztonsagi és
Adatmentd Zrt. 2007 &szén a vilag
legnagyobb ,big 4” vallalataival, va-
lamint szaudi és belga biztonsagi
szakérté cégekkel vette fel a ver-
senyt és nyerte el a 42 milli6 Ggy-
felet kiszolgald, 6 milliard dollaros
arbevétell Zain telekommunikaci-
0s csoport kuvaiti leanyvallalatanak
informaciobiztonsagi atvilagitasa-
rél sz6l6 megbizast. Ez volt a ké-
zel-keleti mobil telekommunikacio
meghatarozo6 cégének eddigi legna-
gyobb és legbonyolultabb IT bizton-
sagi projektje.

A Zain Csoport vezérigazgatdja
megkulénbdztetett figyelemmel ki-
sérte és a kezdetektél fogva tamo-
gatta a magyar szakemberek mun-
kajat. A KURT munkatarsai azt te-
kintik az egyik legnagyobb ered-
ménynek, hogy a Zain kilénbézé
érdekeket képvisel6 csoportjait a
projekt mellé tudtak allitani, vala-
mint megértették vellk a feltart in-
formacidbiztonsagi problémak, hia-
nyossagok gyodkereit.

A két hénapos munka soran a ha-
zai szakemberek — kdztik hivata-
sos hackerek is — el6szér Magyar-

orszagrél dolgoztak a cégdrias le-
anyvallalatanak, majd Kuvaitban
folytattak a legalis hackelést, a hu-
man hackelést és a szabvanyi meg-
felel6ség felllvizsgalatat. Feltartak
a Zain biztonsagi réseit és valds,
azonnali ,sérllékenységi elharitast”
végeztek. Ezt kévetéen megoldasi
akcidtervet készitettek a hianyos-
sagok kikliszébdlésére, igy ezzel
még atlathatébba valt a szakért6k
szamara az IT rendszer és bizton-
sagosabb adatkezelést sikerllt meg-
valésitani. A megbizé elégedettsé-
gét fémijelzi, hogy mar folynak a tar-
gyalasok a projekt folytatasarol.

Jelentésen novelte a Pannon a 3G/
HSDPA lefedettségét az orszag
egész teriiletén, igy a leggyorsabb
internet a hal6zatukban mar 156 te-
lepiilésen elérheté a novemberi 81-
hez képest.

A fejlesztések els§ utemében Bu-
dapesten, Pest, Baranya, Bacs-Kis-
kun, Borsod-Abauj-Zemplén, Csong-
rad, Gydér-Moson-Sopron és Fejér
megyében, valamint a Balaton-par-
ton és a Velencei-té térségében no-
velték a leggyorsabb internet elé-
rését. A szolgaltaté most a kisebb
varosokra, kdzségekre féokuszal a
fejlesztések soran, ennek eredmé-
nyeként mar a lakossag 47,4 sza-
zaléka szdmara hozzaférheté a 3G/
HSDPA hal6zat.

A 3G/HSDPA a leggyorsabb mo-
bil adatéatvitelt biztosité technol6-
gia, mellyel akar 3.6 Mbit/s sebes-
séggel is lehet internetezni. Egy na-
gyobb, sok képet, flash animaciot
vagy multimédias tartalmat megje-
lenité honlap 1-2 masodperc alatt,
mig egy 3 MB méretl zeneszam 10-
20 masodperc alatt t6ltédik le.

A Pannon mobil szélessav (EDGE
és 3G/HSDPA) lefedettségével egyt-
tesen mar a lakossag 99 szazalé-
ka szamara elérhet6 az internet szol-
galtatasa. Az elérés ndvekedésével
folyamatosan né az el6fizet6k szama
is, az év elejéig tarté idészakban a
szolgaltaté megduplazta mobilinter-
net-felhasznéldéinak szamét is.
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Magyarorszagon el6szdr Bélyon valdsult meg az a tébb eurdpai orszagban mar mikdédé model, melyben a helyi 6nkormany-
zat birtokol a teleplilés egészére kiterjed8, lvegszalas kommunikdcios hdlézatot. A projekt megvaldsuldsa az Ericsson, mint
févallalkozo kbézremikddésével egy éve fejez6d6tt be. Az innovativ technoldégian alapulé optikai infrastruktiran azéta mdko-
dé IPTV, Internet hozzaférés valamint hangszolgaltatdsok a lakossdg kérében kedvezd fogadtatasra talaltak.

1. Bevezetés

Jelen cikkiinkben bemutatjuk a 2006 folyaman Bolyon
megvalositott Uvegszalas kommunikacids hal6zati lefe-
dést biztositd projektet. Felelevenitjliik a projekt hatte-
rét és a céljait, valamint a hal6zat megvaldsitasanak lé-
péseit. Ismertetjlik a hasznalt technolégiakat és végll
kitérlink az elmult év soran szerzett tapasztalatainkra.

Magyarorszagon els6ként valosult meg egy teljes te-
lepllésre vonatkoz6 optikai hozzaférési haldézat. Ennek
minden el6nyével és kihivasaval szembe kellett néznie
a varos lakossaganak, vezetésének és a projekt féval-
lalkozojanak.

2. Optika az elédfizetoig

Az informacidra és kapcsolatokra éhes emberek milligi
egyre slrlibbre szdvik a vilaghalét, amely mara egy Uj
gazdasagi, szocidlis, kulturalis élettérré alakult. Az Inter-
net alapjat jelentd IP technoldgia a tavkézlési vilagot
alapjaiban valtoztatja meg. Az IP terjedésének kovet-
kezményeként, a vertikalis — egy hal6zat egy szolgalta-
tas — modellt felvaltja a horizontalis. A kllénb6z6 szol-
galtatasok, IP alapon, egyetlen kdzos fizikai haldézatra
konvergalnak. Az egyazon halézaton nyujthaté szolgal-
tatdsok szamanak — mint az internet bdngészés, tele-
fon, video telefon, TV, VoD stb. — csak a halézat miné-
sége, savszélessége szab hatart.

Mar rég nem az a kérdés, hogy mire j6 és minek ne-
kiink az Internet, sokkal inkabb az, hogyan juttatjuk el
gazdasagosan mindenkihez, milyen Uj szolgaltatasok
lesznek sikeresek, hogyan kezeljik a robbanasszer(ien
ndvekvé forgalmat. Alig kezdtik szélesebb kdrben hasz-
nalni a netet, boldogan valtva igymond ,szélessavra”,
mar &t is kell értékelnilink a szélessav fogalmat. A sav-
szélesség novekedése korlatlan”, nemcsak az egyre
nagyobb szamu felhasznal6, de az egyre Ujabb alkal-
mazasok miatt is. A felhasznalék mar nem passziv infor-
maciéfogyasztdk, hanem aktiv informacioforrasok is, a
tartalom egyre gazdagabb multimédia.
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Megjelent az IPTV, a nagyfelbontasu HDTV, mar lat-
szik a 3D televizidzas a horizonton. De nemcsak a szé-
rakoztatdipart, hanem barmely mas teriletet nézve, az
egészségligytdl a katasztréfavédelemig, egyre tébb igen
nagy savszélességu alkalmazassal talalkozunk. Emel-
lett a forgalom mar felerészben pont-pont adatforgalom;
kép, zene és film le- és feltdltés.

Evtizedek 6ta folyamatosan épiilnek és béviilnek az
optikai gerinchalézati kapacitasok. lgen komoly eredmé-
nyeket felmutatva, gézerdvel folyt és folyik a réz alapu
elérési halozatok atviteli kapacitasanak fejlesztése, mi-
kdzben tudjuk, hogy az egyre nagyobb savszélesség-
igények kielégitésének egyediili hosszu tavi megoldasa
a szaloptika alkalmazasa az elérési halézatokban is. Az
Ericsson fejlesztéi arra keresték és talaltak megoldast,
hogy miként lehet kéltséghatékonnya tenni az optikai
hal6zatok kiépitését egészen a felhasznaldk otthonaig.

Az FTTH (Fiber to the Home) halézatok egyre széle-
sebb koérben terjednek a vilagban, mara mar tébb mint
10 millié eléfizetét szolgalnak ki. Az FTTH halézatok ter-
jedésével egyidében Uj (zleti modell jelent meg: az Ggy-
nevezett nyilt halézat. A nyilt modellben mikddtetett
optikai halézatok kiépitésével egy olyan tavkézlési koz-
m( valdsul meg, melyen egyid6ben tébb szolgaltat6 és
szolgaltatas lehet egymastdl nagy biztonsaggal elkild-
nitetten jelen. A nyilt modell alkalmazésa esetén a szol-
galtatok kdzotti verseny az infrastruktura terlletérél a
szolgaltatasok teriiletére tevédik at. Egyedul Svédor-
szagban — mintegy 155 nyilt halézaton — ma mar tébb
mint 1,3 millié haztartast érnek el kdzvetlenll optikan,
mintegy 650 ezer ténylegesen bekotott felhasznaldval.
Egy 2006-0s tanulmany adatai szerint a nyilt modell al-
kalmazasa kovetkeztében atlagosan 30-40%-kal alacso-
nyabbak az el6fizet6i dijtételek a korabbiaknal.

Boly varos optikai halézatépitési projektje keretében
egy innovativ, minden szempontbdl djszerd FTTH halé-
zati megoldas valdsult meg, amelyen U] szolgaltatasok
jottek 1étre. A projekt nemcsak mint — tébb szempont sze-
rint is — elsé magyarorszagi megvalésitasként tinik ki,
hanem a hal6zat kiépitésében, a szolgaltatasok tartal-
maban, megvalodsitasuk technikajaban is Gjat hozott.
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3. A bholyi projekt

Boly varos dnkorméanyzata 2006-ban irt ki k6zbeszer-
zési palyazatot egy a teljes varost lefedd, minden haz-
tartasba és vallalkozashoz eljut6 optikai halozat és egy
3play szolgéltaté kdzpont megvaldsitasara. A varos ve-
zetésének célja egy, a lakossag és a térség gazdasag-
fejlesztési igényeit évtizedekre kiszolgalni képes halo-
zat megépitése volt, oly médon, hogy azon mdkddjenek
a régi megszokott szolgaltatasok és ezen fellil Ujak meg-
jelenése is lehetséges legyen.

A halézat megépitésére a megbizast az Ericsson Ma-
gyarorszag Kft. nyerte el, a szolgaltatasokat pedig az In-
vitel és az Onkormanyzat nyuitja.

3.1. A fizikai haldzat kialakitasa

A fizikai hal6zati szinten a szokvanyos optikai kabe-
lekbdl torténd épitkezést — az Ericsson gyakorlataban
— egy egységes koncepci6 szerint kidolgozott specialis
kabelezési rendszer és a hozza tartozé modszertan val-
totta fol.

A tervez8knek egyszer(sitenilk és gyorsitaniuk kel-
lett a kivitelezési munkakat, minimalizalva a magasan
képzett szakmunka iranti igényt. Meg kellett oldaniuk,
hogyan lehet olyan skalazhato fizikai hal6zatot kiépite-
ni, amelyben minimalis raforditassal lehet utélag nével-
ni a szalkapacitast. A fejlesztés eredményeként sziile-
tett Ericsson Micronet™ gerinc, és Ribbonet® elérési ha-
I6zati kabelezési megoldas egységes rendszert alkot. A
bolyi projekt egyben a rendszer elsé magyarorszagi al-
kalmazasa.

A Micronet™ és Ribbonet® mikrocséves, légbefava-
sos passziv haldzati technolégia. Egyszerlisége, rugal-
massaga, kénny( bdvithetésége és karbantarthatésaga
forradalmian Gjat hoz a hagyomanyos optikai kabelezé-
si modszerek vilagaban. A technoldgiai lanc teljeskoérd,
minden passziv kabelezési technoldgiai elemre kiterjedd
megoldast nyujt, teljiesen homogén rendszert alkotva.

A Micronet™ rendszert kifejezetten varosi gerinchal6-
zatok céljara fejlesztették. A rendszer alapjat 10 mm at-
mérdji mianyag mikrocsévek képezik, melyek Lego-sze-
ri kdnnyedséggel illeszthet6ek egymashoz, ezaltal nagy-
kiterjedés(i 6sszefligg6 cs6halézatok alkithatéak ki.

A mikrocsOvek a legkilénbdz8bb kdtegelésben és
kivitelben allnak rendelkezésre, légkabeles, kdzvetlenll
foldbefektethetd, 1étez6 alépitménybe fektethetd, vagy
egyenkeént, akar létez6, félig kabelekkel tele véddcso-
vekbe bejuttathaté kivitelben. Bélyon a helyi kériimények
miatt minden el6bb felsorolt valtozatot hasznaltunk a ki-
vitelezés soran. A halozat dénté része azonban az 6n-
kormanyzat rendelkezésére allo, részben mar kitdltétt al-
épitményi csévekbe hluzott mikrocsévekkel épiilt ki. A
mikrocsOvekbe légbeflvasos technolégiaval specialisan
kialakitott mikrokabelek kerlltek befuvasra, 48-96 sza-
las Kivitelben.

A Ribbonet® rendszer az el6fizetdi szakaszra kinal
egyszer(, kédnnyen szerelhet§ megoldast. Az 5 mm-es —
a Micronet™-hez hasonléan kétegelhetd és kilénbo-
z6 kiil- és beltéri formaban rendelkezésre allé — mikrocso-
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1. dbra
7x10 mm-es Micronet cs6kéteg

2. abra
5 mm-es Ribbonet csbvek illesztése

3. abra
Ribbonet optikai szalag
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vekbe specialis fellletkiképzéssel ellatott optikai szal-
kdteg (1-8 szal) fujhatd be, mintegy 1 km-es tavolsagra az
eléfizet6i szakaszon. Az optikai szalak kiilénlegessége,
hogy azok szalagszerlien egymashoz vannak ragasztva
— innen a technoldgia elnevezése is.

A bélyi passziv haldzat csillagtopolégiaban ker(lt ki-
alakitasra. Az egyetlen szolgaltaté kézpontbol kiinduld
gerinc cs6kdtegei, az egyes elosztépontokon telepitett
kétédobozokban végzdédnek. A kétédobozoktdl az egyes
haztartasokig Ribbonet® csdveket fektettiink le. Minden
egyes haztartasba egyetlen Ribbonet® mikrocsé vezet,
ebbe fljtuk be az optikai szalagot.

A Kkivitelezési munkat rendkiviil megkdnnyitette és a
rendszer magas minéségét garantalja, hogy mind a Mic-
ronet™ mikrokabelek, mind pedig a Ribbonet® szalkéte-
gek egyik véglkén gyarilag elérehegesztett csatlako-
zoOkkal kerlltek kiszallitdsra (ODF a gerinckabeleken, il-
letve végfelhasznaldi csatlakozd az el6fizet6i szalon).

A kabel illetve a szalbefuvas mindig a kdzpont, vagy
a végfelhasznaloi iranybdl térténik az elosztdpontokig,
igy egyetlen hegesztési ponttal alakitottuk ki a szalfolyto-
nossagot a kdzpont és az el6fizetd kdzott.

Az el6regyartott csatlakozok hasznalata — tdl a szak-
munkaigény csékkentésének és a kivitelezési idé lerd-
viditésének szandékan — egyben tervez8ink koérnyezet-
tudatos gondolkodasat is tikrézi. Az el6fizetk ottho-
naban semmilyen optikai szerelési munka nem folyik és
veszélyes optikai hulladék sem keletkezhet.

Az igy kialakitott hal6zatban minden egyes el6fizetd
és a kozpont kdzott egy dedikalt egyszalas, monomédu-
sU optikai kapcsolat j6tt 1étre. Egy adott végpont szal-
kapacitdsa minden épitési munka nélkul, a Ribbonet®
szalag egyszer( kihdzaséaval és Uj, tébbszalas beflva-
saval barmikor bévithetd.

3.2. Aktiv infrastruktira

A fizikai halézati réteg f6l6tt az Ericsson Nyilvanos
Optikai Ethernet megoldasat alkalmaztuk. A megoldas
fejlesztésénél tobb biztonsagi szempont érvényesiilt:

* Az eredeileg LAN kérnyezetre fejlesztett Ethernet
technoldgia alkalmazasa a nyilt hal6zatokban
csak nagyon szigoru biztonsagi kdvetelmények
betartasa mellett lehetséges.

Az Ericsson Nyilvanos Ethernet megoldasa
az interneten ismert snooping, spoofing, broadcast
storm tipusu tamadasokkal szemben védi
a felhasznéaldékat és a halézatiizemeltet6t.

* A halézaton biztositani kellett killénb6z6
szolgaltatok szolgaltatasainak egylttélését,
ugyanakkor garantalni kell az egyes szolgéltatasok
min8ségi paramétereit.

A rendszer kialakitasa csillagpontos strukturat kovet.
Minden egyes el6fizetd és a szolgaltatd kdzpont kdzott
dedikalt optikai kapcsolat j6tt 1étre. Az egyszalas, egy-
modusu Ribbonet® optikai szalak eléfizeti végére Et-
hernet kapcsoloként és VoIP atjaroként is mikédé eld-
fizet8i végberendezések kerultek. Az ezekre kapcsolt

LXII. EVFOLYAM 2008/3

4. abra Ribbonet szdlak befuvasa

eszkdzok (szamitogép, set-top-box, telefon) forgalmat
24 portos, az Ericsson kdltséghatékonysagra és nyilva-
nos haldzati biztonsagi funkciokra optimalizalt optikai kap-
csoléi fogadjak.

A forgalom tovabbi aggregaciodja egy nagyteljesit-
mény( magas rendelkezésreallasu redundans kapcso-
I6kdzpontban térténik. A szolgaltatékézpont helyi hals-
zatara kapcsolédnak a kilénb6dz8 authentikacios, vé-
delmi, menedzsment és az eléfizetdi szolgaltatasokat
biztositd kiszolgalok. A felhasznaldi forgalmakat tipusuk
alapjan (hang, Internet, IPTV) minden eszk6zén VLAN-
okba kilénitjuk, és megfelel6 QoS paraméterekkel lat-
juk el. Igy lehet6vé valik a kiilonbdz6 szolgaltatasok for-
galmainak megkuilénbdztetése és prioritasaik kezelése.
Az Ericsson Public Ethernet Manager alkalmazasa vég-
ponttdl végpontig biztositja a menedzsment funkcidkat
as a szolgaltatasok egyszer( és gyors kiajanlasat.

A pont-pont kialakitasnak komoly el6nyei vannak a
jelenre és j6vére nézve:

— A halézat szimmetrikus, a le és feltdltési
sebességek értelmezése és esetleges korlatozasa
csak kereskedelmi dontés kérdése.

— A szimmetrikus hal6zat maximalisan illeszkedik
a bevezet6ben részletezett, megvaltozott
felhasznaldi szokasokhoz.

— Egységes technoldgiat hasznalunk lakossagi
és lzleti el6fizet6k esetében.

A hal6zat barmely végpontjan képes (zleti
eléfizet6i igényt kiszolgalni.

Az alap savszélesség a jelenlegi megvaldsitasban
szimmetrikus 100Mbit/s végpontonként. Nagyobb sav-
szélességigény az aktiv eszk8zdk portjainak cserélésé-
vel, barmikor kielégithet6. A passziv optikai hal6zatban
a savszélesség noveléséhez nincs szilkség semmilyen
modositasra.
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4. Elofizetdi szolgaltatasok

41.IPTV

A halézaton a kiilonb6z6 szolgaltatasok ugyanazon
az optikai szalon jutnak el az el6fizetd otthonaba. Tul az
optikai elérésen, a megoldas Ujdonsagat az adja, hogy
a szolgaltatasok egyszerre tobbfajta el6fizetdi végbe-
rendezésen is igénybe vehetdk.

A kabelTV szolgaltatast egy IPTV fejallomas bizto-
sitja. A bélyi hal6zat készen all a HDTV bevezetésére.
HDTV-képes elbfizetdi set-top-box alkalmazasa esetén
a halézat képes a HDTV szabvany szerint sugarzé csa-
tornak jelének kompromisszumok nélkili tovabbitasara.
Az alkalmazott IPTV technol6gia nemcsak a digitalis te-
leviziézas adta lehet6ségeket (EPG — elektronikus prog-
ramujsag) tette elérhetévé. A felhasznalék a hagyoma-
nyos TV készllékeken kihasznalhatjak az Internet ad-
ta kinalatot is, kdvethetik az internetes hircsatornak tar-
talmat, levelezhetnek, béngészhetnek a neten.

A jelenlegi szolgaltatasok mellett a jévében j, a
szamitastechnika és a televizi6zas lehet6ségeit 6tvdz6
alkalmazasok vezethetek be.

4.2. Internet

Ahogy a tévénézdék internetezhetnek, ugy a PC fel-
hasznalék TV tuner kartyak alkalmazasa nélkil is néz-

hetik az IPTV m(sorokat, egy PC-s IP kliens segitségé-
vel pedig telefonalhatnak a nyilvanos hal6zatban.

A nagysebességu internetkapcsolatot az Invitel biz-
tositja, melyet Boly varosa, mint internetszolgaltatd
partner értékesit tovabb a varos lakdinak. Bélyon belll
100Mbit/s sebességet, az Internet felé pedig a terhe-
lés fliggvényében részlegesen korlatozott — csucsidé-
ben 5-6Mbit/s — sebességet szolgaltat végpontonként.

4.3. Hang és multimédia — IMS folott

Az optikai el&fizet6i végberendezésbe épitett VolP
atjaro lehetdvé teszi, hogy az eléfizet6k hagyomanyos
analdg telefonjaikat is hasznalhassak. Magyarorszagon
az els6é IMS szabvany szerint megvalésitott IP alapu
kereskedelmi telefonszolgaltatast az Invitel biztositja a
bolyiak szamara. A hivasok felépitését az Ericsson bu-
dapesti kdzpontjaban felépllt, tgynevezett hosted IMS
szolgaltatoé kdzpont végzi, a tényleges forgalom a bolyi
IP halézaton, illetve az Invitel altal biztositott média at-
jaron kerill at sziikség szerint a nyilvanos telefonhal6-
zatba.

Az IMS kdzpont nemcsak hagyomanyos telefonalast
tesz lehet6vé, hanem egyéb, kiegészitd szolgaltatasok-
ra is — mint példaul jelenlét, vagy videotelefonalas — egy-
arant alkalmas. A kiegészit§ szolgaltatasok PC-s kliensek-
kel, vagy erre alkalmas IP telefonokkal vehet6k igénybe.

5. abra A haldzat felépitése
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Szolgaltatas tivegszalon

5. Szolgaltatoi,
elofizetoi tapasztalatok

Az Invitel adja az optikai halézaton keresztil a varos tel-
jes lakossaganak a hangszolgéaltatasat Bélyon. A 100%-
os lefedettség fontos feltétel volt a hangszolgéaltatasra
palyazé telekommunikacios cégek versenyében, a pol-
garmester szerint ugyanis nem lehetnek masodrendu
lakosok a varosban, ugyanazt az innovativ kiszolgalast
és lgyfélélményt kell kapnia minden bdlyi lakosnak.

Az elbfizet6knél I1év6 végberendezésre két analdg
telefont és négy szamitogépet lehet csatlakoztatni, va-
lamint a tévéadasok fogadasdhoz szilkséges eszkdz
(set-top-box) kapcsolhaté ra. Az Invitelnek nincs gerinc-
hal6zata Boélyon, a kihivast mégsem a cég sajat haloza-
tatél tavoli teleplilés bekapcsolasa okozta, hanem a ko-
zel 6 hénapos el6késziiletet igényl6 munkak mdgottes
feladatai. A T-Com szolgaltatasi teriiletén kellett megte-
remteni a teljeskoérl szolgéaltatast (hangposta, hivészam-
kijelzés, tiltasok, telefonkdnyv szolgdltatas), olyat, amely
egészében az Invitel sajat hal6zatan megvaldsulo szol-
galtatashoz hasonlo paraméterekkel bir.

Az optikai szalon adott szolgaltatashoz az Invitel a
jesen Uj hangcsomagot nyitott meg a varos egyedi igé-
nyeihez igazodva. Az Invitel Alaphang csomagjanak ha-
vidija brutt6 3300 Ft, ehhez képest a bolyiak igazan ked-
vez§ el6fizetési dijon, bruttd 1990 Ft-ért fizethetnek eld
a hangszolgaltatasra. Amellett, hogy a telefondlas ala-
csony havidijjal izemel, Bélyon bellll a beszélgetés tel-
jesen ingyenes.

A zavartalan telefon- és internetkapcsolatot biztosito
Invitel Ugyfélszolgalata szerint a 2007. marcius 1-jén Gzem-
be helyezett rendszer kapcsan eddig a bélyiaktél nem
érkezett a hangszolgaltatast érint6 relevans panasz.

5.1. Rovidtavi eredmények

A Bolyon megépilt halézat nemcsak technolégiaja-
ban, de a szolgaltatasok tartalmaban és minéségében
is Ujat hozott. A korabban elérhetéknél Iényegesen ma-
gasabb szintli és gazdagabb tartalmat kinal6 szolgal-
tatdsok az 6nkormanyzat és a kiils§ szolgaltaté lGzlet-
politikdjanak készénhet6en ugyanakkor nem eredmé-
nyeztek szamottevd dijnévekedést. A fejlesztés finan-
szirozasa minden allami tamogatas, egyéb palyazati for-
ras igénybevétele nélkil tortént, ékes bizonyitékaként
annak, hogy az FTTH héalézatok a megfeleléen koltség-
hatékony technoldgiak alkalmazasaval tisztan lzleti ala-
pon is gazdasagosan kiépithetbek.

5.2. Hosszutavi eredmények
Boly varos 3play haldzata tulajdonképpen nplay-nek
nevezhetd, hiszen a jévében szamos Uj alkalmazas be-
vezetésének lehet8ségét teremti meg.
A teljesség igénye nélkil, néhany bevezetni kivant
szolgaltatas:
- HDTV,
— térfigyelés,
— idGsek fellugyelete,
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— elektronikus videotéka,

— e-Onkormanyzati szolgaltatasok,

— telefonszolgaltatas és IPTV integracidja

(pl. bejovo hivas kijelzése a tévéképernydn)
A haldzat kiépitése egy hosszu tavu befektetés a

varos szamara, a vezetés stratégiai gondolkodasat tlik-
rézi. Nem csupan a szoérakoztatasban nydujt Gjabb lehe-
t6séget a minden szempontb6l az eurdpai élvonalat je-
lentd infrastruktira, hanem a gazdasag fellenditésének
eszkdze. Kiépitése el6remenekiilés egy, a fiatalokat,
értelmiséget megtartd és vonzo, térségi csomopont ki-
alakitasa felé, felkésziilés a mindinkabb infosztrada cent-
rikus jovére, és az e-gazdasagi életre.

6. Osszefoglalas

A Bély varosaban megvalésitott projekt tdbb szempont-
bél is Uj kommunikaciés modellt hozott Iétre Magyaror-
szagon. Egyrészt az dnkormanyzati tulajdonban levg
infrastruktira és az azon versenyz8 szolgaltatok, mas-
részt a bérletben lzemeltetett hangszolgaltatas szem-
pontjabol. Az egyéves tapasztalatok alapjan a modell
életképesnek bizonyult.

A hal6zat kiépitése soran hasznalt innovativ lveg-
szélas technoldgia minimalizalja a kéltségeket, a hely-
szini szerelést valamint figyelembe veszi a kérnyezetvé-
delmi szempontokat. A nagysebességl optikai hozza-
férés jelenleg is lehetévé teszi a szolgaltatdsok miné-
ségének javitasat valamint (j IPTV szolgaltatas beve-
zetését. Hosszu tavon pedig nem csupan Uj, interaktiv
szolgaltatasok elétt nyitja meg a kaput, de a gazdasag
fejlesztésének az eszkoze is lehet.

A szerz6rol

Korossy-Khayll Gabor a Budapesti M(iszaki Egyetem Villamosmérndoki ka-
ran végzett 1989-ben. Elsé munkahelye a Finommechanikai Vallalat volt,
ahol mikrohullamu fejlesztéként dolgozott. 1991-ben csatlakozott az Erics-
son-hoz, ahol azéta is dolgozik. Szoftvertervezéként az AXE telefonkdzpontok
szoftverének fejlesztésén dolgozott. Eleinte csoport-, majd részlegvezet6,
végil 1997-t6l a fejleszt6kdzpont igazgatdja lett. Két évet téltdtt Stockholm-
ban az Ericsson MPLS szoftver csomagjanak fejleszt6i projektvezetsjeként.
MBA diplomat szerzett, jelenleg kereskedelmi igazgat6 az Ericsson vezeté-
kes Uzletagaban.
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A szélessavu jovo - egy gyarto szemével

KAKONYI ISTVAN

Cisco Systems
ikakonyi@cisco.com

Kulcsszavak: Carrier Ethernet aggregacios halozat, FTTH, FTTB, intelligens video transzport, MPLS transzport, Triple Play, IPTV

Jelen cikkben attekintjlik a szélessavu tavkdzlési szolgdltatasok lehetséges fejlesztési irdanyait. Leirjuk a hozzaférési és az
aggregdcids hdlézatokban alkalmazott legtijabb technolégidkat és a halézati alkalmazdsokat. Attekintjik a ,Carrier Ethernet”

rendszertechnikat alkalmazoé aggregdciés halézatok elemeit.

1. Bevezetés

Napjainkra szinte egyeduralkodéva valt a szélessavu
Internet-hozzaférés, legyen sz6 akar vezetékes, akar
vezetéknélkili kapcsolatokrél. Ezek a technologidk a
modemes-betarcsazos lehetdségekhez képest joval na-
gyobb savszélességet biztositanak és korabban elkép-
zelhetetlen alkalmazasok (magas foku interaktivitas, mul-
timédia stb.) hasznalatat teszik lehet6vé.

A cikkben attekintjlik a szélessavu szolgaltatasok biz-
tositasara szolgal6 haldzati architekturat és felvazoljuk,
hogy az egyes infrastrukturalis elemek és a szolgalta-
tasok varhatéan milyen iranyba fognak fejlédni. A cikk
a vezetékes tavkozlési szolgaltatok szemszdgébdl vizs-
galja ezeket a kérdéseket.

2. Szolgaltatasok, savszélességek

A tavkozlési szolgaltatasokat szokas residential (lakos-
sagi) és business (lizleti) szolgaltatasokra osztani. Az
lUzleti vilagban szinte kdzhely a savszélességigény ro-
hamos ndévekedése, ezzel részleteiben nem foglalko-
zunk. A lakossagi szolgaltatasok piacan azonban érde-
kes tendencidk észlelhet6k. Természetesen otthon is
mindenki nagyobb savszélességet szeretne, de a leg-
magasabb kdvetelményeket a lakossagi alkalmazasok
kézll az IPTV (Triple Play: Internet, VoIP és video egy
csomagban) szolgaltatas el6retérése okozza.

A vezetékes szolgdaltatokat er6teljesen sujtja a meg-
levé lakossagi eléfizetbi kdr lemorzsolodasa, amelyet f6-
ként a mobiltelefonia el6retérése okoz. Ennek az ellen-
sllyozasara fejlesztik a Triple Play szolgéaltatasokat. Az
ok kézenfekvd: egy csomagban lehet adni az el6fize-
t6knek tobbféle tavkdzlési szolgaltatast, mindezt rugal-
mas, testre szabhat6é médon. A technolégiai kihivas azon-
ban hatalmas: az ADSL/VDSL hozzaférést hasznal6 ha-
I6zatok elérték teljesit6képességiik hatarat a savszé-
lesség (10-20 Mbit/s) és a hibaarany tekintetében.

Egy SD videocsatorna atviteléhez 3-5 Mbit/s egy HD
csatorna atviteléhez 5-10 Mbit/s savszélességre van
szikség (a ma hasznalt MPEG-2 és MPEG-4 kddolasok
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hasznalataval). Mindemellett a video — az MPEG ko6do-
las sajatossagai miatt — rendkivll érzékeny a csomag-
vesztésre. Mindezek miatt internetezésre és VolP alkal-
mazasokra kivaléan alkalmas ADSL hozzaférések nem
felelnek meg minden szempontbdl a Triple Play haléza-
tokban val6 alkalmazasra. Vagy réviditeni kell az eléfize-
t6i hurkok hosszat (ami nagy koéltséget jelenthet) vagy
Uj technolégiak utan kell nézni.

Az 1. dbranlathatjuk egy igényes haztartas (3 téveé-
késziilék, 2 Internetre kotott PC) savszélesség igényét
Triple Play szolgaltatas igénybevétele esetén.

Lathat6, hogy hamar elérjik a 100 Mbit/s kérnyékét.
A sokféle szolgaltatas és a megndvekedett savszéles-
ség ugyanakkor az Aggregacios Haldzat felé is foko-
zott kdvetelményeket tamaszt. Egy ,szimpla” Internet
hozzaférés esetén az eléfizet6 a BRAS-on keresztll jol
kontrollalhato, per-session QoS alkalmazésaa esetén
a VolP szolgaltatas is jol megvalodsithaté. A video szin-
relépésével azonban Uj, komplex szituacio alakul ki. Az
aggregacios haldzatnak egy sor Uj szolgaltatast kell biz-
tositania:

* Multicast tamogatas

(40-400 csatorna egyidejd vétele)

1. abra Triple Play szolgaltatas savszélességigénye

50 Mbps — s
‘ HD TV channel DVR2
- Internet data
25 Mbps
- Internet data

DVR1

‘ HD TV channel ™1
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A szélessavu jov6 — egy gyarté szemével

« Call admission control
(a Video on Demand szolgaltatasok
altal igényelt savszélesség
kontrollja miatt)
* Az atvitel soran fellépett hibak
korrigalasa (alkalmazas szintl FEC,
a videojel IP feletti atvitele esetén
RTSP enkapszulaciét hasznalnak)
* A csatornavaltas gyorsitasa
« J6 rendelkezésreadllas biztositasa
A tovébbiakban sorra vesszik a rend-
szer f6 alkotorészeit és megvizsgaljuk,
hogy azok milyen feladatokat latnak el.

3. A Triple Play szolgaltatas
haloézati architektaraja

A 2. abranlathat6 annak a halézati struk-
tiranak a vazlatos rajza, amely képes a
bevezetében leirt szolgaltatasok meg-
valésitasara. A tovabbiakban (a rajzon
balrél jobb felé haladva) végigmegylink
az egyes elemeken és azok funkciéjan.

3.1. Hozzaférési halézat, CPE-k

Ma a szélessavu hozzéaférések teru-
letén az ADSL/VDSL technolégia az ural-
kodé. Ezek a halézatok a mar meglevé
rézérpar-alapu eléfizet6i hurok felhasz-
nalasaval (a PSTN szolgaltatastol spek-
tralisan elvalasztva) biztositanak nagy
savszélességli hozzaférést. A videoszol-
galtatasok eléretdrésével azonban a szol-
galtatok beleltkdztek ezen halozatok
korlataiba. Az igényes videoszolgaltatas-
hoz nem elegendd a biztositott savszé-
lesség és nem tarthat6é a videoszolgal-
tatashoz szlikséges rendkivil alacsony
(kérllbeldl 0,3 x 10° PLR) megengedett
csomagvesztés. Ezért ma a vezetékes
szolgaltaték témegesen térnek at a na-
gyobb savszélességgel kecsegtetd VDSL
technolégiara az ADSL-r6l. Ehhez azon-
ban nem minden esetben felelnek meg
a tul hosszu vagy esetenként rossz mi-
néseégl eléfizeti szakaszok.

Mind a savszélesség, mind pedig a
hibaarany szempontjabol idealis meg-
oldas a Fiber to the Home /Fiber to the
Business (FTTx) hozzaférési hal6zat, mely
lvegszalas atvitelt alkalmaz az eléfizetd
és a szolgaltato kdzott. It nyilvan nem
kérdéses a rendelkezésre all6 savszé-
lesség és az atvitel minésége, a halé-
zat kiépitése azonban sok pénzbe ke-
ril. Ma két kilénbdz6 technolégia all ren-
delkezésre, a PON (Passive Optical Net-
works) és az Ethernet.
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Rividitések
AtoM (Any transport over MPLS)

— kilénbdzé L2 protokollok (Ethernet, ATM, Frame Relay, PPP) szabvanyos
atvitele MPLS halézatokon

ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line)
— aszimmetrikus digitalis szélessavu eléfizetdi halozat

BRAS (Broadband Remote Access Server)

— szélessavu Internet hozzaférést és esetenként VolP szolgaltatast meg-
valésité router, mely nagyszamu PPP vagy IP session-t kezel; itt vald-
sitjak meg a hozzaférési policy-ket és allitjak be az el6fizeté6 QoS para-
métereit is

BNG (Broadband Network Gateway)— lasd BRAS

CAC (Call Admission Control)
— hozzéférésszabalyozas, mely esetlinkben a Video on Demand session-
6k szamara vonatkozik

CPE (Customer Premises Equipment)
— felhasznaldi végberendezés

Carrier Ethernet
— azon technolégiak és szabvanyok 6sszessége, amelyek az Ethernet
protokoll tavkdzlési kdrnyezetben térténé alkalmazasat segitik eld

EoMPLS (Ethernet over MPLS) — lasd AtoM

IGMP (Internet Group Multicast Protocol)
— a multicast receiverek és routerek kozo6tt alkalmazott jelzésrendszer

mLDP (multicast Label Distribution Protocol)
— az LDP tovabbfejlesztése, multicast képességekkel

MPLS NNI (MPLS Network-to-Network Interface)

— gy(jtéfogalom; MPLS hal6zatok 6sszekapcsolasakor a szolgaltatasok-
nak is transzparensnek kell lenni, melyre kiilénb6z6 szabvanyok létez-
nek (példaul Carrier Supporting Carrier, Inter-AS VPN stb.)

PON (Passive Optical Networks)

— optikai hozzéaférési haldzati technoldgia

PIM (Protocol Independent Multicast)

— a multicast routerek kozotti forgalomiranyitasra hasznalatos; a PIM-
SM (Sparse Mode) esetén az adott router csak akkor épit ki Multicast
Tree-t, ha van aktudlisan hozzakapcsolddott kliens, mely az adott mul-
ticast group-hoz csatlakozni kivan; a PIM-SSM (Source-specific Multi-
cast) esetén csatlakozdskor nem csak a group, hanem a forras cimét is
megadhatjuk

PLR (Packet Loss Ratio)
— az atvitel soran elveszett IP csomagok szama

REP (Resilient Ethernet Protocol)

— a Spanning Tree Protocol-nal egyszer(ibb és gyorsabb konvergenciat
biztositd, L2 halézatokban, Ethernet kérnyezetben alkalmazott, redun-
dans adatutak kezelésére alkalmazott protokoll

Residential Gateway

— szélessavu hozzaférési halézatokban alkalmazott eléfizet6i berende-
zés, a szolgdltatas hatara

Triple Play

— integralt tavkdzlési szolgaltatas, amely a szélessavu Internet hozzafé-
rés mellett VolP és video szolgdltatast is tartalmaz

TE FRR (Traffic Engineering Fast Reroute)

— az MPLS hal6zatokban hasznalatos protokollok rendszere, amely egy
router vagy adatatviteli vonal hibaja esetén nagyon rovid idé (<50 ms)
alatt képes a forgalmat egy tartalék utvonalra terelni

Video Middleware
— IPTV rendszerek ,operacios rendszere", amely a video szerverek, a ha-
|6zat és a kliensek, azaz set-top-boxok mikddését vezérli, menedzseli
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A PON technolégiat els6sorban a tradicionalis, az
atviteltechnikdban nagy multtal rendelkezé szallitok fa-
vorizaljak. Ez gyakorlatilag egy olyan rendszer, amely a
szolgaltato telephelye és az el6fizet6héz kdzel elhelye-
zett splitter kozott csak egy optikai szalat igényel. A split-
ter-t6l (amely valoban egy egyszer(i optikai oszt6) ve-
zetnek az egyes el6fizet6khdz a kulénallé optikai sza-
lak.

A hozzaférési protokoll hasonlé a DOCSIS héléza-
tokban alkalmazotthoz: a kdzponti egységbdl (OLT) ér-
kezd jel (1490 nm hullamhosszon) minden CPE-hez (ONT)
eljut. Az egyes CPE-k kiilénallé, MAC-address-szer(i azo-
nositéval rendelkeznek, igy csak a nekik szélé csoma-

gokra figyelnek. Az ONT - OLT iranyu kommunikécié id6-
osztasos, az CPE csak a szamara kijel6lt id6ablakban
juthat széhoz és mas hullamhosszon (1310 nm) zajlik.
Egy splitter 32-64 el6fizet6t szolgal ki, természetesen
az el6fizetdi szam ndvelésével az egy elbfizetbre jutd
savszélesség csokken. Ma tébb PON szabvany van hasz-
nalatban, de nincs kompatibilitas az egyes gyartok ter-
mékei koz6tt, a DOCSIS szerli MAC protokoll miatt pe-
dig er6s titkositast kell alkalmazni, ha (zleti eléfizet6ket
is ki akarunk szolgalni. A legelterjedtebb szabvany a
GPON, amely 2,5 Gbit/s downstream és 1,25 Gbit/s up-
stream savszélességet biztosit.
A PON architekturat a 3. abra mutatja.
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Az Ethernet protokoll alkalmazasa az el6fizet6i ha-
I6zatban ugyan bonyolultabb optikai halézatot igényel
(a legutolsé Ethernet node és az el6fizet6k kdzott egy-
egy par optikat kell kiépiteni), de a rugalmassaga is sok-
kal nagyobb (4. abra).

Teljes korl az egyes gyartdk kozti interoperabilitas,
kénnyen lehetséges az egyes Ethernet szabvanyok (10,
100, 1000, 10000 Mbit/s) kézbtti atmenet és ma mar egy
optikai szalon is miikédik az Ethernet, a PON-hoz ha-
sonlé WDM technoloégiat hasznalva (100BASE-BX) az
iranyok elkilénitésére. Mivel az Ethernet el6fizet6i hu-
rok nem alkalmaz osztott hozzaférést, nagyon kénny
a lakossagi és a magasabb biztonsagi szintet igényl6
lzleti szolgaltatasok egyideji biztositasa az ilyen hal6-
zatokon. Ma mar a nagy rendelkezésreallas és a me-
nedzsment sem lehet kérdéses. Az Gjabb, a Spanning
Tree Protocol alternativajaként kifejlesztett mechaniz-
musok segitségével akar 100 ms alatt is képes konver-
galni egy tébb node-bdl all6 Ethernet halézat (ez a Cis-
co Systems esetében a REP, Resilient Ethernet Proto-
col). A menedzsment funkcidok megvalésitasara szabva-
nyos megoldasok léteznek, amelyek a hibakeresést és
a CPE eszkdz6k automatikus installalasat segitik (IEEE
802.1 ag, 802.3 ah, ITU-T Y.1731, E-LMI stb.).

Nem szabad megfeledkezni az eléfizet6i berende-
zésekrél (CPE) sem. Az (izleti szolgaltatasok esetén ez
altalaban egy router, amelyen az alapfoku funkciékon ki-
viil egy csomo6 mas szolgaltatast (Firewall, Session Bor-
der Controller, IP telefénia hivasvezérlés stb.) is megva-
I6sitanak.

A Triple Play szolgaltatas esetén ez a berendezés
az ugynevezett Residential Gateway. Ez az eszk6z biz-
tositja mindharom szolgaltatashoz a halézati hozzafé-
rést és a megfeleld QoS-t. Altalaban egy legalabb két
porttal rendelkezé analég VolP gateway-t is tartalmaz.
A video szolgaltatas igénybevételéhez szilkséges a set-
top-box. Ez az eszkdz biztositja a videojel dekddolasat,

illetve a Digital Right Management/Decryption funkcidk
megvaldsitasat is. Bizonyos esetekben mereviemez-ala-
pu videorekordert is tartalmaz.

A WIMAX (IEEE 802.16, 802.16€) vezetéknélkili hoz-
zaférési technolégia elsésorban olyan orszagokban, te-
rileteken jelent versenyképes alternativat, ahol a ve-
zetékes el6fizetSi hurok nem érthetd el teljes korlen.
Ez ritkan lakott teriileteken, vagy olyan orszagokban for-
dul el6, ahol a vezetékes telefénia mint szolgaltatas sem
érthet6 még el minden teriileten. A mobil WiMAXpedig egy-
fajta sajatos alternativaja lehet mobiltelefénianak. A Wi-
MAX kliensek gyartasara ugyanis komoly cégek (Intel,
Samsung stb.) alltak ra, igy az arak rohamos csékkené-
sére lehet szamitani.

A WiMAX technolégia a bazisalloméasonként rendel-
kezésre all6 limitalt savszélesség és a multicast tamo-
gatas hianya miatt videoalkalmazésokra csak korlato-
zottan alkalmas, de mindenféleképp meg kell emliteni
mint szélessavu hozzaférési halézati alternativat. Jelen
pillanatban jelentés WiMAX héalézatépitések zajlanak a
Kdzel-Kelet és Afrika orszagaiban. Miutan a WiMAX mar
az ITU elismerését is birja, mint ,3G” technoldgia, a jové-
ben gyorsabb elterjedésére szamithatunk.

3.2. Aggregacids haldzat

A 2. abra kozépsé részén lathaté az aggregacios ha-
I6zat. Ez az a terlilet, ahol ma — és ez minden jelent6s
gyartd esetén igaz — az ugynevezett Carrier Ethernet
technologiak eléretdrése és a régebben alkalmazott L2
(Spanning Tree, Rapid Spanning Tree) hal6zati transz-
port helyett az MPLS transzport alkalmazasa a jellemzé.

A Carrier Ethernet fogalomkér leegyszer(sitve azt
jelenti, hogy egyre inkabb az olcsé Gigabit-Ethernet és
10 Gigabit-Ethernet technolégiat alkalmazzak ezekben
a halézatokban (a jovében 100 Gigabit-Ethernet is el-
érhet6 lesz...). Mint mar emlitettiik a hozzaférési halé-
zatok kapcsan, az Ethernet olcs6saga és a menedzsel-
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hetség egyre magasabb szinten térténé megvaldsita-
sa miatt az alkalmazasa egyre inkabb el6térbe kerll. A
szolgéaltatasok és a rendszertechnika szabvanyositasa-
val a Metro Ethernet Forum foglalkozik.

Az MPLS mint transzporttechnol6gia alkalmazasa
egyértelmiien a skalazhatdésag és a rendelkezésre al-
lasi kovetelmények ndvekedése miatt kerlilt elétérbe.
Az MPLS és az AtoM (Any transport over MPLS) alkal-
mazasaval az aggregacids haldzat skalazhatésaga egy
nagysagrenddel ndvekedett. Ma kdnnyen elérthet6 a
16-32 ezer virtudlis aramkér (EOMPLS pseudowire) rou-
terenként. Az MPLS Traffic Engineering Fast Reroute
technolégia alkalmazésaval a hal6zati kapcsolatok és
hal6zati elemek hibaja esetén a rendszer 50 ms-nal ré-
videbb id6 alatt képes a forgalmat az alternativ adatut-
ra terelni, ami az SDH halézatokban megszokott magas
szintl rendelkezésre allast biztosit.

A 2. dbran lathat6 aggregacids hal6zatnak a kdvet-
kezé elemei vannak:

Az Aggregation Node olyan router, amely tipikusan sok
Gigabit Ethernet interfésszel rendelkezik és a hozzafé-
rési halozatrdl érkezé forgalmat fogadja (ADSL DSLAM,
WiMAX sector controller, PON ONT, Ethernet uPE switch).
Ezt a forgalmat aztan — rendszerint MPLS pseudowire-k
forméajaban —, 10 Gigabit Ethernet interfészeken a Dist-
ribution Node-ok felé tovabbitja. Jellemzé a magas foku
skalazhatdsag és az a képesség, hogy barmelyik el6fi-
zet6i VLAN barmilyen szolgaltatashoz (L2, L3, MPLS
VPN stb.) korlatozasok nélkill csatlakoztathatd (Flexible
UNI). Alapkdvetelmény a per-VLAN (azaz eléfizetékénti)
QoS, szolgaltatasmindség biztositasa.

A Distribution Node egy nagyteljesitmény router,
amely &sszegydjti az aggregation node-oktdl szarmazé
forgalmat és bizonyos hélézati szolgéaltatasok (mint pél-
daul a VPLS, a pont-multipont L2 transzparens adatat-
viteli szolgaltatas) is itt kerlilnek megvalésitasra. A sta-
tisztikus multiplexingbdl szarmazd, ugynevezett oversub-
scription mértéke az aggregacios halézatban 5-20 kozott
ingadozik. A Distribution Node jellemz8en sok (t6bbszoér
tiz darab) 10 Gigabit Ethernet interfésszel rendelkezik.
Az MPLS transzport miatt az aggregaciés halézat (amely
egy nagy szolgéltaté esetén természetesen tébb, teri-
letileg elvalasztott domain-re bomlik) és a gerinchalézat
kdzott MPLS NNI keril alkalmazasra.

A BRAS vagy BNG (Broadband Network Gateway)
jellemzéen az el6fizetd Internet szolgéltatdsanak, eset-
leg a VoIP szolgaltatasanak a megvaldsitasara szolgal.
Ma még az Internet szolgaltatas hozzaférési protokoll-
ja altalaban PPP. Ez a BNG-n terminalédik. It kertilnek
bedllitasra az eléfizetéspecifikus QoS, policy (annak meg-
hatarozésa, hogy az el6fizetd milyen haldzati er6forrast
hasznalhat) és a kvota-paraméterek is. Az aggregacios
halézat EOMPLS pseudowire transzportot (amely L2 szin-
ten transzparens) biztosit az eléfizet6 és a BNG kdzott.
A BRAS a jév6ben elosztott médon, az egyes Aggrega-
tion Node-okon fog megvaldsitasra kerilni, ami a ska-
lazhat6sag névelése érdekében szilikséges. Ugyanak-
kor varhato, hogy a PPP helyett a kisebb overhead-del
jaré IP protokoll kerll majd alkalmazasra.
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Az MSE (Multiservice Edge) az iizleti szolgaltatasok
megvalositasara szolgal. Ezek jellemz6en a L3 VPN
(MPLS VPN), a L2 pont-pont és pont-multipont szolgal-
tatasok (E-Line és E-LAN, a MEF terminolégia szerint).
Az MSE-n mint dedikalt eszkdz6n kerlilnek kialakitasra
a fenti szolgaltatasok. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
az aggregacios halézat tébbi eleme MPLS pseudowire
transport segitségével az egyes szolgaltatasokhoz tar-
tozé VLAN-okat az MSE megfelel§ — rendszerint 10 Gi-
gabit Ethernet — interfészéhez kapcsolja. Itt a szolgalta-
tasok elkllénitése érdekében az enkapszulacié IEEE
801.1q vagy 802.1ad (QinQ). Az egyes MPLS L2 és L3
VPN-ek aztan az MSE routeren kertilnek kialakitasra. Meg
kell jegyezni, hogy az MSE alkalmazasa opcionalis, funk-
cioit az Aggregation Node-ok (L3 VPN) és a Distribution
Node-ok (H-VPLS) is atvehetik.

Erdemes néhany szét ejteni a video transzport meg-
kiléndsen fontos szerepe van az aggregacids halézat-
nak. A broadcast video atvitele ma még altaldban nativ
L3 multicast (PIM-SM és PIM-SSM protokoll) alkalmaza-
saval térténik. A PIM protokoll alkalmazasa egészen az
Aggregation Node-ig tart, innent6l altalaban IGMP v2
és v3 protokoll segitségével torténik a multicast atvite-
le a hozzaférési halézatban. A PIM alkalmazasa rend-
kivul jol skalazhatd, de nem képes biztositani az 50 ms
alatti konvergenciat halézati hiba esetén (a valésagban
1 s koruli érték érhet6 el). Az MPLS alapu multicast atvi-
tel szabvanyai jelenleg kialakuléban vannak. Ezek se-
gitségével itt is elérhetd lesz az 50 ms alatti konvergen-
cia is megvalosithaté lesz (mLDP és pont-multipont TE
FRR alkalmazéasa).

A video transzport szempontjabél kiilénds jelentd-
sége van az aggregacios haldzat ,intelligenciajanak”.
Ebben a témaban a Cisco Systems az alabbi terilete-
ken végez intenziv fejlesztéseket:

Video Call Admission Control: A video CAC a vide-
o-on-demand alkalmazasok altal igényelt savszélessé-
get képes kontrollalni. Minden egyes downstream (azaz
az eléfizetd felé mutato) interfészen nyilvantartja a rend-
szer a VoD altal elfoglalt savszélességet. Ha az el6ze-
tesen bedllitott savszélességet elérte a felhasznalas, ak-
kor a hal6zat értesiti a Video Middleware-t és az nem
enged tobb VoD sessiont kiépiteni. igy a meglevé ses-
sion-6k szolgaltatdsminésége nem fog hirtelen elromlani.
A video CAC az RSVP (Resource Reservation Protocol)
alkalmazasan alapul.

Forward Error Correction: Az aggregacios haldzat-
ban alkalmazott intelligencia képes a set-top-boxok visz-
szajelzése alapjan észlelni az elveszett video csoma-
gokat és ezeket szelektiven Ujrakiildeni (unicast transz-
port). Ez a gyengébb minéségl ADSL vonalakon is (ahol
magas a hibaarany és az ebbdl fakadd csomagvesztés)
jobb min6ségl video atvitelt tesz lehetbvé.

Fast channel change: A broadcast video esetén ko-
moly problémat jelenthet a hagyomanyos kabel TV, DVB-
S és DVB-T szolgéltatashoz képest magas késleltetés,
ami a csatornavaltaskor fellép. Ez azért van, mert az
MPEG dekdder szokasos feléledési idejéhez (varni kell
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a kdévetkezd MPEG I-frame-re...) még hozzajén az IGMP
jelzésvaltas és a halozati eszkdzok altal okozott késlel-
tetés is. A régi multicast adatfolyamot meg kell sziintet-
ni, az Gjat el kell inditani. Ezt a késleltetést a hal6zat
ugy tudja csdkkenteni, hogy a set-top-box jelzése alap-
jan azonnal elkezdi a kérdéses eszkoz felé unicast transz-
porttal tovabbitani az Gj csatorna jelét. Miutan a multi-
cast adatut is kiépdilt, a set-top-box Ujabb jelzése alap-
jan a unicast transzport megszintethetd.

Video Quality Monitoring: Az Aggregation Node az
Osszes lizemben levd set-top-box adatait figyelembe vé-
ve statisztikat készit a video atvitel minéségérdl. Ezzel
lehet6vé valik proaktiv hibaelharitas, a hibas vonalak ki-
szlrése még az el6fizetdi panaszok megjelenése elbtt.

Az itt felvazolt rendszertechnikat a Cisco Systems
eszkdzeibdl épitett halézatokon vilagszerte alkalmaz-
zak. (A Cisco nem gyart ADSL/VDSL hozzaférési halo-
zati elemeket, de az 6sszes tébbi terlileten piacvezetd
vagy jelentds piaci részesedéssel rendelkezik.). Ezek ko-
z6tt olyan nagy Triple Play hal6zatok is vannak, mint pél-
daul a Neuf Cegetel (Franciaorszag), a CityNet (Amszter-
dam), vagy a Hong Kong Broadband.

3.3. Az aggregacids haldzat elemeinek méretezése
Természetesen jelen cikk keretein bellil nem me-
hetiink bele mélyen ezekbe a kérdésekbe, de az alap-
elveket megprébaljuk érzékeltetni. Az ,egyszerl” szé-
lessavu Internet hozzaférések esetén a legfontosabb
méretezési elv az volt, hogy mekkora garantalt savszé-
lesség jut egy felhasznaléra. Ez a mai halézatokban 64
kbit/s és 128 kbit/s kdzotti érték, a BNG teljesitményét
altaldban igy méretezik. A Triple Play szolgéaltatas azon-
ban ennél jéval bonyolultabb, kiléndsen akkor, ha z-
leti el6fizetdk is vannak a hal6zaton. Nézzlk at réviden,
hogy milyen adatokbdl lehet kiindulni:
» Broadband Video: 300-1000 Mbit/s, konstans
* Video-on-Demand:
5 Mbit/s/session, rendkivil dinamikus
* VoIP: 80 kbit/s/session, dinamikus
« Internet access: 128 kbit/s/el6fizet6 ADSL esetén,
500 kbit/s + FTTH esetén, elasztikus forgalom

Az 5. abran lathato a fenti savszélességek alakula-
sa a halézat egyes pontjain.

Kénnyen belathatd, hogy a méretezés legfontosabb
kérdése a VoD sessionok szama. Az Egyesiilt Allamok-
ban tébb olyan, mar bejaratott IPTV szolgaltaté van, ahol
ez az alkalmazas veszi igénybe a haldzati eréforrasok
z6mét. Ez visszaigazolja a Video CAC fontossagat. Mi-
vel egy aggregéaciés domain altalaban 2x10 Gbit/s ka-
pacitassal rendelkezik a gerinchalézat felé, kdnnyen be-
lathato, hogy egy ilyen domain-ben 20 ezer FTTH, vagy
80-100 ezer ADSL hozzaféréssel rendelkez§ eléfizetdt
lehet kiszolgalni (illetve ezek valamilyen kombinacidjat).
Ekkor azt feltételeztiik, hogy a gerinchaldzati kapcsolat
kapacitasanak koérllbelll a felét veheti el az Internet
szolgaltatas. Ezek az aggregaciés domain-ek 2 Distribu-
tion Node-bdl és 4-8 Aggregation Node-bdl allnak.

4. Osszefoglalas

A szélessavu szolgaltatasok terén a kézeljovében a mind
nagyobb el6fizetéi savszélesség és a video (Triple Play)
szolgaltatasok altalanossa valasa varhaté. Ehhez az
sziikséges, hogy az aggregaciés haldzatok intelligen-
sebbé valjanak, a gerinchal6zatoknak pedig alkalmas-
sa kell valniuk a multicast forgalom atvitelére is. Az agg-
regaciods halézatokban is altalanossa valik az MPLS
transzport technolégia alkalmazésa. Az el6fizet6i halo-
zatokban a jelenleginél sokkal szélesebb kérben fog-
nak optikaiszal-alapu rendszereket alkalmazni.

A szerz6rol

Kakonyi Istvan villamosmérndki diplomajat a Budapesti Mlszaki Egyetemen
szerezte. Els6 munkahelye az Optotrans Kift. (késébb Synergon Rt.), ahol k-
16nb6z6 beosztasokat végigjarva a LAN és WAN halézatok specialistaja lesz.
Ebben a munkakorben tobb orszagos haldzat kiépitésében is részt vett (MATAV
orszagos ATM gerinchalézat, IP platform). 2000-t6l a Cisco Systems Magyaror-
szag Kift-nél dolgozik, a tavkodzlési szolgaltatok miiszaki tanacsadasaval foglal-
kozik. 2004-t6l a Cisco-nal a vezetéskes tavkozlési szolgaltatok halézati archi-
tekturalis kérdéseivel foglalkozik, immar nemzetkézi szinten.
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Sum of VoD VoD BWHEI;OGE'anraasing
And BTV is
Determined
By access BW

W vorr bw

B voobw [ BTV bw

" | Hsibw

Broadcast TV bandwidth is
constant and predictable

5. abra

Savszélesség felhasznalas
alkalmazasok szerint

HSl ratio is decreasing upstream
Due to stat. mux gain
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Kozos antennarendszer egyideji hasznalata
két AM-savi radio-miisorszoro ado sugarzasa esetében

BALLA EvA, DOSA GYORGY, STANDEISKY ISTVAN
ballae@ahrt.hu, standi@sze.hu

Lektoralt

Kulcsszavak: kdzéphullam, hosszihullam, kézds antennas iizem, diplexer, sziiré, eurdopai és hazai példak

A kbézéphullami adéallomasokat altalaban egy misor kisugdrzasara telepitették. Késébb a regiondlis és nemzetiségi misorok
elindulasa keltette fel azt az igényt, hogy ne legyen sziikség tovabbi kéltséges infrastrukturdra, hanem meglévé rendszerek at-
alakitasaval lehessen gazdasagosan megoldani két misor egyideji sugarzasat egy antennaval. A cikk az elméleti hattér be-
mutatdasa utan néhany kilféldi és hazai példan keresztiil ismerteti a k6zds antennat hasznalé k6zéphullamu (vagy kézép- és

hosszuhullamd) rendszerek kialakitasat.
1. Bevezetés

Az 6tvenes években nemzetkdzi szinten a kdzéphulla-
mu radidadasok esetében felmerilt az igény, hogy a
nemzeti fémisorok mellett egy addallomasrol tébb mi-
sor sugarzasat is biztositani lehessen egyidejlileg a regi-
onalis, kdrzeti, valamint nemzetiségi miisorok szamara.
Klléndsen Franciaorszag, Németorszag, Anglia és Auszt-
ria kivanta ilyen iranyl mdsorok sugarzasat biztositani.

Ennek eredményeképpen egy meglévé kdzéphul-
lamu addallomas esetében két, esetleg harom Uj ado-
berendezés telepitése és Uj antennarendszer kiépité-
se is sziikségessé valt volna.

Ez a megoldas gazdasagilag és mlszakilag is igen
sok problémat vetett fel. Egy Uj addallomas (addcent-
rum) elhelyezése, kiépitésének megvaldsitasa igen ne-
héz problémakat jelentett, miutan szamba kellett venni
a kévetkezbket:

— a foldterilet alkalmassaga

és megszerzési lehetésége;

— az altala ellatandé nagyvarosokhoz valo helyzete,
a hatasos sugarzas és sugarzasi egyenetlenségek
elkerilése érdekében kielégit6 tavolsagra kell
lennie ezektdl (ez kuldndsen fontos és figyelmet
érdemel, mert egy addallomas hatasossaga
nagymértékben fligg a telepitett antennarendszer
elhelyezésétdl és a féldrendszer josagatol);

— a sugarzé rendszer (antenna-

Nem lehet figyelmen kivil hagyni a kivitelezés alatti
lzemeltetési problémakat, izemkieséseket sem.

llyen kdrilmények miatt — tekintettel a nagy pénzigyi
kihatasokra és a megvaldsitas jelentds id8igényére —
felvet6dott a gondolat, hogy egy meglévé antennat
tobb kilénbdz8 tzemi frekvenciaju adé sugarzasara le-
hetne alkalmazni. Egy sugarzéval két kilénbdzd frek-
venciaju jel egyidejl sugarzasanak az elvi lehet6sége
biztositott, de alapfeltétel, hogy a két izemi frekvencia
nem lehet tul kdzel egymashoz és a sugarzasi lehets-
ségek kedvezdek legyenek mindkét frekvencian. A ta-
pasztalatok azt bizonyitottak, hogy a két (izemi frek-
vencianak legalabb 150 kHz-el kell kilénbdznie.

2. EIméleti hattér

Tekintsik at roviden a kézéphullamu kézds antennas
lizem aramkori realizaciéjanak néhany kérdését. Az addk
jeleit 6sszegz8, azokat egymastdl elvalasztd haldzatot
diplexernek vagy 6sszegzének (combiner) hivjuk. A ké-
zéphullamu savban ez rendszerint olyan L-C elemekbdl
feleplild szlrékapcsolas, amely biztositja, hogy minde-
gyik adé jele csak az antennaig juthat el, a masik adé
iranyadba meggatolja a jel terjedését.

1. dbra Diplexer alaparamkdre két adé esetén

torony) telepitése a légi

forgalom miatt a légligyi
hatésagok elézetes
engedélyéhez van koétve;

— végul gyakorlati megvaldsitas,

Az 1. ado

illesztofokozata

a beszerzés, az alépitmények
kivitelezése, a szerelések,
az antenna, a tapvonal és

. Y o Z Z 2
féldrendszer kiépitése, A2 adé al, £a2
valamint ezek 6sszehangolt Zo — _

. p . sz 2 illesztofokozata C diplexer
kivitelezése igen id6- és ] 1

pénzigényes.
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Tipikus diplexerkapcsolast lathatunk az 1. dbran par-
huzamos rezg6korokkel felépitve. Az abran a diplexe-
ren kivll feltlintettik még a tébbnyire T-tagbdl allé két
illesztéfokozatot is, amelyek feladata az antennatapvo-
nal illesztése a diplexer altal médositott antennaimpe-
danciahoz. Latni fogjuk, hogy az emlitett altalanosan
hasznalhaté illeszt6fokozatok diplexer kdzbeiktatasa
esetén is képesek kihangolni az antenna és a diplexer-
rezg6kor reaktanciajat, valamint képesek az antenna
impedanciajanak valds 6sszetevdjét a hullamimpedan-
cia értékére transzformalni. MegjegyezzUlk, hogy az illesz-
t6aramkér masik szokasos elnevezése csatoléaramkor.

Az 1. dbran lathaté diplexer két adé kdzds antennas
lzemét teszi lehetévé, de hasonlé struktdraval, tébb
rezg6kor alkalmazasaval kett6nél tébb adé jelének ki-
sugarzasa is elképzelhetd egyetlen antennaval. Az ab-
ran az antenna mellett két impedanciaértéket tiintet-
tlnk fel (Z,4, Z,5). Ezek az 1. ado f; vivéfrekvenciajahoz,
illetve a 2. adé f, viv6frekvencidjahoz tartozé értékek.
A két vivéfrekvencia egyben a rezg6kérdk rezonancia-
frekvenciaja is.

Az dramkor mikodése a kdvetkezd: az elsd ado il-
leszt6fokozatat az antennaval 6sszekapcsold parhuza-
mos rezg6kor f, frekvencian, azaz a 2. ad6 vivéfrekven-
cigjara van hangolva, ezért ezen a frekvencian és kor-
nyezetében nagyon nagy lesz a rezg6kdr impedanciaja,
gyakorlatilag a 2. add jelének csak elenyészd kis része
jut az 1. adé illeszt6fokozatara, illetve tapvonalara. Az 1.
ado jele a 2. ad6 iranyaba szintén gatolva van, mert a be-
iktatott als6 rezg6kér az f; vivéfrekvenciara van hangolva.

A zarékorok kovetkeztében a két illesztéfokozat aram-
kéri elemei egymastol fliggetlenll hatarozhaték meg,
hiszen barmelyik adé (zemi frekvenciajan a diplexer a
masik ado iranyaban szakadast realizal. Csupan annyi
a kulénbség a diplexer nélkili illesztéshez képest, hogy
az antenna impedanciajahoz hozza kell szamitani az il-
leszt6 és az antenna kézti rezg6kér impedanciajat. A T-
tagu illeszt6aramkor (2. abra) igy most az antenna és
a diplexer rezg6kdr impedanciajanak eredéjét csatolja a
Z, hullamimpedanciaju tapvonalhoz. Jeléljik az eredd
impedanciat Z,-vel. Az elébbieket figyelembe véve:

2=7,+1,, (1)

ahol Z, az antenna lizemi frekvencias bemeneti impe-
danciaja, Z,, pedig az antenna és az illeszt6aramkor
kdzotti rezg6kdr impedanciaja ugyanezen a frekvencian.

2. abra T-tagu illesztéaramkor

e o X3 [ XI a

1

Vizsgélatainkat a tébbnyire hasznalatos T-tagu il-
leszt6aramkérre végezzik. Az a és b pontok kdzétti Z,
eredd impedanciat kell a Z, realis hullamimpedanciahoz
illeszteni.

A 2. abran a c és d pontok kdz6tt Z,, jX; és jX, ere-
déje:

Z.=R E

» = Re: T (Xe +X; + Xl):
R+ (Xe + X1) (Xe + X1 +X2)

Re: 22 (Xe Xt XEF

(2)
N jx: .

Ha az X,, X;, X5 kér be van hangolva, vagyis X+
Xy + X5 = 0, akkor

Z B iX 3)
x = ¥ JAz.
R.

Az illesztés feltétele az, hogy az e és f pontok ké-
z6tt Z = Z, legyen, amihez az sziikséges, hogy

%2 .
ZO T 1{e % ( )

Vagyis
X: =Y ZQ Rr a (5)

Tovabbi feltétel, hogy
X3 =-X,. (6)
Az X, + Xy + X, = 0 behangoléasi feltételt figyelembe
véve ebbdl
X ==Xy + X). (7)

igy valamennyi feltételnek eleget lehet tenni.

Az aramkérben hasznalt elemeket mutatja a 3. abra:
— ha Z, kapacitiv, akkor az a);
— ha induktiv, akkor a b) abra érvényes.

3. abra
Az illeszt6aramkér elemei
kapacitiv, illetve induktiv Z, esetére

L3 Ly %

—
Zy
CHr=—
B Ze - Re _Jxe
Ls C b)
._fWV‘L__|
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A zarékoroknek 40...60 dB-es csillapitast kell bizto-
sitaniuk. Ha nagyok a rezgdkozi elemek veszteségei,
akkor ez egy parhuzamos rezgékérrel nem valésithatod
meg. Ezért ilyenkor s6nt6l6 soros rezgbkdroket is be-
épitenek a diplexerbe (lasd 13. &bra), kiléndsen ab-
ban az esetben, ha a zaré parhuzamos rezg6kdérén meg-
csapolast (elemmegosztast) alkalmaznak. A megcsapolt
rezg6kor parhuzamos rezg6korként viselkedik az elnyo-
mandé jel szempontjabdl, illetve reaktans elemmel par-
huzamosan kapcsolt, kis rezonancia-ellenallasu soros
rezg8korként a tovabbitandd jel szempontjabdl. A meg-
csapolas kdévetkeztében a parhuzamos rezonancia-el-
lenéllas letranszformalodik, ami miatt csékken az elva-
laszt6é hatas. A kivant jelelnyomast biztositjak a s6ntol6
rezg6korok.

Egy rezg6kdr rezonancia-ellenallasa megcsapolas (el-
agazas) esetén a fesziltségattétel négyzetével transz-
formalddik rezonancian és annak kérnyezetében.

A 4. abran megrajzoltuk a leagazasokkal ellatott rez-
gbkort. A veszteségeket az rsoros ellendllassal vettiik
figyelembe. A kér rezonancia-ellenallasa az AB kapcsok
kdzott:

z=t-c; ®),

ahol L =Ly + L, + 2M és C = C, x C,.

4. dbra

Leagazasokkal
ellatott rezgbkor
(a fesziiltségek
komplex effektiv
értékek)

A tekercsen egy leagazas van oly médon, hogy a két
tekercsfél induktivitasa L, illetve L, a kélcsénds induk-
tivitas kozottik M.

A fesziltségattétel az AB, illetve az AC kapcsok ko-
z0tt:

Az AC kapcsok kozott:

o

Li+M
Z | ‘Zr.
g { Li+L+ 21\-‘[}

Ha a tekercsek kdzott nincs csatolas, azaz M=0,

akkor
L, )
Z.-\C' - {L} N L_"l Zr.

(10)

(1)

Impedanciatranszformacio Iép fel rezg6kdéréknél ak-
kor is, ha a megcsapolast nem a tekercsen, hanem a
kapacitiv agban végezzik. A feszilltségattétel az AB és
AD kapcsok kdzétt a fesziltségosztasbél szamolhatéan:

Uw __C
U,\B (] S C;

Az AD kapcsok kdz6tti impedancia:

(12)

-

Zapm |
,-\D_Cl___c: Z.

Mindezek ismeretében az el6irt feltételeket teljesitd
diplexer- és illeszt6aramkor tervezhetd. A tervezési mun-
kat f6leg az ellendrzési fazisban nagymértékben segit-
heti valamely halézatanalizalé szoftver alkalmazasa. A
megvaldsitas soran a berendezést méréssel kell végig-
vizsgalni, hiszen valamennyi sz6rt kapacitas és indukti-
vitas figyelembevétele szoftveres tervezéskor sem valo-
sithaté meg maradéktalanul. igy a végsé elemértéket mé-
réssel egybekotott behangolasi folyamat révén kapjuk.

(13)

3. Nemzetkozi példak

3.1. Franciaorszdg

Vizsgalatok, kisérletek eredményei alapjan Francia-
orszagban az 6tvenes évek kdzepén kiépilt Centre de
Muret k6zéphullamu addéallomas, mely egy antennarend-
szerrel sugarzott 20 kW teljesitménnyel 1339 kHz frek-
vencian, illetve 100 kW teljesitménnyel 913 kHz-en frek-
vencian két kilénbdz6 m(isort. Az antennarendszer az
allomas 120 m magas kikotott toronyszerkezete volt.

A rendszer elvi alapkapcsolasat az 5. abra mutatja
be zarokorokkel és az illeszt6fokozatokkal. Kialakitasa-

Uas _ (Li+L, +2M) 9 kor az alabbi feltételeket kellett biztositani:

U ac L, + M) ’ ©) a) barmelyik adéberendezést az antenna kombinator-
) : hazanal 1év6 megszakito-kapcsoléval le lehessen

Ls L I c

Bl B: )

5. abra £ L L s
Centre de Muret dllomas .
diplexere [1]
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Ant.
fo =913 kHz
T i | e VO e T T T = — - |
! T I I - .‘\' £ —_— 22 -
J | : | P=20kW,f;1 =1339kHz
i
+ B
_.\_WL By | _L T : 1 | 1. tapvonal
K1 1 T . 1 |
I = R
e e R R A (e O S =1 VeROids
| | | |
| }_._J;J_/v_w ' : P= 100 kW;f> =913 kHz
3 %.l""\.l""\f‘\.i"'\][. =
| B) : | | 2. tapvonal
Ky I ! | [
- 1 I —— i vl sl
fo = 1339 kHz IrYeroid

6. abra Centre de Muret rendszere szimmetrizalas uan

kapcsolni az antennaroél, ugyanakkor az tizemben
lévé masik addberendezés beallitasan valtozas
nem tdrténhet,
b) az egyidejl sugarzasnal a két adas kozotti
athallasnak minimalis értéklinek szabad lennie.
(Az 5. abran a B1 és B2 sz(ir6k — zardkorok —
a zavaro6 frekvenciak elnyomasat biztositjak.)

c) az Uzemi frekvencias antennaimpedanciak csak
2%-nal kisebb mértékben valtozhatnak
a masik addberendezés rakapcsolasakor.

Centre de Muret francia ad6allomas szimmetrizalas
utani kialakitasi rendszerét a 6. abra szemiélteti. A kom-
binatorhazban keriilt telepitésre mindkét adoberende-
zés komplett antennailleszt6 rendszere és a B1, B2 za&-
rokoérok, melyek kizarolag a zavaro frekvenciak, f, illetve
f, elnyoméasat biztositjak.

Az ado6allomas igen kedvez8en sugéarozta évtizede-
ken keresztll két kuldnb6z8 izemi frekvencian a fém-
sort és a regionalis misort k6zds antennaval.

3.2. Anglia

A 7. abran egy kézép-angliai kézéphulldmu adoéllo-
mas kialakitasi rendszere lathaté két adéberendezéssel,
egy antenndra val6 kézds sugarzas esetén.

A 250 W-os ad6berendezés f;= 1230 kHz-en a re-
gionalis misort, mig az 1000 W-os addéberendezés f,=
580 kHz frekvencian a BBC orszagos fémdisorat suga-
rozta. Ez esetben kdzds az antennailleszt egység és a
tapvonalakba keriltek beépitésre a sz(irék. Erdekesség
még, hogy az 1000 W-os adé 500 ohmos szimmetrikus
tapvonalaba 500/250 ohmos szimmetrikus/aszimmetri-
kus illesztérendszert Boucherot-kapcsolassal oldottak
meg.

Ez az addallomas is az 6tvenes évek kdzepétdl kezd-
te meg rendszeres lizemét, igen sikeres sugarzasi ered-
ményekkel.

3.3. Németorszag

Berlint8l mintegy 30 km-re északra talalhaté Zehlen-
dorf radidallomas, amelyr6l kbzép- és hosszuhullamu
mUsorsugarzast is folytatnak.

Kozéphullamu antennaja egy 359 m magas kettds
kupantenna, amely hat iranyban van kikétve. A két frek-
vencia f; = 603 kHz, illetve f, = 693 kHz, vagyis igen koé-
zel talalhaték egymashoz, az ajanlott 150 kHz-es tavol-
sag nem teljesll. A frekvenciakhoz rendre 250 kW, illet-
ve 50 kW vivételjesitmények tartoznak. A frekvencia le-
valasztas két-két sz(irgvel torténik (szivokdr és zardkor).

580 kHz sz(ird
ORI < i =

1230 kHz !
250 ohm |
250W |

|

7. abra
Kézép-angliai dllomas
diplexere

[

mo

ohm |

il

580 kHz
500 ohm BAL

7]

1000 W

[
I
]
I

]
[
T
I

Zp (580 kHz) = 18- j50
Zg (1230 kHz) = 300 + 100

I
|
|
; ATU

{Antenna Tuning Unit)
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8. abra Zehlendorf allomas kézéphullamu diplexere [4]

A kozbs agban egy 177 kHz-re méretezett sz(ir6 talal-
hato, az allomas teriiletén folytatott hosszuhullamu su-
garzas jelének elnyomasara. A frekvenciak kézelsége,
valamint a nagy teljesitmények miatt igen meredek sz(-
rékre van szlikség, amelyet nagy josagi tényezdjl te-
kercsekkel és kondenzatorokkal tudnak megvaldsitani
(8. abra). Az antenna L1 villamvédelmi fojtéval van ellatva,
amely F1 és F2 szikrakdzokkel egylitt mikodik, az illesz-
t6 ezaltal védve van a villamcsapastdl.

Az allomas 1936 6ta lizemel — a berlini olimpiai jaté-
kok alkalmaval adtak at eredetileg révidhullamd tavire-
allomasként, de késébb kdzéphullami mdsorszoré te-
lephely is lett —, ezzel az antennaval 2000 6ta sugaroz-
zak az Ororszorszag Hangja és a zehlendorfi Mega-Ra-
dio adasat.

3.4. Ausztria

A negyvenes évek végétdl az ausztriai misorszérd
adoallomas-halézat egyik jellegzetessége volt a kistelje-
sitményi kdzéphullamud adok alkalmazasa.

Ezen helyi addallomasokbdl a hatvanas évek kdze-
pén mar 87 (izemelt. Az aladbbi dénté tényez8k indokol-
tak a kisteljesitmény( kdzéphullami addallomasok al-
kalmazasat Ausztriaban:

— Nem rendelkeztek olyan csatornakkal a kdzép-
hullami savban, amellyel a nagyteljesitményd
adoallomasok egész Ausztria teriiletén biztositani
tudtak volna kielégitéen a vételi lehetéségeket.

— Ausztria nem rendelkezett a hosszuhullamud
savban hasznalhat6 frekvenciaval, pedig kedvezd
lett volna, figyelembe véve az orszag talajanak
valtoz6 és némely teriileteken kedvezétlen
vezet6képességét.

— Azonos hullamhosszon lizemel6 6 addcsoportok
interferenciazénaiban sziikséges volt
ugynevezett ,réskitolté” kisteljesitmény
addalloméasok alkalmazasa.

— A népslirliség alakulasanak eloszlasa olyan volt,
hogy az orszag lakossaganak nagy része
hegyes teruleteken lakott.

N
Csatolo (962 kHz) Csatolo (1124 kHz)
L 9. abra
4 27 Ausztriai allomés
il B i diplexere
Ca Cs L3
i e
1. ado 67 (:”7 2. ado
1124 kHz % 5 962 kHz

C2 | & o8

] ' g L
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A Kisteljesitményd helyi 500 W - 1 kW kdzéphullamu
allomasok kezel6személyzet nélkiil, automatikusan lze-
meltek. Ezen adohalézat alkalmasnak bizonyult a nagy-
teljesitmény f6addk altal nem besugarzott terlleteken
a helyi vételi lehet6ségek biztositasara. Azonban Auszt-
ridban is jelentds igény jelentkezett tébb misor egyide-
jd sugarzasara az 6tvenes években, és a kisteljesitmé-
nyl kézéphullami adéhalézatban ezt gazdasagosan
lehetett aranylag révid id6 alatt megvalositani.

Meg is kezdddtek ezen allomasok esetében két k-
I6nb6z8 mlsor sugarzasra — egy kézds antenna felhasz-
nalasaval — a kiépitési munkalatok. Ezzel egy id6ben
azonban elkezd8doétt az URH-ad6hal6zatuk igen inten-
ziv fejlesztése és bdvitése, amelynek f6 célja a vételi
korzetek kozotti 6sszes ,rés” betdltése, besugarzasa volt
ezen halozat segitségével.

A Kisteljesitmény(i kdzéphullami adéhalézatban egy
antennahoz csatlakoz6 két adoberendezés tipikus kiala-
kitasi rendszerét a 9. dbra mutatja be.

4. Hazai példak

4.1. Pécs—Kozarmisleny

Magyarorszagon 1985-ben konkrét igény meriilt fel
az Uj pécs—kozarmislenyi, felligyelet nélkuli kdzéphulla-
mu addéallomas esetében, hogy két kildnb6zé misor
keriiljon egyidejli sugarzasra egy antennarendszerrel.
A Pet6fi misort f;= 873 kHz frekvencian 20 kW teljesit-
ménnyel, a kérzeti mlsort pedig f,= 1350 kHz-en 10 kW
teljesitménnyel kellett sugarozni.

A 873 kHz-es Petdfi misor teljesitményét 2 db 10 kW-

os adoberendezés paralel jaratasa eredményezte ki-
I6n paraleljaraté berende-

és a kozeli antennatorony elhelyezése miatt csak rovid
tapvonalrendszert kellett kiépiteni.

Az allomas antennarendszere 115 méter magas,
egyenld oldali haromszdg keresztmetszet(, 1,5 méter
oldalél-hosszusagu, kikotott, szigetelt talppontl, racsos
toronyszerkezet. A torony sugarzasi tervezésénél ko-
vetelmény volt, hogy a két frekvencian torténd egyidejd
sugarzast megfelelen biztositsa. A pécsi addallomas
rendszertechnikai kialakitasat a 10. abra mutatja be.

Az f,, illetve f, Uzemi frekvencidk hatékony elnyoma-
sa érdekében nem egy, hanem két zardkor (szirérend-
szer) kerllt alkalmazasra. A pécs—kozarmislenyi kdzép-
hullamd addallomas két frekvencian torténd sugarzasat
1986 juniusaban kezdte meg rendszeresen. Jelentésé-
ge azért is fontos volt, mert ez volt az elsé kdzds anten-
nas kézéphullamu rendszer hazai vonatkozasban.

A 11. abra (a kévetkezd oldalon) az antennarend-
szer szamitott vertikdlis sugarzasi karakterisztikajat mu-
tatja be, és lathato, hogy mindkét Gizemi frekvencian az
antennarendszer sugarzasa kedvezd. A vételi tapasz-
talatok eredményei is igazoltdk az antennarendszer
kedvez§ tulajdonsagait.

A pécsi addallomas kétfrekvencias kdzds antennas
lzemét igen kedvez8 eredményekkel és gazdasago-
san biztositotta majdnem két évtizeden keresztil.

4.2. Lakihegy

Az 1933-ban épitett 314 méter magas Blaw-Knox
szerkezetﬂ’ antenna kiJI('jnIeges feladatot kapott: 2006
egyidejl sugarzasat, amelyek kdzil az egyik a 150 kHz
alatti hosszuhullamu kommunikacios savban talalhaté,
a masik pedig k6zéphulldmu misorsz6ro jel.

zéssel. Az (j adéallomas-
ra Tesla gyartmanyu hira-
dastechnikai berendezé-
sek kerlltek beszerzésre,
telepitésre (adoberende-
zések, paraleljaraté rend-
szer, mantenna, RMS mé-
rérendszer). Az adéberen-
dezések, illetve az egész
létesitmény tavkezelését,
valamint a tavjelzések at-
vitelét szintén Tesla gyart-
manyu 11 GHz-es 11AP32A
tipusd mikrohulldmu be-
rendezés és KPR32 tipu-
su multiplex berendezés
bonyolitotta le.

A két kulénb6zé frek- Ly
vencian térténd berende-
zések 0szszegzésére és
az antennahoz térténd il-
lesztésre szolgald beren-
dezések, egységek az
adoteremben kerliltek te-

f4 =873 kHz 7

Cg
Py =20 kW
I Cs

fo= 1350 kHz

Antenna N}/

10. dbra
k1 A pécsi
adddllomas
antenna-
R | lam rendszerének
I I kapcsolasa

N T’WV\_H_‘_H_/\’V’V\T.

Cs3
Ls  fy=1350kHz

Co Lo

fa = 1350 kHz
')'
fo= 8? T Py =10KW
°'31 I

fo=873kHz

lepitésre. Ezen megoldas
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Az antennan kisugarzando6 jelek paraméterei: f;=
135,6 kHz, Py= 100 kW (modulacié: FSK, frekvencial6-
ket 170 Hz), illetve f,= 540 kHz, P,= 150 kW (modula-
cié: AM). A 314 m-es hossz kivalé antenna 540 kHz-re,
hosszuhullamon pedig a relativ hossza A/7, ez elektro-
mosan révid antennanak felel meg (a hullamhossz 135,6
kHz-en 2200 m). Ezen a frekvencian az antenna impe-
danciaja kapacitiv, kis ohmos valds rész mellett.

A rendszer kialakitasa olyan, hogy az 540 kHz-es
adod a Lakihegyi adoéplletben kapott helyet és 700 m
hosszu légvezetékes, Ugynevezett kvazi-koax tapvona-
lon jut el a radidfrekvencias jel a szivarantennahoz, mig
az 0j hosszuhullamu kommunikacios céli ad6 az an-
tenna labanal 1évd, eredetileg csatoléhaznak épitett,
felujitott épuletben lett telepitve, igy csak egy néhany
méteres szakaszon van sziikség tapvonalra, amely egy
50 ohm impedancigju koaxialis tapvonal.

A diplexer feladata a tapvonalimpedanciakat a meg-
feleld frekvenciakon az antenna impedanciajahoz illesz-
teni, amely f; frekvencian 8-j245, f, frekvencian 290-
j142 ohm. Lakihegy allomas nemcsak e két frekvencian
sugaroz, hanem ugyanerrdl a telephelyrdl biztositjak a
Katolikus Radié 810 kHz-es és a Magyar Radi6 ,MR 4”
programjanak 873 kHz-en térténé sugarzasat. Ezen fre-
kvenciak zavar6 hatasat is ki kell kiiszébéInie a diple-
xernek.

A tervezés soran megkapott elemértékek még nem
jelentik a tervezés befejezését. El kell dénteni, hogy
egy adott értékd induktivitast hogyan realizalnak. Az
eredetileg nagy menetszammal, kis keresztmetszettel
megvaldsitott tekercs az inditas utani kezdeti id6szak-
ban a szok&sosnal nagyobb mértékben melegedni kez-
dett. Megoldast a tekercs cseréje jelentett, amely na-
gyobb keresztmetszettel és ennek megfeleléen kisebb
menetszammal adja ugyanazt az induktivitasértéket.

Az antenna a hosszuhulla-

sag épp a 150 kHz-es érték. Az allomas 2006 tavasza
ota sugaroz két kdzéphullami misort egyszerre.

A szolnoki diplexer kialakitasa — mivel ugyanattél a
gyartd cégtdl szarmazik —, hasonlit a zehlendorfi és a
lakihegyi 6sszegz6k kialakitasara. Lényeges kiilonbség
csak az elemmegosztassal megvaldsitott soros rezgé-
kérokben mutatkozik, amelyek a kéz6s pont el6tt talal-
hatok. A diplexer szintén az antenna kdzvetlen kozelé-
ben talalhaté csatoléhazban kapott helyet. A kisebb te-
rilet miatt az elemeket sdrlbben kellett elhelyezni. A
tekercsek egymasra hatasanak csékkentése érdekében
ezért elvalasztd keritéshaldkat épitettek be.

Az 6sszegzett rendszerek jellemzdje, hogy kifejezet-
ten a sugéarozni kivant frekvenciakra tervezték &ket, a
radiofrekvencias csatorna-savszélességre, amely kdzép-
hullam esetében 9 kHz. A DRM sugarzashoz nagyobb
savszélességben sziikséges biztositani az egyenletes
atvitelt. Ezért ezek a diplexerek jelenlegi kialakitasuk-
ban nem alkalmasak DRM (zemre. Ezt fontos megjegyez-
ni a mdsorszoras digitalizalasanak idején.

5. Osszefoglalas

Osszefoglalva megallapithaté, hogy az egyidejii kozds
antennas Uzem két kiilénb6z8 lizemi frekvencian torté-
né mdsor vagy kapcsoléjel sugarzasara nemzetkdzi vo-
natkozasban az elmult évtizedekben jelentésen elter-
jed, miutan az lzemeltetésiik gazdasagos.

Kialakitasi rendszerének legfontosabb részei az an-
tennailleszt egységek, illetve zarékérdék (elnyomd szu-

11. abra
A pécsi antenna vertikalis sugdrzasi diagramja
a két frekvenciara

mu tartomanyban keskenysavd,
ezért az illesztést igen nagy pon-
tossaggal kellett elvégezni.
Felépitése a németorszagi
Burg allomas diplexeréhez [4]
hasonlé, mivel Burgban tizemel
hosszU- és kézéphullami ké-
z0s antennas sugarzas. A hosz-
szuhullama adéas frekvenciaja
139,1 kHz (kommunikéaciés cé-
10, FSK modul&cioval), mig a ko-
zéphulldmd mdsoré 531 kHz, az
adoteljesitmények pedig rend-
re 100, illetve 10 kW érték(ek.

M2 sy wp =187 PE10KW
A2

4.3. Szolnok

Szolnokon a Magyar Radié
1341 kHz-es és a Magyar Ra-
di6 1188 kHz-es MR4 program-
jat sugarozzak egy antennaval
2006 tavasza 6Ota. A két adédtel-
jesitmény rendre 150 kW, illetve
100 kW. A frekvenciabeli tavol-

2 = 1350 kHz, 2o =2222m hg=113m

f1 =873kHz, # 1=3438m, ha=115m

fa P m
— =0,334 o =1205 P=20kW
ioq
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Ko6zds antennarendszer egyidejl hasznalata
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rék). Ezek megfeleld tervezése (méretezése), preciz ki-
vitelezése és pontos bedllitasa az adott két lizemi frek-
venciara, valamint az arnyékolasok megfeleld kialakita-
sa biztositja csak a megkivant lizemi paraméterek tel-

jesuléseét.
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Ambiens Halozatok
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projektek

Kulcsszavak: ambiens halozatok, ambiens kontrol tér, EU 6. keretprogram

Az ambiens, vagy mas néven mindent kérildlel6 halézatok a kévetkez6 generdcids, mobil és dinamikusan formalédé hals-
zatok infokommunikaciés halézati modelljei. Kézponti elemik az ambiens kontrol tér, mely a halézati szinten 6sszesiti azokat
a vezérlési funkcidkat, amelyeken keresztiil végponttél-végpontig nyujtott szolgaltatasok menedzselhetéek autoném rendsze-
rek dinamikus egyiittm(kddésén. Az alabbiakban réviden ismertetjlik az ambiens halézatok megvaldsitasara létrehozott Am-

bient Networks projekt céljait, valamint az ambiens hdlézatok szamadra dltalunk kifejlesztett megolddsokat.

A mobil halézati technoldégiak mindennapjaink része
lett, jelenleg mar a mobil hal6zatok harmadik genera-
cidja hédit a tavkdzlési piacon. Az els6 és masodik ge-
neraciés mobil technologiak még elsésorban beszédat-
vitelre fokuszaltak, de mar akkor kialakult a mobil adat-
kommunikacios technolégiakat (GPRS és EDGE) hasz-
nalok tabora. A harmadik generaciés (3G) szélessavu
cellas mobil (UMTS) technoldgia lizleti modelljében mar
jelentds szerepre tett szert az ilyen iranyu felhasznélas
tamogatasa.

Ezzel parhuzamosan — néha kiegészitéjeként, néha
pedig alternativajaként a cellas mobil rendszereknek —
szintén széles kdrben terjednek és rohamosan fejl6d-
nek az IEEE 801.11 szamitégép hal6zati technolégian
alapul6 vezetéknélkili helyi hal6zatok (WLAN). Ezen
technoldgiai heterogenitas — tarsulva a technolégian-
ként mas és mas adminisztracioval — Uj egyittmiikodé-
si megoldasokat igényel. Megjegyezzik, hogy a hagyo-
manyos Internetes best-effort — nem garantalt, szabad
er6forrasok fliggvényében biztositott — szol-
galtatasra jellemz8 adatkommunikaciés
egylttm(kddést természetesen az
Internet Protokoll (IP) biztositja.
Ahhoz azonban, hogy idaig el-
jussunk, minden egyUttm(kodni :
akaro, technoldgiailag kilon- [, L 2
b6z halozatot fel kell konfigu- i Mo_._@._m,\L
ralni, ami ezek kiilénbz8sége SN
(heterogenitasa) miatt mindig e- >

=

-_1i-

oAtrol Space

Overlaysj.\

Amb‘ent C

BOOTSTRAP
RECONFIGURE

\V'1| SELF-ORGANISE
Ambient
\ Connectivity

Ezeket a helytél figgetlen (nomad), a mozgé (mobil)
és a vezetéknélkili hal6zatokat nevezziik Ambiens Ha-
I6zatoknak (Ambient Networks, AN). Az ambiens hal6za-
tok kiilénbdz6 szinteken térténd egyittmikodése, egy-
beolvadasa, kompozicidja segithet az imént emlitett he-
terogenitasbdl és mobilitasbol eredd problémak megol-
déasaban.

Az Ambient Networks projekt két fazisdban negy-
vennél tébb partner dolgozott egyltt, képviselve az eu-
ropai infokommunikacios piac gyartéinak (Ericsson — a
projektet vezet§ partner —, Alcatel Lucent, Nokia, Sie-
mens Networks, NEC) szolgaltatdinak és okatatd-kutatd
intézeteinek élvonalat (a partnerek részletes listajat a
projekt honlapja [1] tartalmazza).

A fenti célok megvaldsitdsahoz egy Uj vezérlési si-
kot kell tervezni. Az Uj vezérlési siknak a halézatok di-
namikus egylttm(kodését kell tamogatni a végpont-
végpont szolgaltatasok- és szolgaltatdsmindség bizto-
sitasadhoz. Tovabba az alkalmazasok szamara egy egy-

séges tulajdonsagokkal rendelkezd, azonos

modon kezelhetd haldzatot kell mutatni,
annak ellenére, hogy sok-sok flig-
getlen hal6zat 6sszessége. Végll

a heterogén fizikai k6zegeket

(er6forrasokat) egységesen kell
megjeleniteni, hogy az egytt-
miikéddé halézatok ezekhez
transzparens modon férhesse-
nek hozza.

| Composition

——

J Access |
| Mgmt_ |

AN Mgmt
& Monitaring|

gyedi feladat.

Az Europai Unid IST 6. keretprog-
ramja keretében tdmogatott Ambient Net-
works integralt projekt [1] célja volt megfelelni
ennek a kihivasnak. A projekt soran modelleztik a le-
hetséges fejlédési iranyokat a fentebb attekintett mobil
tavkozlési terlleten és arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy a mindeniitt jelenlevé (,ubiquitous”), mindent at-
hat6 (,pervasive”) és mindenhol kériilvevé (,ambient”)
szamitastechnikai elképzelések képezik a harmadik ge-
neracioén tuli mobil hal6zatok alapjait.
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CADAPTATION
|

Mindezen célokat csak a kiil-
vilag felé jol definialt referencia pon-
tokon (egylttmiikodési interfészeken —
Ambient Networks Interface, ANI) keresztiil le-
het elérni. Az ANI-kon keresztill az egyes halézatok ve-
zérlési sikjai rekurzivan egymasba agyazhatdk lehetné-
nek, amelyek ezaltal komplex egyuttm(kddéseket (el-
rendezéseket) tamogathatnak egyazon alap- (primitiv)
konstrukciokkal épitkezve.
Mindezeket a vezérlési funkcidkat megvaldsité pro-
tokollokat és fliggvényeket fogja 6ssze az a kontrol tér,
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ami a vizié szerint minden halézatban jelen lesz, az ugy-
nevezett ambiens kontrol tér (Ambient Control Space,
ACS).

Az ACS-t tulajdonképpen az eddig is hasznalt és a
jov6ben megjelend haldzati technoldgiak feletti logikai
rétegként (overlay-ként) értelmezhetjiik. Funkcidja azon-
ban nem csak az adott hal6zathoz és technol6giahoz
két6dé transzportszolgaltatas biztositasa — ma a vezér-
Iési sik egyetlen funkciéja — hanem a kiils6 egyittm-
kddések koordinalasa, amelynek lancolataként végpont-
tol végpontig terjed6 szolgaltatast nyujthatunk/hasznal-
hatunk heterogén halézatokon ativelve.

Egymaéssal kapcsolatba keril§ halézatok egyuttm(-
kddését a kapcsolodd haldzati ACS-ek dinamikus inter-
akcidja fogja meghatarozni. Ezt az interakciét halézat-
kompoziciénak (composition) nevezzik. A hal6zatkom-
pozicioés technoldgia tamogatja a kiilénb6z6 haldzati
politikakat és megkdtéseket, lehetévé téve az informa-
cié védelmét és a szolgaltatasok meghirdetését adott
csoporton beldl.

A dinamikus halézatkompozicié és dekompozicio (a
halézatok szétvalasa) a halézatok folyamatos Gjrakonfi-
guralasat és a felajanlott szolgaltatasok allando felu-
gyeletét jelenti. Tehat a haldézatkompozicidk segitsé-
gével kezelni tudjuk a harmadik generacidn tuli haléza-
tok egyik legnagyobb kihivasat, a dinamikus halézati
interakciokat.

Az AN keretén belil a BME munkacsoportja egy vi-
lagméretl hal6zati egyittmikddésre skalazott halézat-
kompozicios alapelveket dolgozott ki, amely a hierar-
chikus rendszerbe szervezi a kompozicidban résztvevé
halézatok ACS-eit [2]. A megadott halézatkompoziciés
megoldas része egy olyan formalizalt szabalyokra épi-
t6 dontéstamogatasi rendszer, amely meghatarozza két
egyUttm(ikddd haldzat kapcsolatanak mindségét.

Ehhez szorosan kapcsolédik egy olyan regisztraci-
0s menedzsment-keretrendszer, amelyik lehet6vé teszi
nagy adatbazisok dinamikus kombinalasat (egyesité-
sét és szétvalast). Ennek a regisztracios rendszernek a
feladata a hal6zatok ACS-ei altal kezelt szolgaltatasok
és az altala meghatarozott kompozicios viszonyok taro-
lasa és lekérdezése. A klasszikus adatbazisoknal hasz-
nalt technoldgiak nem képesek a megfeleld teljesitmény-
nyel kiszolgalni a kéréseket, kildnésen nehezen kdve-
tik a halézatok egyesilésekor fellépd jelentSs valtoza-
sokat.

Emiatt a regisztracids keretrendszer a peer-to-peer
technolégiakkal elterjedt Dinamikus Hash Tablak (DHT)
elvén mlkdédik. Bebizonyitottuk, hogy egy sok elembdl
(szamitdgépbdl) allo DHT esetén dinamikus kdérnyezet-
ben (amikor egy belépd uj/kilépd régi halézat ACS-e
miatt sok informaciot kell hozzaadni/téréini) elégséges
csak néhany elem allapotat frissiteni és erre az ered-
ményre alapozva megadtuk egy ilyen rendszer leirasat.
A projekt részeként, a tobbi résztvevével egyltt elké-
szitettik az ambiens halézatok miikod6 prototipusat,
amely megvaldsitja az altalunk kidolgozott hal6zatkom-
poziciés modellt és alkalmazza a regisztraciés keret-
rendszert is [3].
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[3] Simon Cs., Rembarz R., Paakkdnen P., Perkuhn H.,
Bento C., Akhtar N., Agiiero R., Katona T., Kersch P,,
Ambient Networks Integrated Prototype Design
and Implementation,

IST Mobile Summit, 1-5 July 2007, Budapest.
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Broadband penetration in Hungary 2007 -
methodology and results
of the market surveys

Keywords: broadband coverage, DSL, 3G,
cable modem, broadband penetration in Hungary

The article gives an overview on the recent develop-
ments of the Hungarian broadband market (based on
the data of the National Communications Authority).
Main statements are as follows. 90% of the Hungarian
settlements is covered by at least one broadband net-
work. At the end of 2007, there were more than 1,5 mil-
lion broadband subscribers in Hungary. Almost half of
them used DSL, more than one-third cable modems.
The share of the 3G mobile broadband services was
approx. 9%. It can be expected that wireless solutions
will have increasing importance at the broadband mar-
ket, and also the VDSL services may influence the com-
petitive landscape.

Broadband VDSL2/FTTx/GPON
based developments
in Magyar Telekom’s network
Keywords: broadband access, FTTx, VDSL, GPON
All the relevant forecasters agree on that the video-
based service armoury will be the base of the future
broadband telecommunication, completed with telep-
hony and high speed internet. The most critical point of
demand satisfaction is the build out of really broad-
band access networks. New access network build out
should rely on the existing twisted copper infrastructu-
re realising cost effective FTTx transportation. This ar-
ticle is to show basic elements of the preparatory mass
market investment techno-economic considerations. An-
other key to the success is decreasing of administrative
barriers.

Broadband and 3play on cable

Keywords: broadband, 3play, HFC, DOCSIS,
PacketCable, multimedia, SIP, Video on Demand

Countless times buried, always have risen. Cable is
live and kicking, maybe even more then ever. In this
article we present the history of the cable networks and
some potential new services in the not too distant fu-
ture. As a practical background we use the last decade
of UPC Magyarorszag Kft. with some imposing numbers
at the end of the article.

Mobile broadband state of
art and future outlook

Keywords: radio access network, HSDPA, WLAN,
3G, coverage, capacity

Mobile Broadband is a hot topic today. The increase
of laptop penetration and more intense personal mobi-
lity call for convenient, wireless internet access. Latest
mobile networks can meet this demand since the deve-
lopment of technology and extent of coverage has al-
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ready reached the level of mass market service. Hence
we are eye-witnessing the quick penetration of mobile
internet both domestic and abroad. In this paper some
main features of current mobile network solutions are
briefly presented. We can peep into the hottest challen-
ges.

Services on optical access

Keywords: Bdly, optical access, FTTH, IPTV, VolP

First time in Hungary, in the village of Bély, the mo-
del, already working in other European countries, was
applied, in which the city owns the complete fiber com-
munication network. Ericsson as main contractor has fi-
nished the project more than a year ago. Subscribers
received well the IPTV, high speed internet and voice
services offered on this new infrastructure based on in-
novative fiber technologies.

The broadband future — a vendor’s view

Keywords: Carrier Ethernet aggregation network,
FTTH, FTTB, intelligent video transport over IP, IPTV,
MPLS transport, Triple Play

The article discusses the possible development of
the different kinds of broadband telecommunication ser-
vices. New applications demanding for higher band-
width in the local loop, and the possible solutions in the
access and aggregation networks are described. It de-
tails the function of the different elements of the Carrier
Ethernet Aggregation architecture.

Using a common antenna system
for two AM broadcast transmitters

Keywords: medium waves, AM, common antenna
operation, diplexer, precedents

The paper presents a solution for the operation of
several medium-wave transmitters on a single antenna
system.

R+D Projects
Ambient Networks —
Series of EU project summaries

Keywords: ambient network, ambient control space,
EU 6th framework programme

This short paper summarizes the objectives of the
Ambient Network EU project, aiming at the implementa-
tion of ambient networks and presents the contribu-
tions of the Hungarian partner.
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