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F olyóiratunk márciusi száma a szélessávú hozzáfé-
rés témájával foglalkozik. Tíz évvel ezelôtt a Sulinet
program indulásakor óriási eredménynek számított

800 középiskola 64 kbit/s kapacitású bekapcsolása. Az
eltelt évtizedben újabb óriási változást jelentett az, hogy
mintegy 1,4 millió háztartásnak van szélessávú elérése.
Ez idô alatt az Internetbe kapcsolt végpontok száma több
mint ezerszeresével nôtt meg.

A következô tíz évben hasonló mennyiségi növeke-
désre nem lehet számítani, lévén a háztartások száma
hozzávetôlegesen 3,5 millió, de még a mobil készülékek
száma is véges, 10 millió körüli. Az azonban feltételez-
hetô, hogy az elkövetkezô években valóra válik a min-
denütt jelenlévô hálózat Magyarországon.

A szélessávú hozzáférés kapcsán a másik kézzelfog-
ható tendencia a kapacitás növekedése. A Sulinet 64
kbit/s végponti kapacitásával szemben 2007-ben a jel-
lemzô szélessávú elérés letöltési sebessége is elérte a
1 Mbit/s-t, ami körülbelül 16-szoros kapacitásnövekedés
tíz év alatt.

Ha a növekedés iránya felôl közelítjük meg a széles-
sávú hozzáférés témáját, akkor biztosra vehetjük, hogy
a következô évtizedben hasonló változások várhatóak
az Internet technológia terén, mint az elmúlt tíz évben.
Azok a tendenciák, amelyek a háztartások optikai eléré-
sét célozzák meg, valamint a nagysebességû mobil tech-
nológiák biztosítani fogják a „mindenütt jelenlévô háló-
zat” elképzelésnek a valóra váltását.

A Híradástechnika mostani tematikus száma pillanat-
felvétel arról, hogy hol tart a hazai távközlési ipar ennek
a jövôképnek a realizálásában. 

Baboss Csaba cikke a Nemzeti Hírközlési Hatóság
szemszögébôl foglalja össze azokat a szempontokat,
amelyeket a hatóság, mint szabályozó szervezet alkal-
maz, részletesen kitérve a hazai szélessávú elterjedtség
jellemzôire.

Gyürke Attila és kollégáinak a cikke a Magyar Tele-
kom kibontakozó VDSL2/FTTx/GPON fejlesztéseibe nyújt
bepillantást.

Jordán Árpád az UPC, mint a legnagyobb hazai ká-
beltévé-szolgáltató oldaláról a szélessáv, a 3play és a
ktv összefüggéseit, valamint az UPC terveit mutatja be.

Kolonits András a T-Mobile szemszögébôl a mobil szé-
lessáv jelen problémáit és jövô lehetôségeit elemzi.

Korossy-Khayll Gábor és Kovács László az elsô tel-
jes települést lefedô FTTH projektrôl számolnak be, amely
Bólyon valósult meg az Ericsson Magyarország megol-
dásaival. 

E havi tematikánk utolsó cikkeként Kákonyi István a
Cisco munkatársa a gyártói oldal terveit vázolja a széles-
sávú jövôben.

Végül Balla Éva, Dósa István és Standeisky István
beküldött cikke a közös antennát használó középhullá-
mú (vagy közép- és hosszúhullámú) rendszerek kialakí-
tását ismerteti.

Tétényi István Szabó Csaba Attila
MTA SZTAKI fôszerkesztô
vendégszerkesztô
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1. Bevezetés

Az alábbiakban a hazai szélessávú szolgáltatásokkal
kapcsolatosan a Nemzeti Hírközlési Hatóság számára
rendelkezésre álló felmérések fontosabb eredményeit
foglaljuk össze. A cikk elején áttekintjük, hogy melyek a
fontosabb adatgyûjtések, amelyek alapját jelentik az
elemzésnek, a nemzetközi adatgyûjtési rendszerek
szempontjából milyen szolgáltatások tartoznak a szé-
lessávú szolgáltatás fogalmába, ez milyen különbsége-
ket mutat, illetve mi ezzel kapcsolatban a hazai felhasz-
nálók attitûdje.

Az írás fô célja természetesen a statisztikai számba-
vétel módszertanának bemutatásán túl a hazai széles-
sávú piacra vonatkozó statisztikák ismertetése, az egyes
versenyzô technológiák eddigi fejlôdésének bemutatása.

2. A Nemzeti Hírközlési Hatóság 
rendelkezésére álló adatgyûjtésekrôl

A Nemzeti Hírközlési Hatóság (NHH) több rendszeres
felmérést készít a szélessávú szolgáltatások elterjedt-
ségével kapcsolatosan. A leggyakoribb adatgyûjtés a
havi vezetékes gyorsjelentés keretén belül valósul meg,
és a volt koncessziós vezetékes szolgáltatók DSL-, va-
lamint a négy legnagyobb kábel modemes szolgáltató
elôfizetôi számával kapcsolatos adatokat gyûjti. Rend-
szeres éves adatgyûjtés keretén belül az NHH Egyete-
mes Szolgáltatás Felügyeleti Igazgatósága az összes
szolgálató elôfizetési adatát begyûjti. Ez az éves fel-
mérés – jóllehet átfutási ideje hosszabb, mint a vezeté-
kes gyorsjelentésé –, a tényleges elôfizetési számokat
illetôen teljesebb képet mutat.

Az NHH, mint piacszabályozó számára a legrészle-
tesebb információk a piacelemzéshez kapcsolódó fel-
mérésbôl származnak. Ebben az adatgyûjtésben – ami-
re 2004 óta, tehát az NHH megalakulása óta eddig két

alkalommal került sor – az elôfizetôi szám részletes te-
rületi felmérésén túl egyebek mellett igen mély árinfor-
mációk feldolgozására is sor kerül.

A többféle felmérés természetesen nem öncélú. A
vezetékes gyorsjelentésben a résztvevôk önkéntes ala-
pon szolgáltatnak adatokat, a fô cél, hogy a szabályo-
zó és a szakmai érdeklôdôk (utóbbiak a jelentés publi-
kálásán keresztül) viszonylag gyorsan és alapvetôen
megbízható képet kapjanak a legfontosabb szélessá-
vú infrastruktúrát jelentô vezetékes hálózatokon nyúj-
tott szolgáltatások fejlôdésérôl. Az éves felmérés – mint
azt már említettük – teszi lehetôvé azt, hogy az ellátott-
ságról teljeskörû adataink legyenek, míg a piacelemzé-
si felmérés alapvetô célja, hogy megítélhetô legyen,
hogy az adott piacon van-e jelentôs piaci erejû szolgál-
tató. Jelen áttekintésben felhasználjuk az említetteken
kívül az Országos Statisztikai Adatgyûjtési Program
(OSAP) negyedéves adatgyûjtésébôl származó releváns
adatokat is.

Mivel a jelen cikk, mint azt a címe is jelzi, a széles-
sávú szolgáltatásokkal való ellátottsággal foglalkozik,
mindegyik jelentésbôl elsôsorban az ellátottsággal kap-
csolatos adatokat mutatjuk be.

3. A szélessávú szolgáltatások definíciója

A szélessávú adatátviteli szolgáltatások statisztikai fel-
mérésénél elsôsorban azt kell tisztázni, hogy pontosan
mit mérjen a felmérés. A legtöbb adatgyûjtés elsôsor-
ban a szolgáltatások elôfizetôi számával foglalkozik.
Természetesen az elôfizetésen túl fontos az is, hogy
hányan használnak szélessávú adatátviteli szoláltatá-
sokat, illetve, hogy azt mire használják. Amíg azonban
a statisztikai, alapvetôen a szolgáltatóktól származó
adatgyûjtés révén felmérhetô, hogy hány elôfizetésrôl,
hány szolgáltatási végpontról van szó, addig a haszná-
latot nehezebb tételes adatgyûjtéssel felmérni, arra ti-
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A cikk a Nemzeti Hírközlési Hatóság számára rendelkezésre álló szélessávú szolgáltatásokkal kapcsolatos legfrissebb ada-

tokat elemzi, valamint bemutatja a szélessávú szolgáltatások piacának fejlôdését az elmúlt években. A fontosabb megálla-

pítások a következôk. A magyarországi települések közel 90%-án már elérhetô valamilyen szélessávú szolgáltatás. 2007

végén a szélessávú elôfizetôk száma meghaladta az 1,5 milliót. Az összes elôfizetô közel fele DSL, több mint egyharmada

pedig kábelszolgáltatást vett igénybe. A harmadik generációs mobilszolgáltatások súlya a tavalyi év végén körülbelül, 9%-

os volt. A közeljövôben várható, hogy a vezetéknélküli technológiák aránya tovább növekszik majd, másrészt a nagysebes-

ségû DSL szolgáltatások is színesítik majd a kínálatot. 



pikusan a nagymintás adatfelvételek, a piackutatási esz-
közök alkalmasak.

A használattal kapcsolatos NHH-s kutatások azt mu-
tatják, hogy az Internetet legalább havi rendszeresség-
gel használók aránya 2006 végén közel 37%-os volt,
ami 2002 óta (ebben az évben végezte a hatóság az
elsô felmérését) arányaiban a háromszorosára nôtt. (A
szélessávú használók aránya ebben a megközelítésben
kevésbé különül el, tekintettel arra, hogy ez említett
számban mindenféle internetes használat, azaz példá-
ul a közösségi hozzáférési pontot használók is benne
vannak.).

Mint azt említettük, a hivatalos, nemzetközi összeha-
sonlításban is használt statisztikák alapvetôen a széles-
sávú szolgáltatásra elôfizetôk számát veszik alapul. A
másik fontos ismérv, hogy a szolgáltatás jellemzôi szem-
pontjából mi számít szélessávnak. Itt általában a letöl-
tési sebesség számít. A jelenleg az – Európai Unió di-
rektíváin alapuló – elektronikus hírközlési szabályozás-
ban a legalább a 144 kbit/s-os letöltési sebességet elé-
rô szolgáltatások számítanak szé-
lessávúnak. A gyakorlatban az em-
lített határt ténylegesen biztosító
szolgáltatást nem nagyon találni,
a meghatározott érték jelentôsége
abban van, hogy ezt a sebességet
dial-up-os kapcsolattal már nem le-
het elérni.

Ez a szemlélet figyelhetô meg
a Newton Telecom Dictionary* defi-
níciójában is, amely a szélessávot
úgy írja le, hogy minden olyan adatátviteli szolgáltatás ide
tartozik, amely gyorsabb letöltést tesz lehetôvé a dial-
up-nál. Általánosan fogalmazva a szélessávú szolgálta-
tások nagy mennyiségû adat gyors továbbítását teszik
lehetôvé különbözô digitális szolgáltatások széleskörû
hozzáférésének biztosítása céljából. Természetesen a
szélessávú szolgáltatások fogalma idôben is változik,
az (említett) igénybe venni kívánt digitális szolgáltatá-
sok jellemzôinek megfelelôen, ami miatt a szélessávú
szolgáltatások nemzetközi számbavétele is eltérô.

A hazai szélessávú szolgáltatási piacon a felméré-
sek során eleinte (azaz az évtized elején) a szélessávú
szolgáltatásokat a fogyasztók számára igazából az kü-
lönböztette meg a keskenysávúaktól, hogy utóbbi eset-
ben volt egy jelentôs – a telefonforgalomhoz kapcsoló-
dó – percforgalmi díj (illetve csak bizonyos csúcsidôn
kívüli idôszakban, és átmenetileg létezett „flat”, azaz
forgalomtól független díjazású használati lehetôség),
míg a szélessávú szolgáltatások tipikusan forgalomfüg-
getlen díjasok voltak. 

Azóta nagy mértékben megváltozott a digitális szol-
gáltatások jellege is. Noha a szélessávú szolgáltatáso-
kat ma is elsôsorban internetezésre, weboldalak bön-
gészésre és e-mailezésre használják, egyre jelentô-
sebb a fájlcserélô szolgáltatások, videomegosztó olda-
lak látogatása. Emellett a tipikus internet oldalak sáv-

szélesség igénye is megváltozott. Egyre több a dinami-
kus oldal, és az átlagos internetes oldalak is gyakran
tartalmaznak beágyazott (embedded), nagy sávszéles-
séget igénylô tartalmakat (például kisebb filmek vagy
képgalériák). Az internetezés, mint tipikus felhaszná-
lás mellett pedig megjelent az IPTV is, amely üzemsze-
rû, megbízható mûködéséhez több, mint egy nagyság-
renddel nagyobb sávszélességet igényel, mint ami az
említett statisztikai definícióban szerepel.

A fogyasztói sávszélesség igények növekedését jól
jelzi, hogy a legelterjedtebb szélessávú szolgáltatások
(DSL, kábelmodem) esetén a szolgáltatók szolgáltatási
kínálatának alsó része ma már inkább az 1 Mbit/s-nál
kezdôdik, azaz jóval a statisztikai definícióban szereplô
érték felett van. Mindezek miatt az NHH a részletesebb
felmérésekben általában különbözô sávszélesség tarto-
mányok szerint is felméri a szélessávú ellátottságot. A
statisztikákban a legfontosabb nemzetközi, illetve az
NHH-n kívüli hazai adatgyûjtô szervezeteknél az aláb-
bi alsó határokkal találkozhatunk:

1. táblázat

A mobil szélessávú szolgáltatások számbavételénél
problémaként jelentkezik, hogy jóllehet a szélessávú
szolgáltatás igénybevételének lehetôsége általában so-
kak számára adott, az még sem jelent ténylegesen tu-
datos, a vezetékes szélessávú szolgáltatások igénybe-
vevôjével összemérhetô elôfizetést.

Egy harmadik generációs (3G) készülékkel rendel-
kezô mobil-elôfizetô külön írásos megrendelés nélkül is
képes lehet használni az internetet. Számbavétel szem-
pontjából azonban csak akkor tekinthetô szélessávú
elôfizetônek, ha azt ténylegesen meg is teszi. Az Euró-
pai Unió adatgyûjtéseinek tavaly elfogadott definíciója
szerint az tekinthetô szélessávú mobil-elôfizetônek, aki
az adott idôszakban a szolgáltató szerverérôl szélessá-
von (ami itt 256 kbit/s-ot meghaladó sebességet jelent)
adatletöltési forgalmat generált.

Miután a definíció viszonylag új, annak az adatgyûj-
tésekbe történô bevezetése 2008-ban várható, a szé-
lessávú statisztikákban a 3G-s mobil szélessávú elôfi-
zetôk általában még nem szerepelnek. A hazai adat-
gyûjtési rendszerek közül az OSAP-ban már 2007-tôl
folyik a 3G-s elôfizetôk számának gyûjtése, de egyelô-
re nem minden szolgálattó ad teljes részletességû ada-
tot. Ennek megfelelôen a tényleges elôfizetôi számot
csak becsülni tudjuk.

Szélessávú ellátottság Magyarországon 2007
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4. A felmérések tanulságai

4.1. Szélessávú lefedettség
A legfrissebb (2007. I. félévére vonatkozó) teljeskö-

rú felmérés adatai azt mutatják, hogy az összes ma-
gyarországi település közel 90%-án már elérhetô vala-
milyenfajta szélessávú szolgáltatás (2. táblázat, 1. ábra).

A települési ellátottság és az adatátviteli sebesség
összefüggései azt mutatják, hogy az adatátviteli sebes-
ség minimumértékének megválasztása 512 kbit/s-os ér-
tékhatárig a települési ellátottságot jelentôs mértékben
nem befolyásolja (3 település).

Ha ezen értéket 1 Mbit/s-ban határozzuk meg, akkor
az eltérés mindössze 28 település (az ellátott települé-
sek 9,1%-a). Összességében elmondható, hogy a ma-
gyarországi települések 82%-ban rendelkezésre áll a
névleges 1 Mbit/s-os sávszélesség átvitelére alkalmas
hálózati infrastruktúra. Ez a viszonylag magas ellátott-
ság részben a közösségi elérési pontok központi álla-
mi fejlesztésének is köszönhetô. Van néhány olyan te-
lepülés, ahol szélessávú lakossági szolgáltatásra nem
lehet elôfizetni, csak közösségi elérés vehetô igénybe.
Ezen települések súlya ugyanakkor nem jelentôs, a már
említett 512 kbit/s-os határig csak 59 ilyen település
van. Ez azt jelenti, hogy a települések 87%-án a lakos-
ság számára is elérhetô legalább 256 kbit/s-os letölté-
si sebességet lehetôvé tevô szélessávú szolgáltatás.

A szélessávval el nem látott települések fejlesztésére
a Gazdasági és Közlekedési Minisztérium tavaly újabb
programot indított, a korábbi GVOP-t (gazdasági verseny-
képesség operatív programja) követôen meghirdetett
gazdaságfejlesztési operatív program (GOP) keretén be-
lül szintén kiemelt helyet foglal el a még el nem látott te-
lepüléseken a szélessávú infrastruktúra fejlesztése.

Szintén a szélessávú lefedettséget növeli a mobil-
szolgáltatók harmadik generációs hálózatának fejlesz-
tése, amely 2009 év végéig várhatóan felgyorsul a szol-
gáltatók 2G-s frekvenciaengedélyeinek meghosszab-
bításakor tett vállalásainak eredményeként.

4.2. A szélessávú penetráció és idôbeli változása
Az alábbiakban 2004 végétôl áttekintjük, hogy ne-

gyedévrôl negyedévre hogyan alakult a szélessávú elô-
fizetések száma fontosabb technológiánként.

Az adatok forrása sokrétû. Egyrészt a gyorsjelentés
adataiból ismerjük a négy legnagyobb kábelmodemes
szolgáltató, valamint az inkumbens DSL szolgáltatók elô-
fizetôi számát minden hónapra. Ennek a jelentésnek,
valamint az éves, minden adott év elsô félévének végé-
re vonatkozó nagy szélessávú felmérésnek az adataiból
a vezetékes infrastruktúrán nyújtott elôfizetések száma
jól becsülhetô. 2007-tôl az Országos Statisztikai Adat-
gyûjtési Programból (OSAP) a 3G-s mobil elôfizetések-
rôl is rendelkezünk negyedéves adatokkal, melyek ugyan
nem teljes körûek, de jó alapját jelentik a becslésnek.

Mindezek alapján azt állíthatjuk, hogy a tavalyi év
végén a szélessávú elôfizetések száma meghaladta a
1.5 milliót Magyarországon (2. ábra).

Ez a 1,5 milliós elôfizetôszám, illetve az ennek meg-
felelô lakosságszámra vetített 15%-os, úgynevezett pe-
netrációs ráta ugyan messze alatta marad a legfejlettebb
OECD tagországok (Dánia, Hollandia, Svájc) 2007 kö-
zepén mért 30% feletti értékének, azonban a korábbi
évekhez, különösen pedig az öt évvel ezelôtti állapotok-
hoz képest jelentôs elôrelépés.

Érdemes megjegyezni, hogy a legelterjedtebb DSL
technológia ugyan még ma is az összes szélessávú elô-
fizetés közel felét jelenti, azonban a bemutatott idô-
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2. táblázat
Forrás: 
NHH Egyetemes 
Szolgáltatás Felügyeleti
Igazgatóság, 
éves szélessávú felmérés,
2007.

1. ábra  
Ellátatlan települések
száma az adatátviteli
sebesség 
alsó határának 
függvényében
(lakossági, vállalati,
közszféra, közháló
program), 
2007. június



szak elején ez az arány még csaknem 2/3-os volt, azaz
relatív súlya jelentôsen csökkent (3. ábra). 

A vezetékes infrastruktúrán belül a DSL abszolút elô-
nye 2005 és 2007 között stabilan 200 ezres elôfizeté-
si tábort jelentett, azonban ez az érték is csökken, igaz
csak kis mértékben. A tavalyi év utolsó negyedévének
fontos fejleménye, hogy az új elôfizetéseket tekintve a
DSL már nem számít a legfontosabb technológiának.
A korábbi dominancia csökkenésének több oka is le-
het. Egyrészt úgy tûnik, mintha a kábelmodemes szol-
gáltatók az elmúlt idôszak sávszélesség-növelésében
és annak fogyasztók felé történô tudatosításában elôny-
höz jutottak volna a DSL szolgáltatókkal szemben, más-
részt a 3G-s mobilszolgáltatók a DSL szolgáltatással
összemérhetô szolgáltatási feltételeket nyújtó csomag-
jaikat elég közel árazták a DSL szolgáltatási csomagok
árához, ami igen versenyképessé tette azokat a DSL
szolgáltatással szemben.

Természetesen más oka is lehet az arányok változá-
sának. A már említett sávszélesség-lefedettséget nö-
velô állami programok segítségével kiépített kábelháló-
zatokon keresztül nyújtott szolgáltatások valószínûleg
érdemben elôször éppen a tavalyi évben tudták befo-
lyásolni a versenyt, másrészt pusztán az a tény, hogy
egy a korábbihoz képest erôsebb kábeles versenytárs-
technológia mellett megjelentek a 3G mobilszolgáltatá-

sok is, olyan kínálatnövekedést eredményezett, amely
önmagában is a korábbi arányok megváltozásával járt.

A 3G mobilszolgáltatások ugyanakkor nem feltétlen
jelentenek helyettesítô szolgáltatást a vezetékes meg-
oldások számára, mivel sok felhasználó számára (akik
hordozható handset-jeiken használják a szolgáltatást)
inkább kiegészítô szolgáltatásról lehet szó. A megbízha-
tóbb összehasonlításhoz így a jövôben szükség lehet
annak becslésére, hogy a 3G-s elôfizetôk mekkora része
számára tekinthetô a mobil szélessávú szolgáltatás egy-
értelmûen a vezetékes megoldások helyettesítôjének. 

A DSL, mint technológia az elmúlt idôszakban csak
relatív elônyébôl veszített. Még mindig ez a technológia
bír a legnagyobb lefedettséggel, elônye a kábelhálóza-
tokkal szemben jelentôs. A volt koncessziós vezetékes
szolgáltatók közül több is nagysebességû DSL techno-
lógiájú szolgáltatás (VDSL) indítását tervezi, az ehhez
szükséges hálózatfejlesztések (városi optikai hálózatok
építése) pedig már több városban is megkezdôdtek.

A közeljövô másik fontos fejleménye lehet a hazai
piacon egyelôre még kis súllyal jelen lévô vezetéknél-
küli technológiák piaci szerepének növekedése. A már
említett 3G mobilszolgáltatások mellett ez elsôsorban a
sok országban a talán legígéretesebbnek tartott WiMAX
szolgáltatásoktól és a több országban (például Csehor-
szág, Románia) már jelentôs piaci részesedéssel bíró
CDMA szolgáltatásoktól várható.

5. Összefoglalás

A hazai szélessávú szolgáltatásokkal kapcsolatos fel-
mérések alapján megállapítható, hogy – noha a szé-
lessávú szolgáltatások definíciója nem egységes és
idôben is változik – az elôfizetôk döntô része számára
ma már elérhetôk a szélessávú szolgáltatások. Az ösz-
szes magyarországi település közel 90%-án már elér-
hetô valamilyenfajta szélessávú (legalább 144 kbit/s-os
letöltési sebességet biztosító) szolgáltatás.

A technológiák közül ma a DSL technológia a legel-
terjedtebb, amely az összes elôfizetés közel felét jelen-
ti. A DSL súlya azonban már nem olyan jelentôs, mint
5-6 évvel korábban, amikor az összes szélessávú elôfi-
zetés 2/3-át jelentette. A kábelmodemes és a vezeték-
nélküli technológiák egyre nagyobb versenyt jelentenek
a szélessávú szolgáltatások 2007 végén 1,5 millió elô-
fizetést meghaladó piacán. A közeljövôben – részben az
újonnan megjelenô technológiáknak is köszönhetôen –,
várhatóan tovább növekszik majd a vezetéknélküli tech-
nológiák súlya, másrészt nagysebességû DSL szolgálta-
tások is színesítik majd a kínálatot. 

A szerzôrôl

Baboss Csaba 1996-ban végzett a Budapesti Közgazdaságtudományi Egye-
temen, pénzügyi szakon, majd a Budapest Banknál kezdett dolgozni. 1997-
tôl 1999-ig a Matáv Rt.-nél elemzô közgazdász, majd nemzetközi üzletfej-
lesztési menedzser. 1999-tôl 2002-ig a PanTel Rt.-t erôsítette piacelemzô-
ként. 2002 márciusában csatlakozott a Nemzeti Hírközlési Hatóság jogelôd-
jéhez a Hírközlési Felügyelethez, ahol elôbb osztályvezetôként mûködött,
majd 2004 januárjától a Módszertani és Kutatási Igazgatóság vezetôjeként
piacelemzéssel, új szabályozási eszközök bevezetésével, szabályozási dön-
tések elôkészítésével foglalkozik.

Szélessávú ellátottság Magyarországon 2007
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3. ábra
Szélessávú elôfizetések megoszlása Magyarországon

technológiánként, 2007 végén

2. ábra
Szélessávú elôfizetések száma Magyarországon 
2004 és 2007 között, fontosabb technológiánként



1. Bevezetés

A Magyar Telekom fontos szolgáltatási célja és egyben
motiváló tényezôje a szélessávú hozzáférés biztosítá-
sa, lehetôség szerint MINDENKI számára. A motiváló
tényezôkkel összhangban az üzleti célok között szere-
pel a költséghatékony, jövôálló szélessávú elérések biz-
tosítása. Olyan piacokon és területeken, amilyenek kö-
zé hazánk is számít, az erôs versenyhelyzettel, a közel
EU-konform távközlési szabályozással, csak széles ská-
lájú szolgáltatáskészlettel, erôs piacszegmentálás mel-
lett lehetséges a költséghatékonyság és az üzleti meg-
felelôség biztosítása. Ennek a szegmentációnak termé-
szetes technológiai következményei is vannak, azaz iga-
zodni kell az adott szegmens gazdaságosan kielégíthe-
tô igényeihez és megfelelô technológiát kell alkalmazni.

Ilyenek lehetnek a címben szereplô xDSL technoló-
giák, különös tekintettel az ADSL2+ és a VDSL2 meg-
oldásokra a meglévô rézhálózatok fejlesztésénél, az op-
tikai elérés kiterjesztése GPON, vagy más direkt optikai
megoldás alkalmazásával és természetesen a különbö-
zô kábelTV hálózatok is. Természetesen a szélessávú fej-
lesztések tömegsodra mellett külön kezelést kívánnak a
zöldmezôs (nagy)beruházások, a szé-
lessávú mobil hálózatok optikai elé-
rései és rurál környezetben a megfe-
lelô lehetôségek kihasználása.

Az elôzôekkel összhangban a Ma-
gyar Telekom arra törekszik, hogy a
következô években minél több elôfi-
zetôt lásson el olyan eléréssel, mely
a „Digitális Otthon” igényeinek is meg-
felel. A „Digitális Otthon” szolgáltatá-
sainak magas szintû biztosításához
célként a 25-50 Mbit/s sávszélesség
kitûzése célszerû. Ennek a célkitû-
zésnek egyik, már bevezetés alatt
álló szolgáltatási példája a HD IPTV
(nagy felbontású IPTV).

2. Szélessávú szolgáltatások: a jövô

Amint az új optikai infrastruktúra kiépítése, vagy emel-
lett a meglévô rézhálózati kapcsolatok felhasználása ke-
rül a vizsgálatok célkeresztjébe, minden esetben a szé-
lessávú jövô alapját képezô szolgáltatások körvonala-
zása és azok sávszélesség vonzatának elôrejelzése kap
kulcsszerepet. Akár a „varázsgömb mestereit”, akár a
piaci szakértôket, akár a közvélemény-kutatókat kérdez-
zük, válaszaik abban a tekintetben, hogy milyen jellegû
szélessáv-igényes szolgáltatási „motorok” lesznek a mérv-
adóak a jövôben, egybecsengenek. A sávszélesség-
igény hajtóereje kétségkívül az egyre nagyobb felbon-
tásra váltó videószolgáltatásokban rejlik. Ezek lehetnek
HDTV, vagy HD-VoD, az egyre kiterjedtebb igényként
megjelenô saját mozgóképi tartalmak megosztása, és
persze az egyre vizuálisabb hálózatos játékdömping. 

A jelenleg látható szolgáltatásösszetétel lehetséges
elemei az 1. ábrán láthatóak. 

Ez természetesen azt jelenti, hogy az alapvetô kom-
munikációs szolgáltatások – úgy, mint a hangátvitel az
IP telefóniával és az internetelérés – amellett, hogy ab-
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Szélessávú, VDSL2/FTTx/GPON 
hálózatfejlesztés 

a Magyar Telekom hálózatában
GYÜRKE ATTILA, NAGY TAMÁS, HARASZTI ZOLTÁN, SZABÓ ISTVÁN ZOLTÁN

Magyar Telekom, PKI Távközlésfejlesztési Intézet
gyurke.attila@t-com.hu

Kulcsszavak:  szélessávú elérés, FTTx, VDSL, GPON

Minden mérvadó távközlési szervezet egyetért, a jövô szélessávú távközlési alapját a videó alapú szolgáltatások sokasága

képezi majd, a telefonnal és az internet-eléréssel kiegészítve. A várható igények tömegméretû kielégítésének legkritikusabb

pontja a kellôen szélessávú elérési hálózatok megteremtése. A meglévô sodort rézerû alaphálózatot felhasználva kell, költ-

séghatékonyan kiépíteni a legcélszerûbb FTTx megoldásokat és azok átviteli rendszereit. Ez tömeg-kiszolgálási, befektetési,

mûszaki-gazdasági döntéshozatallal alapozható meg, amelynek elemeit a cikk illusztrálja. A kivitelezhetôség egyik kulcsa az

adminisztratív és mesterséges külsô korlátok felszámolása, csökkentése.

1.ábra  Szolgáltatásösszetevôk



szolút természetes „kísérôvé” válnak,
sávszélesség szempontjából ezek
csak másodlagos szereplôk.

A videószolgáltatásokra koncent-
rálva ismét csak elôre nézhetünk: va-
jon ezek milyen mértékben fognak
változni? Tekintsük meg a 2. ábrát,
amely a várható videószolgáltatáso-
kat és azok erôforrás-falánkságát
mutatja. A két legkisebb videószol-
gáltatástól eltekintve „már nem ezen
a földön járunk”, gondolva itt termé-
szetesen a ma legszélesebb körben
kiépített és használatban lévô sod-
rott rézhálózati infrastruktúrára.

Ha már látjuk, mi is következik, akkor bárki joggal
kérdezheti, mikor várható, milyen léptékû és kiterjedé-
sû lesz a fejlôdés? Ez az a kérdés persze, amit ma az
elôrejelzés mesterei sem tudnak („elôzetes megegye-
zés hiányában”) egybehangzóan megválaszolni. Az 1.
táblázaton látható az elôrejelzések igencsak szóródó
eredménye.

2. ábra  
A videószolgáltatások jövôje

Egy egyszerû képpel élve, tudjuk, érezzük, hogy „va-
lami nagy dolog” fog történni, csak azt nem tudjuk mi-
kor, és hogy mennyire lesz „nagy”. Ha nem is tudjuk a
pontos jövôt, de egy biztos, a „vonat jön”, és jobb, ha
kellô rugalmassággal rendelkezünk, amikor ideér, ezért
annyira elôkészülünk rá, amennyire csak lehetséges!

1. táblázat  
IPTV elôrejelzések (IT-Business, 2007. július)

3. Elérési hálózati adottságok

A szélessávú igények kielégítése során az elsô logikus
gondolat a meglévô hálózatok felhasználása. Ezek kö-
zül is a Magyar Telekom legkiterjedtebb hálózata, a sod-
rott rézerû elérési hálózat kerül elôtérbe.

Az elérési hálózatok jellemzése kapcsán cikkünkben
kimondottan a meglévô sodrott rézerû, valamint az újon-
nan építendô optikai hálózatokkal foglalkozunk, mint a
fejlesztések talán leglényegesebb, meghatározó elemei-
vel. Természetesen a párhuzamosan már mûködô és ki-
építés alatt álló vezetéknélküli mobil (és nem mobil) rend-
szerek, valamint CATV hálózatok az optikai fejlesztések
további meghatározó elemei, így azokat a konkrét terü-
leti tervezésnél és optimalizálásnál lehet, és kell figye-
lembe venni. A sodrott rézerû elérési hálózat alapvetô,
egyszerûsített tervezési célként adott felépítését a 3.
ábra mutatja be.

Szélessávú, VDSL2/FTTx/GPON hálózatfejlesztés
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Rövidítések

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



Amint azt korábban már jeleztük, hazánkban jelen-
leg ez a hálózattípus a legelterjedtebb, s talán a legköny-
nyebben hozzáférhetô vezetékes megoldás, mondhat-
nánk; ez „minden távközlés alapja”. Elterjedtségének
legfôbb oka az, hogy a 90-es évek kezdetéig szinte ez
a hálózati megoldás számított egyedül, elfogadható erô-
források mellett kivitelezhetô tömegelérési módnak. 

A 90-es években zajlott nagy tömegû rézhálózat épí-
tésénél, az alapvetô tervezési paraméterek, mind a ká-
beleket, mind a távolságokat tekintve a POTS és az
ISDN átvitel gazdaságos kiszolgálásához lettek opti-
malizálva, a széles spektrumtartományú mûködés csak
másodlagos kérdésként merült fel, hiszen ADSL szolgál-
tatás is csak néhány éve, a kétezres évek elején kez-
dett elterjedni.

A meglévô rézhálózatunk szélessávú felhasználha-
tóságát így az határozza meg, hogy a sávszélesség
növelése érdekében megemelt spektrális teljesítményt
alkalmazó rendszerek magas frekvencia- és energia-
szükségletét mennyire képes az kielégíteni. Itt termé-

szetesen nem csak egy érpár viselkedése és lehetôsé-
gei a kérdésesek, hanem az, hogy az egy kábelen be-
lüli kapcsolatok és egymásrahatások (zavartatások, át-
hallások) milyenek, hiszen „tömegkiszolgáló rendszerrôl”
beszélünk. További bizonytalanságot visz az alkalmas-
ság értékelésébe az, hogy a kábelkötések és a meg-
szakító-létesítmények számára, mind a kötésszámokat,
mind azok minôségét tekintve a keskenysávú tervezé-
si paraméterek voltak mérvadóak.

A 4. ábrán egy sodort rézerû, 1 km hosszú, 0,4 mm
átmérôjû vezeték csillapításmenetét láthatjuk a frek-
vencia függvényében. Jól látható, hogy a vezeték csil-
lapítása 2 MHz felett drasztikusan nô. A hagyományos
csavart rézérpárnak a magasabb frekvenciás lehetôsé-
geit kihasználó DSL technológia alkalmazásakor tehát,
a csillapítás okán is csökkenteni kell a hurok-hossza-
kat, a kívánt magas adatátviteli sebesség elérése érde-
kében. Például a VDSL2 technológia akár 17 (30) MHz-
ig is képes vivôt használni, ami elfogadható csillapítás-
sal csak jóval 1 km hossz alatt mûködhet.

HÍRADÁSTECHNIKA
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4. ábra  

1 km-es 
sodort rézerû
vezeték 
f rekvencia-
menete

3. ábra  A sodrott rézerû elérési hálózat felépítése



4. Szélessávú technológiai lehetôségek

Amennyiben a szélessávú ellátás fokozatos sávszéles-
ség-fejlôdési modelljét elfogadjuk, valamint azt az alap-
tételt, hogy csak olyan beruházás valósulhat meg (fô-
képpen tömegméretekben), amely tôkebefektetés szem-
pontjából jövedelmezô, egyértelmûen a meglévô réz-
hálózaton alkalmazható xDSL technológiák használata
felé fordulunk.

Amint ismert, és az 5. ábrán látható is, bármilyen xDSL
technikát használjunk is, a sávszélesség növelésével
az elérhetô átviteli távolság általában drasztikusan csök-
ken. A szolgáltatások sávszélesség-fejlôdésnek elvben
eljön az a pontja, amikor nem lesz olyan xDSL megol-
dásunk, ami elég jó lenne akár az utolsó 100 méter(ek)
áthajtására. Mire azonban ehhez a ponthoz eljutnánk,
az utolsó 100 méter(ek)ig hiányzó kilométereket meg kell
építeni, praktikusan az egyetlen ma ismert és „korlát-
lan” sávszélességet nyújtó megoldással, optikával (FTTx).

Miután a korábbi tömegméretû rézhálózat kiépítése
is évtizedekig tartott, feltételezhetjük, hogy a feltétlenül
egyszerûbbnek látszó tömeges optikaihálózat-építés
sem történhet egyik napról a másikra, évek és forintmil-
liárdok szükségesek. Ezért lehetséges és szükségszerû
az FTTx hálózatoknak az ügyfeleket egy-
re jobban megközelítô és továbbfejleszt-
hetô kiépítése, az utolsó szakaszokon
kezdetben xDSL megoldásokkal. Az opti-
kai közelség növelésekor az xDSL-t az
utolsó 100 méteren kiválthatja a CAT5-
CAT7 kábelezési alapú „natív” etherne-
tes átvitel, majd pedig már az üzletekig,
lakásokig érô optika (FTTH) lesz a meg-
oldás. A „megközelítés lépésnagyságai”
értelemszerûen mások, kisebbek meglévô hálózatok, meg-
lévô elôfizetôi végpontok esetében és nagyok, sôt akár
végpontig érôek új „zöldmezôs” beruházások esetében.

A fenti képet tovább árnyalja és az optika kiépítésé-
nek sebességét növeli az, hogy a 3. és 4. generációs
(HSxPA és pl. LTE) szélessávú mobil hálózatok hasz-
nálatának tömegigénye az ellátási cellasu-
garak csökkenését és az átviendô forgalom
nagymérvû emelkedését hozza majd, ami vég-
eredményben az elôfizetôi sebességek kap-
csán leírt folyamathoz teljesen hasonló követ-
kezményekkel jár, és szinergikus kölcsönha-
tásban van a szükséges alapinfrastruktúra te-
kintetében.

4.1. xDSL - ADSL2+ és VDSL2
A meglévô rézhálózat leggazdaságosabb

szélessávú hasznosításaként a DSL technoló-
gia lehetôvé teszi, hogy hagyományos telefon-
készülékekhez kiépített rézérpáron nagysebes-
ségû adatátvitelt is lehessen mûködtetni, így
az elmúlt évtizedekben a keskenysávú szolgál-
tatási céllal tömegesen kiépített rézvezetékhá-
lózat alkalmassá vált nagy sebességû digitális
szolgáltatási igények tömeges kielégítésére is.

A sodort rézvezetékeknél a frekvencia függvényében
növekvô csillapítás mellett a kábelcsatornákban köte-
gekbe fogott kábeleknél az áthallás is egyre jobban nô,
ezek a jelenségek egyre jobban nehezítik az adatátvitelt.

A DSL technológia a nagyobb adatátviteli sebesség
elérése érdekében ezeket a problémákat a következô-
képpen enyhítette:

• A hagyományos telefonvezetékkel áthidalt 
távolságokat egyre rövidebbre és rövidebbre 
választják, így még elfogadható nagyságú 
jelszintek érkeznek a csavart rézérpár végére.

• Másfelôl, az adatátvitelt összetett DMT (Discrete
Multi Tone) moduláció segítségével oldották meg,
amely képes figyelembe venni az elôfizetôi 
rézvezetéken mérhetô zajviszonyokat 
és nagyfrekvenciás zavarokat.

Meg kell azonban jegyeznünk, hogy a fenti módsze-
rek ellenére is, egy kábelen belül a rézérpáraknak csak
körülbelül a felét célszerû felhasználni szélessávú szol-
gáltatások nyújtására. Részletes ismertetés ezen meg-
oldásokról az ITU tárgyi szabványaiban található.

Az elmúlt évek során a DSL technológia különbözô
megoldásait fejlesztették ki. A fontosabb megoldások
és jellemzôik a 2. táblázatban láthatók:

2. táblázat  A legfontosabb xDSL megoldások

Az iménti áttekintésbôl látható, hogy az újabb tech-
nológiák egyre nagyobb adatátviteli sebességet képe-
sek biztosítani, azonban ennek ára van, mivel a 4. áb-
rán látható, rézvezetékre vonatkozó csillapításdiagram-

Szélessávú, VDSL2/FTTx/GPON hálózatfejlesztés
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5. ábra  

xDSL rendszerek 
tel jesítôképessége 

(Siemens)



mot nem lehet megkerülni. A nagy sebesség elérése ér-
dekében az elôfizetôi rézvezeték szakaszt fokozatosan
csökkenteni kell. Az (elôzô oldali) 5. ábra szemlélteti,
hogy hogyan változik a különbözô technológiák eseté-
ben az alkalmazható vonalhossz.

Az 3. táblázatban összefoglaljuk, hogy az egyes tech-
nológiák milyen szolgáltatások nyújtására alkalmasak.

4.2. FTTx kiépítések és optikai elérési megoldások
Ahogy az elôzô fejezetben is láttuk, nagyon kicsi a

valószínûsége a tömeges, azonnali optikai kábelépíté-
seknek. A fejlesztések azonban haladnak, a legfonto-
sabb feladat annak eldöntése, milyen irányban és mi-
lyen mélységben.

Az optikaépítések lehetséges mélységét és az így
megépített optikai hálózatokon alkalmazható átviteli meg-
oldásokat illusztrálja a 6. ábra.

Az optika felett használható átviteli megoldások kö-
zül a „Media converter” és a „WDM” megoldások hasz-
nálatával gyakorlatilag 1-10 Gbit/s-os összeköttetése-
ket lehet építeni, a megfelelô eszköz felhasználásával
szinte távolságkorlát nélkül. 

Ezek azonban aktív technológiák és az átviteli vég-
és elosztó-pontokban táplálást igényelnek, valamint az
optikai erôforrások felhasználása szempontjából sem
mindig a legideálisabbak, esetleg nem is alkalmazha-
tók.
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3. táblázat  xDSL technológiák és t ipikusan nyújtható szolgáltatások

6. ábra  

FTTx mélységek 
és átvitel i  megoldások



Az optikát a felhasználók szempontjából osztott kö-
zegként kezelô PON rendszerek egyik elônye a „pasz-
szivitás”, ami gyakorlatilag a nyomvonal mentén a táp-
ellátás kiépítési szükségének elmaradásával jár, más-
részt – különösen az elôfizetôhöz közel esô optikai vég-
pontok és korlátos optikai struktúra mellett –, kimondot-
tan költséghatékony megoldás. Mind idôben, mind tér-
ben, a világban többféle PON rendszer terjedt el, ezek
közül a legfontosabb, ajánlással szabályozottak a B-
PON, az E-PON és GE-PON, valamint a G-PON. Ezek
fôbb jellemzôi láthatóak a 4. táblázatban.

A Magyar Telekom hálózatában a G-PON megoldást
használjuk.

5. Tervezési megfontolások, 
tapasztalatok és nyitott kérdések

Az eddigiek alapján nagyon sokféle fejlesztési lehetô-
ség, illetve megoldás kínálkozik az optikaépítés kiterje-
dése, az azon alkalmazni kívánt átviteli megoldások, a
választandó xDSL, esetleg direkt ethernetes rézveze-
tékes technikák megválasztása szerint. Az elérési háló-
zatok fejlesztési, fejlôdési „evolúciós lépéseit” minden

esetben az adott területi egység gazdaságossági lehe-
tôségei befolyásolják. 

A 7. ábra összefoglalja az alkalmazásra szánt meg-
oldásokat. A különbözô változatok egyes területeken
evolúciós lépéssorozat módján valósulnak majd meg,
míg más területeken egybôl „végleges” megoldásként,
akár közbensô lépések kihagyásával valósítjuk meg
azokat.

Amint látható, az elsô és legkézenfekvôbb fejleszté-
si lépés a rezes nagyelosztók elérése optikai módon, ez-
zel rövidítve le az elôfizetôi rézhurok hosszát és adva
így lehetôséget x*10 Mbit/s elôfizetôi átviteli sebesség
megvalósítására. De akár ennek, akár további lépések-
nek a megtétele elôtt több szempontot kell mérlegelni:

– „Zöldmezôs” beruházásoknál, új területek elérésé-
nél, vagy új infrastruktúra kiépítésénél mindenkép-
pen célszerû optikai kábelt telepíteni. Az építési
munkák beruházási költsége jelentôsen meghalad-
ja a kábelek és anyagok beszerzési árát, ráadá-
sul az optikai kábelek már olcsóbbak is a hagyo-
mányos rézkábeleknél. Ezekben az esetekben –
már jövôálló megoldásként – az optikai kábelt egé-
szen az elôfizetôig ki lehet és érdemes építeni,
így ekkor FTTH megoldás alakítható ki.

Szélessávú, VDSL2/FTTx/GPON hálózatfejlesztés
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7. ábra

A (rézalapú) 
elérési hálózat 

fej lesztési 
lépcsôi

4. táblázat  
PON megoldások fô jellemzôi



– Meglévô, sodrott rézhálózattal ellátott területek fej-
lesztésénél a legfontosabb szempont és kérdés a
meglévô rézkábeles hálózat és az infrastruktúra
felhasználhatósága. Ha itt nem szükséges fejlesz-
teni, esetleg cserélni, akkor ezek az utolsó szaka-
szok megmaradhatnak és csak az adott utolsó
hálózati csomóponttól kell a központ irányába op-
tikai kábelt építeni és biztosítani. 

A hálózati struktúra kialakítása mellett nagyon fon-
tos a szolgáltatások és a hozzá szükséges sávszéles-
ségek megfelelô idôtávú meghatározása is. Ahogy az
ADSL is továbbfejlôdött és megjelent a VDSL, a kiala-
kítandó új, alapvetôen optikai rendszernél is biztosíta-
ni kell a késôbbi nagyobb sávszélességek átvitelét. En-
nek megfelelôen, a struktúra optimalizálása együtt jár a
területre vonatkozó forgalmi méretezéssel is.

Egy terület fejlesztési döntésének meghozatalakor
alapvetôen háromféle gyakorlati lehetôség mérhetô fel
(a speciális területi helyzetektôl eltekintve):

– A korábbiakban említett optikai fejlesztés azonnal
szükséges-e, avagy elegendô DSL alapú, 
a meglévô rézhálózat felhasználásával, a multiplex
(DSLAM) eszköz kültéri vagy épületen belüli 
elhelyezésével operálni.

Amennyiben az optikai fejlesztés látható, úgy a for-
galmi és építési lehetôségek függvényében:

– Ethernet switch-es (Media konverteres típus) 
megoldást alkalmazzunk, optikai kábeles 
kiépítéssel? 
Lehet közvetlen optikai hozzáférés az elôfizetônél
lévô eszközig, vagy közbensô eszköz (switch)
egy hálózati csomópontban, FTTB vagy FTTH. 

– PON alapú fejlesztéshez folyamodjunk, optikai 
kábeles kiépítéssel? A hálózati csomópontban
csak passzív teljesítményosztók, splitterek 
kerülnek alkalmazásra, amelyek egyszerû telepítést
tesznek lehetôvé. A rendszer nagy elônye az
egyszerû sebességnövelés és az a lehetôség,
hogy az elôfizetônél a szolgáltatások és ezzel az
igényelt sávszélesség-szükségletek rugalmasan
változtathatók, konfigurálhatók. 
A tipikus kiépítések: FTTB és FTTH.

A fenti döntéseket területi alapon, a meglévô infra-
struktúra alapján, az elôrejelzett igényekre támaszkodva,
mûszaki-gazdasági alapon hozzuk meg.

6. Építési és kivitelezési kérdések

Belátható, hogy a jövô távközlési-üzleti kihívásainak,
csak jelentôs elérési hálózati optikai hálózat fejlesztés-
sel és ezzel járó építési feladatok elvégzésével tudunk
megfelelni.

A jelenleg használt rézhálózat fizikai és pénzügyi
okokból nem váltható ki „pillanatszerûen” optikai háló-
zattal. Továbbá a szolgáltatási paletta sokszínûsége
miatt is a két hálózat hosszabb-rövidebb ideig együtt
kell, hogy éljen.

Az optikai lefedô-kiváltó hálózatok megépítése na-
gyon jelentôs anyagi erôforrásokat igényelô, idôben el-
húzódó és sok nehézség leküzdést kívánó feladat. Mind
a nehézségek csökkentése, mind pedig az erôforrások
kímélése újabb és újabb, egyre „leleményesebb” építé-
si technológiák megjelenését hozza magával. Ennek
ellenére az új technológiákkal megvalósított hálózatfej-
lesztések is jelentôs földalatti és lehetôség esetén föld-
feletti hálózatépítéssel járnak. Továbbá általában új kül-
téri építmények, szekrények elhelyezése is szükséges.

A hálózatépítési megoldások között a földfeletti épí-
tés jelentette mindig az egyszerûbb, gyorsabb és ter-
mészetesen olcsóbb megoldást, ami lehetôvé tette, hogy
egyébként aligha elérhetô falvakat is bevonjunk a há-
lózattal lefedett területeket közé. Sajnos, a földfeletti,
oszlopsoros hálózatok a folyamatos fejlesztések során
sokszor elérték statikai határaikat, így sok esetben
újabb kábelek már nem tehetôk fel a meglévô oszlopok-
ra. 

Megváltoztak a városrendezési elvárások is. A tele-
pülések – és egyre inkább a kistelepülések – önkor-
mányzatai is, egyre kevésbé engedik meg új oszlopso-
rok állítását, sôt a meglévôket is föld alá bújtatnák fej-
lesztési kérés esetén. Az áramszolgáltatókkal közös osz-
lopsorhasználat sem hozhat átütô megoldást, mert ezek
egyszeri- és bérleti díjai is folyamatosan emelkednek,
gyakorlatilag sokszor elérve a saját hálózat építésének
költségeit.

A földalatti hálózatok létesítése jelentôsen drágább,
általában lassúbb és bonyolultabb, mint a földfelettie-
ké. A 90-es évektôl lezajlott rézhálózati fejlesztés nagy-
részt „elhasználta” az optimális hálózati nyomvonala-
kat. Gazdasági okokból sokszor még alépítmény háló-
zat sem épült, hanem a rézkábelek közvetlenül földbe
fektetve kerültek elhelyezésre. Az alépítménnyel ren-
delkezô hálózatok esetében sem mindig rózsás a hely-
zet. Az alépítmények mára már telítettek és az évek so-
rán a közmû hálózat- és útépítések jelentôsen megron-
gálhatták az alépítmény hálózatot, lehetetlenné téve új
optikai kábelek egyszerû behúzását.

Az energiaárak és az élômunka költségeinek drasz-
tikus emelkedése miatt a hálózat építések költségei is
jelentôsen nôttek. További nehezítô tényezô, hogy a
közterület tulajdonosai nemegyszer „bevételi forrást” lát-
nak a távközlési cégekben, így sokszor a hálózat épí-
tések 20-40%-át is elérô mértékû nyomvonalhasználati
díjakat vetnek ki és aránytalan burkolathelyreállítási
munkákat írnak elô.

A fenti nehézségek szintén közrejátszanak abban,
hogy a Magyar Telekomnál is új hálózatépítés techno-
lógiák bevezetése idôszerû, amik segítségével kihasz-
nálhatók az alépítményekben még meglévô helyek, illet-
ve a már nem használt rézkábelek köpenye szolgálhat
„alépítményül”, esetleg az útburkolatba, alig valamivel
a felszín alá kerül elhelyezésre az optikai (mikro)kábel.

Az alépítményhálózatok problémáin túl, az optikai
hálózatok végpontjainak az elôfizetôhöz való közelíté-
sével együtt az aktív eszközök is kikerülnek a hagyomá-
nyos távközlési épületek védettségébôl, közelebb ke-
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rülnek az elôfizetôkhöz. A közterületeken új szekrények,
kültéri építmények jelennek meg, az aktív eszközök
számára. Azon túlmenôen, hogy ezeknek a kültéri szek-
rényeknek sokszor áramellátást kell biztosítani, ami ter-
mészetesen drágítja a beruházást, városrendezési szem-
pontok miatt ezek elhelyezésének engedélyeztetése is
egyre nagyobb problémát jelent. Az önkormányzatok és
a sokszor a lakosság sem szívesen fogadja újabb szek-
rények megjelenését, sokszor egymás mellett több kü-
lönbözô szekrényt is. Megoldást jelenthetnek a föld alá
elhelyezett vízhatlan kabinetek, ám ezek is jelentôsen
növelik az optikai hálózatok elterjedésének költségét,
és ezzel idejét is. Sajnos, napjainkra a kültéri építéssel
kapcsolatos adminisztratív és gyakran elutasító viselke-
désmód oda vezet, hogy a fennálló, sürgetô kielégítet-
len szélessávú igény nem látható el, mert vagy ellehe-
tetlenül a kivitelezés, vagy olyan „csillagászati” költség-
növekedést okoz, amelyet az adott beruházás már nem
bír el.

Az optika terjeszkedésének „végpontja”, amikor az
optikai kábel bekerül a lakóépületek belsô hálózataiba,
és a lakásokban végzôdik. A belsô hálózatok védôcsö-
vei az ingatlanokkal együtt készülnek és gazdasági meg-
fontolások miatt, vagy korszerû elôírások hiányában nem
mindig alkalmasak sugaras rendszerû belsô hálózatok
(UTP, vagy optika) kialakítására. Az utólagos, a távközlé-
si szolgáltatás megrendelésekor történô „behúzás” idô-
igényes és nem is minden esetben oldható meg bon-
tás, rosszabb esetben falon kívüli csatornázás nélkül.
Utóbbi esetekben, a megfelelô felszállóhálózat építése
ellehetetlenülhet a tulajdonosok – egyébként teljesen
jogos – birtokvédelmi megfontolásai miatt.

7. Összefoglalás

Napjainkban minden, a távközlési szolgáltatások és igé-
nyek jövôbeli helyzetét elôre jelzô társaság és szerve-
zet egyetért abban, hogy amennyire bizonyos becslés
adható, középtávon, de akár már rövidtávon is a nagy
sávszélességû videó alapú szolgáltatások fogják a jö-
vôt jellemezni, kiegészülve, a keskenysávú múltban meg-
szokott telefonnal (bármilyen formában) és az egyre in-
kább „megszokottá váló” internet eléréssel. 

Jelen cikk azokat a válaszokat körvonalazta, amelye-
ket egy alapvetôen keskenysávú, sodrott elérési rézhá-
lózati vagyonnal, mint kiterjedt elérési hálózattal rendel-
kezô nagy múltú telekommunikációs cég, mint a Magyar
Telekom, adhat. A múlttól függetlenül, gyakorlatilag mind-
egy, hogy kábeltévérôl, vagy 4. generációs mobil háló-
zatokról beszélünk, minden fajta válasz alapja az, hogy
optikai elérési infrastruktúra kiépítése, záros határidôn
belül, elengedhetetlen. 

Miközben tervezési szempontból optimális ellátási
döntéseket kívánunk meghozni, azok véghezvitele, kivi-
telezése egyre nehezebb. Miközben általánosságban
sem kedvez az üzleti környezet az infrastruktúra építé-
sek megvalósításának, sajnálatosan, mesterséges és
„adminisztratív” gátak is kialakultak. Ezek ellenére bízunk

abban, hogy a megkezdett fejlesztési munka kiteljesed-
het, széleskörûvé válhat, és a „Peking 2008” projektek
kapcsán megkezdett optikai és szélessávú építések si-
kere további lökést adhat a fejlôdésnek.
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Haraszti Zoltán villamosmérnök, tanulmányait a 1988-ban a KKVMF-en vé-
gezte, majd 1993-ban szerzett digitális szakmérnöki képesítést. 1988-óta a
Magyar Telekom, illetve jogelôdjeinek munkatársa. Dolgozott áramellátási
területen, technológiai területen. Jelenleg a PKI-FI munkatársaként hálózat-
fejlesztéssel, fejlesztéskoordinációval foglalkozik, különös tekintettel az op-
tikai és szélessávú elérési hálózatok fejlesztésére. 

Nagy Tamás 1983-ban végezett a BME Villamosmérnöki Karán. A POTI-ban,
majd az összevonás után a PKI Távközlésfejlesztési Intézetben dolgozott
rendszertervezôként, az átviteli hálózatok tervezésének területén. Vezetô
tervezôként vett részt a Budapesti Átkérô Hálózat terveinek elkészítésében.
2001-tôl az elérési hálózatfejlesztési területre került, mint senior fejlesztési
menedzser, fô feladata az elérési hálózatok stratégiai, közép és hosszútávú
fejlesztési irányelveinek kidolgozása volt. 2004-05-ben irányította a HYTAS
területek szélessávú megoldásának kialakítását, majd 2006-tól az FTTx, GPON
területre váltott. Több nemzetközi projektben is részt vett.

Szabó István Zoltán 1998-ban diplomázott a BME Villamosmérnöki Kar Hír-
adástechnika szakán. Tanulmányai befejeztével a Siemens magyarországi
leányvállalatánál kezdett, mint fejlesztô mérnök. Néhány hónap után csatla-
kozott a német fejlesztô kollégákhoz és részt vett Münchenben a 36190-es
ATM switch fejlesztésében. Ennek befejeztével, ismét idehaza, foglalkozni
kezdett az ATM alapú DSL technológiával fejlesztôként, majd termékmened-
zserként. 2007 óta dolgozik a PKI Fejlesztési Intézet Hálózatfejlesztési ága-
zatánál, mint DSL-hálózattervezô. Az xDSL témakörben több szakcikke is
megjelent, többek között a Rádiótechnika Évkönyvekben. 

Szélessávú, VDSL2/FTTx/GPON hálózatfejlesztés
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1. Bevezetés

Ha felteszük a kérdést, hogy mi a kábeles technológia
sikerének titka, akkor mindenképpen a piaci igényekkel
és a megjelenô szolgáltatásokkal összehangolt, költ-
séghatékony és folyamatos fejlôdést kell kiemelnünk.
Persze nem lehetünk biztosak abban, hogy mit hoz a
távolabbi jövô, de az elkövetkezô évtizedre nézve még
markánsan látható az a fejlôdési irány, amit a kábeles
technológia befutni képes. Ez a fejlôdési út a megfele-
lô kapacitás folyamatos megteremtésével, a szolgálta-
tások kiemelkedô minôségével és nem utolsósorban a
hagyományokon alapuló ügyfélközpontúsággal van ki-
kövezve.

A cikkben elsôként áttekintjük a kábelhálózatok ál-
talános fejlôdését, majd a 3. szakaszban rátérünk, hogy
ezen a kábelhálózaton hogyan alakult ki az a széles-
sávú technológia, ami lehetôvé tette a 3play (TV, inter-
net és telefon) szolgáltatásokat. Ezekután egy példá-
val illusztráljuk hogy egy modern HFC (Hybrid Fiber Coax
– Hibrid optikai-koaxiális) hálózat kapacitása hogyan tud
fejlôdni, majd végül az 5. szakaszban a szolgáltatások
lehetséges fejlôdésére adunk néhány példát akár a
3play szolgáltatásokon túl. A záró gondolatokat az 6.
szakaszban foglaljuk össze.

2. A kábelhálózat általános fejlôdése

A kábeles technológia kezdetét a közösségi televízió-
zás kialakulására datálhatjuk. A földi televíziós sugár-
zás elterjedésével, különösen a tömbházakban megje-
lent az igény, hogy több, akár nagy távolságról vett kül-
földi csatornát összefogva egyetlen kábelbe osszák el
azokat sok lakás felé. Már ez a többantennás vétel ko-
moly radiófrekvenciás (RF) szûrési, erôsítési, közösítési
és szétosztási feladatokat jelentett. Az RF szûrés, erô-
sítés, közösítés és szétosztás azóta is a kábeles tech-
nológia fundamentumai.

Késôbb ezeket a lépcsôházakat összefûzve költség-
hatékonnyá vált a megjelenô mûholdas adások „bekö-

zösítése”. Ez a mûszaki feladat azonban már a kezde-
tekben olyan speciális tudást igényelt, amely minden-
képpen folyamatos mûszaki karbantartást igényelt. Így
vált a közösségi televíziózás egyre inkább kábelteleví-
ziózássá és a folyamatosan megjelenô újabb és újabb
csatornák teremtették meg a kábeltévé üzleti alapját is.

Ezzel el is jutottunk a kábeltévé-hálózat elsô nagy
technológiai fejlôdési lépéséig: a felfûzött csatlakozó-
aljzatok számûzéséig. Ez mind mûszaki-karbantartási
szempontból, mind üzletileg döntô lökést adott a kábel-
hálózatok fejlôdésének. Nem kerülhetjük meg annak a
rendkívül szoros analógiának a megemlítését, amely a
helyi hálózatokban a koaxiális Ethernet hálózatokról a
csavart érpáras Ethernet hálózatokra történô átállás
kapcsán fennáll. Ez a váltás éppúgy forradalmasította
az Ethernet technológia mai napig tartó töretlen elter-
jedését, mint a csillagpontos technológiára történô át-
térés a kábelhálózatok fejlôdését. Ezzel nemcsak a te-
levíziós jelek átviteli hibáinak jelentôs része maradt a
háztartások határain belül, megkönnyítve ezzel a háló-
zat üzemeltetését, de az egy lakás – egy kábel kiépíté-
se egy zárt, a szolgáltató által ellenôrzött pontból pro-
gramcsomagok kialakítását tette lehetôvé, ami az egy-
re több új csatorna megjelenésével egyre fontosabb
üzleti lehetôségeket rejtett. A programcsomagok alap-
vetôen a frekvenciasáv korlátozásával, egy aluláteresz-
tô szûrôvel kerültek kialakításra, illetve egyetlen csator-
na korlátozására dekóder és lyukszûrôk is alkalmazás-
ra kerültek, de ennek részletezését ehelyütt mellôzzük.

A következô mérföldkô a kábelhálózat fejlôdésében
az üzemi sáv kettébontása volt elôre és visszirányra.
Kezdetben ez a hasítás a visszirányú sávot 5-25 MHz-
ben korlátozta, mivel az elsô televíziós csatorna (C2) már
47 MHz-en kezdôdött és a két sáv között biztonságos
védôsávot kellett biztosítani a hasító szûrô számára.
Ez a 25 MHz alatti sáv komoly rövidhullámú zavartatás-
tól terhelt, de ennél is nagyobb gondot jelentett a vissz-
irányú hálózat üzembiztonsága szempontjából, hogy
visszirányban ezek a zajok/zavarok összegzôdtek, így
egyetlen kábel vagy erôsítôhiba az egész kábelhálózat-
ra kifejtette a hatását.
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lati hátteréül a UPC Magyarország Kft. elmúlt évtizedének története szolgál, amit a cikk végén néhány impozáns számmal

il lusztrálunk.



A megoldás kulcsa a 90-es évek második felében
már Magyarországon is elérhetôvé váló optikai RF tech-
nológia, amellyel a koaxiális hálózat optikai kábelek ki-
építésével több részre szegmentálható és a kialakuló
szegmensek RF szempontból tulajdonképpen függet-
lenül kezelhetôk. Ezzel a kialakuló, úgynevezett HFC
hálózat kapacitása lényegileg a szegmensek számával
egyenes arányban nôtt. Természetesen itt is a fokoza-
tos fejlôdés volt a siker alapvetô záloga, amit a 3. sza-
kaszban egy példán keresztül vizsgálunk meg.

2. A szélessávú kábeles technológia
fejlôdése

Az elsô komolyabb üzleti sikereket a szélessávú inter-
net területén a 90-es évek végén a Terayon nevû cég
által kifejlesztett rendszer segítségével lehetett elérni.
Ennek a megoldásnak elônye volt a korai piacra lépés
lehetôsége, mûszakilag pedig robusztusságát kell ki-
emelnünk. 

Ennek alapja a visszirányban használt S-CDMA mo-
duláció volt, amit azonban még sok évig szabadalom
védett, így a modemgyártásban nem indulhatott el az
igazi (ár)verseny. Részben ezért, részben pedig azért,
mert az elôre irányban viszonylag alacsony, mindössze
8 Mbit/s-os adatsebességre volt képes, az egész kábe-
les ipar nagyon várta egy szabványos, nagyobb sebes-
ségû megoldás megjelenését. 

Néhány párhuzamos szabványosítási törekvés kö-
zül lényegileg a nagy amerikai kábelhálózat-üzemelte-
tôk döntése nyomán a DOCSIS nevû szabvány terjedt el.
A televíziós szabványok csatorna raszterkiosztásának
különbsége miatt kiegészítették a szabványt az európai
8 MHz-es kiosztásnak megfelelôen, amit EuroDocsisnak
neveznek. A szélessávú kábeles technológia fejlôdését
lényegileg ezen szabvány máig tartó kiterjesztései ha-
tározzák meg, így a következôkben ezeket fogjuk átte-
kinteni.

2.1. (Euro)Docsis 1.0
A szabvány elsô verziója alapvetôen az adatsebes-

ség maximalizálására biztosított lehetôséget, ami lé-
nyegileg azóta is meghatározza az internetes termé-
kek kialakítását. Elôre irányban a szabvány már tartal-
mazta a 256QAM modulációt, ami 8 MHz-es csatorna-
raszter esetén 50 Mbit/s körüli adatsebességet biztosít.
Tulajdonképpen a mai napig ez tekinthetô a kábelhá-
lózat szélessávú kapacitás elemi egységének.

A siker további zálogaként ki kell emelnünk még azon
protokollok kiválasztását, amelyek a kábelmodemek mû-
ködését biztosítják. Itt a legfontosabb a DHCP protokoll
használata, amely rendkívül jól skálázódó hálózati ar-
chitektúrát eredményez. Például lehetôvé válik, hogy
már a hozzáférési hálózat szélén mûködô CMTS (Cable
Modem Termination System) az Ethernet-híd funkcióján
túl IP útválasztó funkciót tudjon ellátni, limitálva ezzel sok
száz elôfizetô elárasztási tartományát, ami nagyban te-
hermentesíti a gerinchálózat feladatát.

De nem mehetünk el szó nélkül a szabvány azon cél-
kitûzése mellett sem, amellyel a kábelhálózat üzemelte-
tését kívánja segíteni. Szabványosításra került az RF
és hibajavító dekóderek paramétereinek egy halmaza,
melyeket a kábelmodemekbôl és CMTS-ekbôl kiolvas-
va és összegyûjtve egy csapásra sok ezer „mérômû-
szerünk” folyamatosan méri a kábelhálózat minôségét.
Ez merôben új távlatokat nyit a kábelhálózat üzemelte-
tésében.

2.2. (Euro)Docsis 1.1
A szabvány ezen verziójának kialakítását a hang-

szolgáltatás elindításának igénye inspirálta. Mivel a hang-
szolgáltatás tradicionálisan nagyon magas rendelkezés-
re állással és kiváló minôséggel mûködik csavart érpá-
ras hálózaton, így nem lehetett volna sikert elérni a ká-
beles hangszolgáltatás minôségbiztosításának kellôen
alapos kifejlesztése nélkül.

Ezen a ponton érdemes kicsit jobban kifejtenünk a
kábelhálózat fa-topológiájából adódó kihívásokat. A prob-
léma visszirányban jelentkezik és a hálózat összegzô
jellegébôl fakad. A kábelhálózat egy CMTS által ellátott
szegmensére elméletileg több ezer modem köthetô, de
praktikus esetben is néhány száz modem mûködhet raj-
ta. Ezek a modemek egymástól függetlenül többé-ke-
vésbé egyszerre akarják használni a szélessávú háló-
zatot. Ha az egyidejû adatküldési szándékokból eredô
ütközéseket nem kezelnénk hatékonyan, akkor már a
szélessávú internet-szolgáltatás igényeit sem lehetne
kielégíteni. Ezért a DOCSIS rendszert úgy fejlesztették
ki, hogy a CMTS egy erre dedikált „csatornán” össze-
gyûjti ezeket az igényeket, hogy azután az elôre irány-
ban hatékonyan tudja jelezni a modemeknek, hogy me-
lyik mikor adhat, így teljes mértékben elkerülve az ütkö-
zéseket az adatátvitel során. Ez a mechanizmus a szé-
lessávú internet kialakításához már elegendô is, de a
jó minôségû hangszolgáltatáshoz még nem megfelelô.
Az alapvetô gond az, hogy az igények összegyûjtése
során továbbra sem kerülhetô el, hogy a modemek egy
idôben próbálják jelezni átviteli igényüket. Az itt alkal-
mazandó ütközésfeloldási algoritmusból és különösen
a felgyülemlô adatok miatt olyan változó hosszúságú
késleltetés adódik, ami nagyon lerontja a hangminôsé-
get. 

Ezért a kábelmodemes részt szabványosító DOCSIS
1.1-ben, illetve a hangszolgáltatási rész szabványosí-
tását tartalmazó PacketCable szabványban a hangszol-
gáltatás jelzési protokollját „összevarrták” a kábelmo-
dem sávszélességfoglalási algoritmusával. Ehhez a te-
lefonport beépítésre került a kábelmodembe, amit így
már eMTA-nak (embedded Multimedia Terminal Adapter)
hívnak. A hanghívások felépítése, bontása az elôfize-
tôi oldalon az eMTA feladata, így amikor egy hívás fel-
épül, az eMTA képes ezt a kábelmodem részén keresz-
tül a CMTS-nek jelezni, amely innentôl fogva további
igénybejelentés nélkül biztosítja a jó minôségû beszéd-
átvitelhez szükséges adatátviteli lehetôségeket mind-
addig, amíg ezt az eMTA a hívás lebontásakor felsza-
badítja a CMTS-nél.

HÍRADÁSTECHNIKA

16 LXIII. ÉVFOLYAM 2008/3



Nem hagyhatjuk említés nélkül, hogy a nemzetközi
UPC hazai leányvállalata a világon lényegileg elôször
használta a hanghívások jelzésprotokolljaként a SIP
protokollt kábeles környezetben. Ezzel lehetôvé vált egy
pusztán általános célú számítógépekbôl álló kapcsoló-
központ (softswitch) használata. 

A SIP protokoll egyrészt egyszerûsége, jól érthetôsé-
ge, másrészt széles körû elterjedtsége miatt volt jó vá-
lasztás, különösen hosszú távon. SIP-pel a softswitch
könnyen összekapcsolható további központokkal, de
sok még kiaknázatlan lehetôséget rejt a ráköthetô vég-
berendezések és új szolgáltatások széles skálája is. A
4. szakaszban megemlítünk néhányat ezen szolgáltatá-
sok közül.

2.3. (Euro)Docsis 2.0
Ez a kiterjesztés csak a visszirányban hoz újdonsá-

got, háromszorosára emelve az egy visszirányú csator-
nában elérhetô adatátviteli sebességet (körülbelül 10
Mbit/s-ról 30 Mbit/s-ra). Ennek ára azonban a visszirá-
nyú csatornával támasztott magasabb követelmény, ami
a hálózat üzembiztonságát befolyásolja. Ebben a szab-
ványban ugyan megjelenik újra a még a Terayon-idôk-
bôl ismert robusztus S-CDMA moduláció, de egyelôre
nem egyértelmû, hogy széles körben elterjed. A hálózat
ugyanis idôközben egyre kisebb szegmensekre esett
szét és a modemgyártók is sokat késtek az S-CDMA tá-
mogatással, így sok eszköz a nagyobb sávszélességet
igen, de az S-CDMA modulációt nem támogatja. Minden-
esetre a 30 Mbit/s-os visszirányú sávszélesség még erô-
sebben felülmúlja a csavart érpáron elérhetô xDSL tech-
nológiákat és akár szimmetrikus szolgáltatások beve-
zetését is lehetôvé teszi.

2.4. (Euro)Docsis 3.0
Bár már szabvány, de annyira új még, hogy 3.0-ás

szabványos berendezés jelenleg még nem elérhetô. Eb-
ben a szabványban több csatorna kötegelésével az el-
érhetô adatsebesség legalább 200 Mbit/s-ra nô az elô-
re irányban, míg visszirányba is meghaladja majd a 100
Mbit/s-ot. Néhány fontos funkció már ma is elérhetô, így
például több elôreirányú csatorna összefogása annak
érdekében, hogy 2.0-ás modemek terhelését a csator-
nák között a CMTS meg tudja osztani. A szabvány szé-
les körû elterjedését azonban a versengô VDSL és
GPON hálózatok kiépítése fogja valószínûleg kikénysze-
ríteni.

3. A kábelhálózat szélessávú 
kapacitásának fejlôdése

Ebben a szakaszban egy városi kábelhálózat széles-
sávú kapacitásának növekedését egy nem konkrét, de
valósághû példán keresztül illusztráljuk. Bár a (Euro)Doc-
sis 2.0 lényeges visszirányú sávszélességnövekedést
tesz lehetôvé, példánkban mégis az elôre irányú kapa-
citás szemléltetésére szorítkozunk, mert az alapvetô fej-
lôdési folyamat már így is megérthetô.

Tegyük fel, hogy egy 20 ezer háztartást ellátó város-
ban az optikai hálózat kiépítésekor 24, nagyjából ha-
sonló méretû szegmenst, úgynevezett node-ot alakí-
tottunk ki. Mivel azonban mind az optikai adók, mind a
CMTS-ek ára kezdetben magas volt, különösen az elein-
te viszonylag alacsony behatolási arányhoz képest, e-
zért 4 node-onként használtunk 1 optikai adót, és mind-
össze 6 darab, egyetlen elôre irányú csatornával ren-
delkezô CMTS-t telepítettünk, ami összesen mintegy
300 Mbit/s összegzett kapacitást jelent a teljes városra
vonatkoztatva.

Következô lépésként az elôfizetôi szám növekedé-
sével, pusztán újabb optikai adók és CMTS-ek telepí-
tésével – melyek ára idôközben folyamatosan csökkent
– ezt a kapacitást meg lehet négyszerezni és mindjárt
1,2 Gbit/s-os, városra vetített kapacitásnál tartunk.

Megfelelôen (túl)méretezett optikai szálkapacitás ese-
tén minden node berendezés mellé egy újabbat tudunk
telepíteni. Ennek hiányában ma már elérhetô egysze-
rûbb CWDM technológiával is megduplázhatók a node-
ok, amivel elméletben már 2,4 Gbit/s-os városi kapaci-
tásnál tartunk.

Ha ez még mindig nem elég, akkor a EuroDocsis 3.0-
ban kifejlesztett csatornakötegelési technológia segít-
ségével mindössze 4 csatorna összefogásával a kábel-
hálózat kapacitása egy 20 ezer háztartásos városban
is el tudja érni a 10 Gbit/s nagyságrendet.

Természetesen az elôfizetôi megoszlások soha nem
ennyire egyenletesek, mint ebben a példában, így per-
sze ezen lépések folyamatos kombinációja vezet a si-
kerhez. Érdemes megjegyezni, hogy ezt a kapacitásbô-
vítést mindössze újabb optikai berendezések és CMTS-
ek telepítésével értük el, miközben a koaxiális kábeles
hálózat, különösen a elôfizetôi hálózat (beleértve még
egy jó ideig a EuroDocsis 2.0 kábelmodemet) nem vál-
tozott.

4. A kábelhálózat szolgáltatásainak 
fejlôdése

Ebben a szakaszban elôször az otthoni vezetéknélküli
hálózat egy lehetséges kihasználását mutatjuk be. A
mai modern, Wi-Fi-képes mobiltelefonokat már nem rit-
kán a SIP protokoll támogatásával szállítják. A kábelmo-
dem mögött telepített Wi-Fi átjárón keresztül, de akár a
kábelmodembe beépített Wi-Fi megoldással a mobil-
telefon fel tud jelentkezni a SIP softswitchre és így hí-
vások kezdeményezhetôk és fogadhatók rajta. Sôt ha
a mobiltelefonba kamera is van beépítve, akkor SIP-en
akár nagyfelbontású videótelefonálásra is lehetôség
nyílik. 

A szabványosítás itt is megfelelôen kidolgozott. A Pa-
cketCable szabvány továbbfejlesztése a PacketCable
Multimedia leírja, hogyan kell a softswitchnek jeleznie a
CMTS felé, hogy az adott kábelmodem mögött vala-
mely paraméterekkel hang- vagy videóhívást létesítet-
tek, így a CMTS képes a szükséges minôségi garanciá-
kat biztosítani.

Szélessáv és 3play televíziós kábelen
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Ez a megoldás sajnos azonban két telefonszámot
feltételez, ami a felhasználó szempontjából eléggé ké-
nyelmetlen. Ha azonban a kábelszolgáltató virtuális mo-
bilszolgáltatóvá válna, akkor (legalábbis elméletben)
megtehetné, hogy amint a mobiltelefon megfelelô Wi-Fi
lefedésbe kerül és SIP-en bejelentkezik, ezt jelzi a mo-
bilszolgáltató partnerek felé, így a bejövô hívásokat a
kábelszolgáltató tudná Wi-Fi-n végzôdtetni.

Végül térjünk rá a 3play „legöregebb” lábának, a ká-
belszolgáltató számára még mindig alapvetô jeletôségû
TV szolgáltatás fejlôdésének áttekintésére. Ezen a fron-
ton megkezdôdött az elkerülhetetlen digitalizáció. Már
induláskor kitûzött cél a hagyományosan jó minôség to-
vábbfejlesztése. A szórakoztató elektronikában egyre
jobban elterjedô nagyfelbontású plazma és LCD megje-
lenítôk által gerjesztett igényt nagyfelbontású mûsorok
indításával elégíthetjük ki. Nem lehet említés nélkül hagy-
ni, hogy a közelgô pekingi olimpiát már nagy felbontás-
ban leszünk képesek az elôfizetôk számára biztosítani.

De ami a televíziózást alapvetôen forradalmasítani
fogja, az az interaktivitás. A kábelhálózaton kialakított
(Euro)Docsis platform rendkívül költséghatékony lehe-
tôség arra, hogy a távirányító nyomógombjainak hatá-
sa ne álljon meg a lakáson belül. Lehetôvé válik az igény
szerinti videózás, például annak az egyik nagyon izgal-
mas fajtája, amikor a TV-n megjelenô elektronikus mû-
sorújságban nemcsak elôre, de idôben visszafelé is na-
vigálhatunk és a múltból kiválasztott mûsort egy gomb-
nyomásra egy hálózati videószerverrôl visszajátszhat-
juk, így lényegileg semmirôl nem tudunk lemaradni.

A digitalizáció sokszorosára növeli az átvihetô csa-
tornák számát, de ehhez sajnos folyamatosan csök-
kenteni kell az analóg TV csatornák számát, helyet biz-
tosítva a növekvô számú digitális csatornáknak. Külö-
nösen igaz ez ahogy mind több és több csatorna tér át
nagy felbontású (HD) sugárzásra, ami a meglévô sávszé-
lességet még gyorsabban elfogyasztja. Az interaktivitás
segítségével azonban ez a probléma is sokkal hatéko-
nyabban megoldható. Az úgynevezett SDV (switched di-
gital video) technológia segítségével már a csatorna-
váltás sem a lakásban lévô elôfizetôi dobozon történik
közvetlenül, hanem egy központban, ahonnan viszont
már csak az a csatorna kerül rá a kábelre, amelyet a
nézô valóban kiválaszt.

Mindeközben a kábelszolgáltató nem kell, hogy telje-
sen lemondjon az analóg mûsorelosztásról. Megteheti,
hogy egy szûkített kínálatot fenntart, hogy a minden
más digitális platformon újabb és újabb elôfizetôi do-
bozt igénylô második, harmadik TV-n továbbra is bizto-
sítani tudja a legfontosabb csatornák vételét.

5. A UPC Magyarország Kft. számokban

A következôkben a cikk megírásakor a UPC Magyaror-
szág Kft.-rôl rendelkezésre álló legfrissebb, 2007. szep-
tember 30-i nyilvános adatokat ismertetjük.

Hálózataink Magyarországon félszáz településen ösz-
szesen 1,16 millió háztartást érnek el, ami az összes ha-

zai háztartás egyharmadát jelenti. Ennek 95%-ában,
azaz 1,106 millió háztartásban már kétirányú (interaktív)
szolgáltatásokat is tudunk nyújtani. Az összes igénybe
vett szolgáltatás száma eléri az 1,3 milliót, aminek a ré-
vén a UPC ma már nem csupán a legnagyobb kábelte-
levíziós szolgáltató, de egyben a második legnagyobb
internet-szolgáltató és a harmadik legnagyobb telefon-
szolgáltató is. 

Összességében a legnagyobb alternatív vezetékes
távközlési szolgáltatónak mondható. Csupasz számok-
ban mindez így alakul:

– kábeltévés elôfizetôk száma: 707.500
– mûholdas televíziós (UPC Direct) elôfizetôk

száma: 162.100
– szélessávú internet elôfizetôk száma: 258.400
– telefonelôfizetôk száma: 166.600 

(beleértve a cégcsoportoz tartozó Monor Telefon
Társaság rézérpáras hálózatán ellátott telefon-
elôfizetôit is)

– ebbôl egyben UPC kábeles telefon-elôfizetô
is több mint 100.000

Magyarországon elôször a UPC vezetett be a 3play
szolgáltatási lehetôséget 2004 szeptemberében, ami-
kor a kábeltelevízió és a szélessávú internet után ugyan-
azon a HFC kábelhálózaton a telefon szolgáltatást is el-
indította. 3play szolgáltatáscsomagot ma már több mint
ötvenezren vesznek igénybe a UPC-tôl.

6. Összefoglalás

Ebben a cikkben áttekintettük a kábelhálózatok eddigi
fejlôdéstörténetét. Reméljük, sikerült rávilágítani, hogy
egy, a közeljövôben korántsem lebecsülhetô infrastruk-
túráról van szó, amely mind kapacitását, mind szolgál-
tatásait tekintve komoly potenciállal rendelkezik még a
belátható jövôben. Az erôsödô verseny pedig ezeket
az elônyöket elkerülhetetlenül a felszínre fogja hozni,
nagyszerû motorjává válván az általános technológiai
fejlôdésnek.

A szerzôrôl

Jordán Árpád villamosmérnöki diplomáját a Budapesti Mûszaki Egyetemen
szerezte 1997-ben, ahol ezután PhD képzésben is részt vett, illetve ugyanitt
több, mint tíz éven keresztül matematikai gyakorlatokat vezetett. Jelenleg
a UPC Magyaroszág Kft. mûszaki fejlesztési és minôségbiztosítási igazga-
tója. 1996 óta dolgozik ezen a szakterületen, kezdetben RF tervezôként, ké-
sôbb optikai hálózatok tervezési menedzsereként. 2000-tôl a bevezetésre
kerülô internet-szolgáltatás optikai hálózatokhoz való illesztését irányította.
2004-ben a UPC Magyarország Kft. telefonszolgáltatásának, majd 2007-ben
az induló digitális TV szolgáltatásának bevezetését vezette.
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1. Bevezetés

Mi a szélessáv definiciója? Erre nincs egyértelmû válasz.
A rendszerszállítók, szolgáltatók az éppen elérhetô leg-
magasabb sebességet tekintik és hirdetik szélessáv-
ként. Egy évtizeddel korábban, a 10 kbit/s-s modemek
világában az 56 kbit/s például már csúcsminôségnek,
szélessávnak számított. Hasonlóképpen a rádiózásban
a rövidhullámok után birtokba vett sávot ultrarövidhullá-
múnak nevezték. Ma pedig már nagyságrendekkel e
felett járunk, amikor mobiltelefonálunk. A szélessáv el-
nevezés tehát egyfajta relatív adatátviteli sebességhez
köthetô. Mi a T-Mobilnál úgy gondoljuk, hogy szélessáv-
nak nevezzük azt a sebességet, amely lehetôvé teszi
a kényelmes internetböngészést valamint a kéziszámí-
tógépen, mobilon történô televíziózást. Ez pedig nagy-
ságrendileg 1 Mbit/s letöltési és 300 kbit/s feltöltési se-
bességgel érhetô el. Természeseten pár év múlva bizo-
nyosan el fog tolódni a szélessávnak tekintett sebesség
a magasabb értékek irányába, hallottunk már 100 Mbit/s,
sôt 1 Gbit/s rádiós hozzáférési sebesség kisérletekrôl is.
A laborkísérleteket és a szabványosítást követôen a
hangsúly a hálózat kiépítésére helyezôdik. Ennek is meg-
vannak a maga szakmai fogásai, amelyekbôl néhányat
röviden bemutatunk. A közcélú és kormányzati mobilhá-
lózatok tervezése, létesítése során felhalmozott tapasz-
talatok, a rendelkezésre álló infrastruktúra különösen
alkalmassá teszi a Magyar Telekomot, hogy országos ve-
zetéknélküli szélessávú szolgáltatást építsen ki.

2. Hálózatban gondolkodni, nemcsak
egyedi rádiós kapcsolatokban!

2.1. Miben több a hálózat a rendszerelemek sokaságánál?
Amikor egy-egy kísérlet után bejelentésre kerül, hogy

mekkora sebességet sikerült elérni vezetéknélküli kap-
csolat segítségével, a közlemények gyakran azt sugall-
ják, hogy ezzel akkor végre megvalósult a nagysebes-
ségû adatátvitel lehetôsége mindenki számára. „Csak”

telepíteni kell a kisméretû bázisállomásokat a világítási
oszlopokra és máris megvan a lefedettség. „Csak” be
kell táplálni az erôsáramú hálózatba a nagysebesessé-
gû digitális jeleket s ezzel meg van oldva az internetel-
érés, hiszen villamos hálózat minden lakásban van. Ezek
a nagyotmondó állítások aztán szép lassan átadják he-
lyüket azoknak a híreknek, hogy például az USA-ban
korábban megkezdett városi, közcélú Wi-Fi hálózatépí-
tések itt-ott félbeszakadnak, de a villanyoszlopokra sze-
relt DECT rendszerekkel sem sikerült a mobilszolgálta-
tókéhoz hasonló méretû ügyfélbázist felépíteni. Mi hiány-
zik ezekbôl a rendszerekbôl? 

Egy hálózathoz akkor csatlakoznak tömegesen az
ügyfelek, ha a csatlakozásból több elônyük származik,
mint a távolmaradásból. Az a jó hálózat, amelyet sokan
használnak, így sok ember könnyen elérhetô benne. A
hozzáférés egységes, nem kell más és más weboldala-
kon más és más szolgáltatóknál vouchereket vásárolni,
hozzáférést aktviálni, hálózatot keresni, ha vidékre, vagy
külföldre utazunk. Az egyszerû használat, a kényelem
nagyon fontos. Kényelmes az a használat, amikor ugyan-
azt a készüléket használom otthon, munka közben, uta-
zás során és nem kell kézi hálózatválasztással bajlódni.
Ehhez pedig nagykiterjedésû, egységes technológián
vagy pedig integrált intelligens hálózati megoldás (pél-
dául IMS) szükséges. Fontos ezek mellett a biztonságos
ügyfélazonosítás (autentikáció) és a lehallgathatatlan-
ság is. 

A közcélú, cellás mobilhálózatok (PLMN) elég jól ele-
get tesznek a fenti kívánalmaknak, talán ezért is a leg-
elterjedtebb beszédforgalmi megoldások manapság. Egy-
egy mobilszolgáltató általában országos szolgáltatást
nyújt, teljes mértékben integrált és mozgás közben is fo-
lyamatos kapcsolatot biztosít (teljes mobilitás). Ez pedig
azáltal valósul meg, hogy a rádiós hozzáférési pontok
(bázisállomások) nem szigetszerûen üzemelnek, hanem
az egyes cellák határán is megvalósul a folyamatos, jó
minôségû rádiós kapcsolat, a zökkenômentes hívását-
adás. Sok hálózat nem képes erre, vagy eleve a techno-
lógia korlátaok miatt – nincs bennük mobilitás szerver,
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BSC, RNC, home agent – vagy pedig nem összefüggô
rendszerként, hanem ad hoc szigetszerûen van telepít-
ve, esetleg csak a magasabb árbevételt hozó ügyfelek
olcsó lehalászása céljából készült. Ezekre a rendsze-
rekre ilyenkor azt mondják, hogy a „nomadikus”, a „fix
vezetéknélküli” használatot támogatják. A korlátozott
ügyfélszabadság pedig jelentôs visszatartó erô és ké-
nyelmetlenség, talán ezért korlátozott az ilyen rendsze-
rek ügyfélköre. Manapság a mobilszolgáltatók sûrû le-
fedést, ezen belül akár helyre szabott szolgáltatást biz-
tosítanak. Lefedettségük kiterjed a lakások, munkahe-
lyek mellett a metróvonalakra, alagutakra, plázákra, köz-
épületekre, repterekre, autóutakra, vasútvonalakra. A
hálózatok kiépítettsége a lakosságra vetítve ma Nyugat-
Európában kb. 60%-os. A T-Mobile jelenlegi 3G lakossá-
gi lefedettsége 53%-os, amely az 1. ábrán látható. 

Mivel a mobil internet, illetve korábban a hangszol-
gáltatás miatt már ilyen jelentôs mértékben kiépült a há-
lózat, kézenfekvô módon használható a mobilhálózat
az interaktív televíziózásban visszirányú csatornaként is.
A tévémûsor-választék nemcsak ügyfélre szabottan, ha-
nem helyfüggôen, akár pláza, vagy hot spot szinten is
testreszabható.

2.2. A hálózatiság jellemzôi
A hálózattervezés és létesítés során dôl el az a kri-

tikus kérdés, hogy a megvásárolt és letelepített eszkö-
zök képesek-e a hálózat lefedettségét és kapacitását
növelni. Ez ugyanis nem triviális. Mivel minden új bázis-
állomás a meglevôk által használt frekvenciaspektrum-
ban üzemel, ezáltal nemcsak lefedettséget („térerô”) hoz
létre, hanem egyidejûleg zsugorítja a szomszédos (és
csökkenô mértékben, de a távolabbi) cellák területét,
ugyanis interferenciát okoz. Értelemszerûen ugyanígy,
egy hálózatban üzembe helyezett bázisállomás ellátá-
si területe (az úgynevezett cella) és kapacitása kisebb,
mint egy szigetszerûen üzemelôé. 

A nagy kérdés mindig az, hogyan lehet maximális le-
fedettségjavulás mellett minimalizálni a zsugorodást. En-
nek módja egy-egy cella hatásterületének a minimalizá-
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Rövidítések
3G Harmadik generációs mobilrendszerek

(1. generáció: analóg, 2. generáció digitális,
3. generáció: digitális multimédia, szélessáv)

BSC Base Station Controller
DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunication

digitális vezetéknélküli telefonszabvány
EDGE Enhaced Data Rates for GSM Evolution,

GSM hálózatokra épülô, 
akár 200 kbit/s letöltési sebességet
lehetôvé tevô adatátviteli szabvány

FTTx Fiber To The curb, home,
optikai hálózat különbözô kiépítettségei

HARQ Hibrid Automatic Repeat-reQuest
HSDPA High Speed Downlink Packed Access,

3G hálózatok legújabb rádiós hozzáférési
szabványa, amely nagyobb adatsebességet
és gyorsabb hozzáférést tesz lehetôvé

IMS IP Multimedia Subsystem
LTE Long Term Evolution,

a next generation mobile networks 
egyik valószínû szabványa

MIMO Multiple In Multiple Out,
tér-idô kódolási szabvány amely 
a többutas terjedés sajátosságain alapul

MTU Maximal Transfer Unit,
az adatátviteli csomagok maximális méretét
meghatározó paraméter

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplex,
modulációs technológia, 
amely sok keskenysávú, egymással 
ortogonális segédvivô segítségével valósít
meg nagy spektrumhatékonyságot és
rugalmasan skálázható kapacitást.

RLC Radio Link Controller
RNC Radio Network Controller
TTI Transmission Time Interval
WLAN Wireless Local Area Network,
(Wi-Fi) szabványos kis és közepes hatótávolságú,

szélessávú vezetéknélküli hozzáférés,
amely a nomadikus használatot támogatja

1.ábra  

A T-Mobile 3G lefedettsége 
2007 év végén



lása, azaz minél kevesebb környezô cellára legyen ha-
tással. Mivel a rádióhullámok terjedését nem lehet meg-
akadályozni, ezért valamekkora interferencia, szomszé-
dos cellaterületre történô átsugárzás mindig fellép. Ha
azonban a bázisállomás antennák optimális elhelyezé-
sével sikerül elérni, hogy a cella ellátási területén belül
szabad rálátás legyen, a környezô cellák felé pedig mi-
nél nagyobb csillapítás, akkor sikerül jobban elszigetel-
ni (izolálni) egymástól a cellákat. Ezáltal az interferen-
cia, egymás kapacitásának csökkentése az antennael-
helyezéssel, telephelykiválasztással és az antennák op-
timális ledöntésével minimalizálható. 

A 2. ábrán egy példát láthatunk arra, hogy egy adott
területen a forgalom növekedésével új bázisállomások
beiktatása általában növeli a szolgáltatási területet. A
bekarikázott területen azonban nem növekedett az el-
látás annak ellenére, hogy itt két pluszbázisállomás is
bekerült a tervbe. Ennek oka, hogy nem megfelelô hely-
re kerültek az állomások, így már hangolással sem le-
het összefüggô ellátást biztosítani (szerencsére a leírt
eset még nem valósult meg, hanem terv verzió). Ezért
fontos és minden esetben alapos egyedi, helyszini vizs-
gálatot igényel a telephelyek kijelölése, az antennael-
rendezés kialakítása.

Másik kritikus megkülönböztetô jegye a hálózatiság-
nak a cellahatárokon történô zökkenômentes mûködés.
Cellahatár mindig van, hiszen valahol a lefedettség mér-
téke azonos lesz a szomszédos állomáséval. A GSM,
3G/HSPA hálózatok rendelkeznek a szükséges proto-
kollokkal és algoritmusokkal, amelyek megfelelô rádiós
körülmények esetén biztosítják a folyamatos hívásáta-
dást. Itt a folyamatosság az ügyfél által érzékelt beszéd,
adat, streaming kapcsolatra értendô, tehát például puf-
ferelés esetén megfelelô megoldás a kapcsolat bontása
a régi és automatikus felépítése az új cellában. Tipiku-
san hang- és broadcastforgalom esetén alkalmaz a rend-
szer soft handovert, azaz amikor egyidejûleg akár több
bázisállomással is kapcsolatot tart a mobil és kombinál-
ja a rendszer a több forrásból érkezô jeleket a folyama-
tos, jó minôségû kapcsolattartás érdekében. Adatátvitel
esetén pedig a megfelelô pillanatban route-olja az adat-

folyamot a rendszer a régi celláról az újra. A hálózatter-
vezôknek és hangolóknak már „csak” azt kell biztosíta-
niuk, hogy a rádiós kapcsolat minôsége megfelelô le-
gyen a cellahatáron ahhoz, hogy a bithibaarány kellô-
en alacsony maradjon és az elôbb említett algoritmusok
mûködni tudjanak. Ennek megoldása messze nem tri-
viális, ugyanis a cellahatáron elsô közelítésben egyfor-
ma a kiszolgáló és a szomszédos zavaró cellák jelszintje,
ráadásul azonos frekvencián mûködnek, így egy-egy
forgalmi csatornában az eredô jel-zaj viszony negatív.
Megintcsak kritikus, hogy ennek a cellahatár zónának
mekkora a kiterjedése, milyen adatsebesség és beszéd-
minôség érhetô el. Ez pedig a helyi sajátosságoktól (te-
lephelyelrendezés, beépítettség, antennaelrendezés
stb.) függ. 

A 3. ábrán láthatunk példát arra, hogy az antenna-
paraméterek beállításától függôen nagymértékben le-
rontható/javítható a cellahatárokon az adatsebesség,
ezáltal a lefedettség könnyen szigetszerûvé zsugorodik.
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2. ábra

Új állomások létesítése
nem minden esetben
növeli az ellátást

3. ábra  Behangolt és hangolatlan cellahatárok



3. Lefedettség definiálása korábban 
és napjainkban

Amikor még csak hang- és áramkörkapcsolt adatszol-
gáltatást (néhány 10 kbit/s) nyújtott a mobilhálózat, ak-
kor ebben az „egydimenziós” áramkörkapcsolt világban
viszonylag könnyen meg lehetett határozni, hogy mit
értünk lefedettség alatt. Ekkor azokat a pontokat tekin-
tettük lefedettnek, ahol a hely 90%-ában nagyobb volt
a térerôsség, mint a küszöbszint. Épületen belül kritikus
a jelszint, ott viszont a GSM rendszerekben tipikusan el-
hanyagolható az interferencia mértéke a lefedettség ha-
tárán. Még ebben az egyszerû esetben is két dologra
kell figyelni. Egyrészt a lefedettségi arányra, azaz arra,
hány százalékban akarunk beltéri lefedést biztosítani,
például Budapest területén. Minél magasabb ez a szám,
annál elégedettebb lesz az ügyfél, de a költségek me-
redeken növekednek 60-70% felett. Másrészt a helyva-
lószinûség értéke is fontos, enélkül a lefedettség nem
értelmezhetô. Ez azt definiálja, hogy ahol az ellátási
térkép szerint beltéri a lefedés, ott épületen belül a he-
lyek milyen százalékában elegendô a térerôsség. Ez is
paraméterezhetô – 99% azt jelenti, hogy egy épület
földszintjén végigjárva a helyiségeket, a hely 99%-ban
biztosított a beltéri ellátás. 

Eddig az összes mobilhálózati technológia eseté-
ben bebizonyosodott, hogyha a szolgáltatók a beltéri el-
látás helyvalószínûségét túlságosan alacsonyra választ-
ják, akkor ezzel látszólag spórolnak a kiépítési költsé-
geken, ugyanakkor az ügyfelek oly mértékben csaló-
dottak lesznek, hogy ez jelentôsen fékezi az iparág fej-
lôdését (lásd a nyugat-európai GSM a 90-es évek ele-
jén). A késôbbi hálózatfoltozások pedig már nem lesz-
nek optimálisak, mivel az alapraszter túlságosan ritkára
lett szabva. Telephelyeket pedig gyakorlatilag lehetetlen
utólag elmozdítani. Ezért végül is az optimálisnál több
telephely létesítésével alakult ki ugyanaz a kívánatos
lefedettség. Ugyanakkor a jó minôségû beltéri ellátás

nagymértékben hozzájárult a T-Mobil piacvezetô szere-
péhez a GSM és a 3G esetében is. A Magyar Telekom
több mint 2000, a mobil, beltéri használathoz optimali-
zált telephellyel rendelkezik. Ezek távfelügyeltek, meg-
felelô tartalékidôvel/alternatív úton biztosított átviteltech-
nikával rendelkeznek.

Manapság a szolgáltatások sokfélék és ezek mind-
egyike más és más rádiós lefedettségi küszöbszintet
igényel. Ráadásul a csatornaadaptáció – amely intelli-
gens algoritmusként hibajavítást végez – hatása már
csak szimulációval modellezhetô. Egzakt küszöbszin-
tek egy adott adatátviteli sebességhez csak statisztikai
alapon rendelhetôk. A HSDPA rádiós közeg kezelô al-
goritmusa például 10 ms-onként képes a börszt formá-
tumot optimalizálni, azaz a moduláció típusát (QPSK
vagy 16QAM), a hibavédô kódolási arány mértékét (pél-
dául 1/2-1/3) beállítani a sebesség vagy a kapacitás ma-
ximalizálása érdekében. 

Míg korábban a hálózatok szimmetrikus beszédátvi-
telre lettek méretezve, manapság az aszimmetrikus adat-
forgalom a domináns. A kapacitásigény és az adatse-
besség a letöltési irányban a nagyobb, visszirányban a
véges készülékteljesítmény miatt általában kisebb. En-
nek következtében a hálózati lefedettségi küszöbök is
külön külön definiáltak le- és feltöltési irányban, kis- és
nagysebességû adatátvitelre, azon belül is real time/
non-real time szolgáltatásokra. Az így kialakított szolgál-
tatásmátrix egyes elemei az adott szolgáltatáshoz tar-
tozó fajlagos forgalmak. Ezek segítségével a hálózat-
tervezô software modellezi a lefedettséget és megjele-
níti a különbözô szolgáltatásokhoz tartozó lefedettségi
kontúrokat. A 3g.hu weboldalon publikált lefedettségi
térkép is ilyen módon készül, amely egy speciális – talán
a legérdekesebb – szolgáltatás bel és kültéri ellátási te-
rületeit mutatja.

Még egy kulisszatitok. A lefedettség biztosításához
szükséges jelszint és az interferenciaviszonyok is füg-
genek a beépítettségtôl. Nagyvárosi beépítettség ese-
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4. ábra

A növekvô adatsebesség 
és a magasabb frekvenciasáv
egyre kisebb hatósugárral jár



tén jóval magasabb kültérben mért jelszint szükséges
ahhoz, hogy beltéri lefedettségrôl beszéljünk, hiszen itt
az épületek csillapítása nagyobb, mint egy kertváros-
ban. A hálózattervezés során digitalizált mûholdfelvéte-
leken lettek kategorizálva a beépítettségek 50 méteres
felbontásban. A hálózattervezô software minden egyes
pontban az ott levô beépítettségnek megfelelô korrek-
cióval számol. Ezáltal nem kell a tervezônek fejben tar-
tania, hogy egy adott helyen milyen térerôszint szüksé-
ges a tényleges beltéri ellátáshoz, hanem a program
maga korrigál. Így egységesen és pontosan, testresza-
bottan lehet ellenôrizni a lefedettség mértékét. Azaz nem
építünk feleslegesen sûrûn vagy ritkán bázisállomáso-
kat, hanem az adott beépítettséghez szükséges opti-
mális sûrûséggel.

4. Nemcsak a sebesség a fontos

Természetes igény az adatátviteli sebességek növeke-
dése, hasonlóan a PC-k processzor és tárterület növe-
kedéséhez. Ezek a több nagyságrendnyi növekedé-
sek aztán generálják azokat az alkalmazásokat, ame-
lyek az emberi szellemi munkát hihetetlen mértékben
képesek kiegészíteni, helyettesíteni (például keresômo-
torok, RSS, webshopok, árukövetés, online supply chain
management). Nem gondoljuk, hogy a mobilhálózatok-
ban az adatátviteli sebesség nem fog továbbfejlôdni.
Azonban ennek nehézségei egyre növekednek, gon-
doljunk csak a lakossági ellenállásra új bázisállomások
építése során. A nagyobb adatátviteli sebességhez pe-
dig kisebb megengedhetô szakaszcsillapítás tartozik,
azaz a bázisállomás és az ügyfél közötti csillapodása/
gyengülése a rádióhullámoknak. (Shannon törvénye: az
adatsebesség-sávszélesség-jel/zaj viszony összefügg.)
Ez a trend látható a 4. ábrán.

Ugyanakkor érdemes elgondolkodni azon a tenden-
cián, hogy a mobilkészülékek gyakran „vékony kliens-
ként” üzemelnek, azaz gyakorlatilag egy képernyôt né-
zünk, az applikáció pedig fixen telepített központi szer-
veren fut. Ilyen például sok navigációs software, amely
valójában nem a GPS-el rendelkezô mobilkészülékben
fut, vagy éppen a jelenlét-szolgáltatások. Erôsen leegy-
szerûsítve azt is mondhatjuk, hogy megfelelô az az adat-
átviteli sebesség, amely jó minôségû, nézhetô mozgó-
gépet (esetleg 3D) tesz lehetôvé a kéziszámítógépe-
ken, s nem kell ennél több. Ez pedig a már ma elért né-
hány Mbit/s. Kísérletek tanulsága alapján a sebesség-
hajszolás mellett fontos kérdés a futási idô, azaz ameny-
nyi idô alatt egy-egy csomag átér a hálózaton (RTT).
Ennek csökkentése a protokollkonverziók számának
csökkentésével, a adásiegység-méretek (MTU) össze-
hangolásával, a gyakoribb (TTI) és lokális visszacsato-
lással lehetséges. Például a HSDPA-ban a rádiós erô-
forrásvezérlés közvetlenül a bázisállomásban történik,
nem pedig a bázisállomásvezérlôben. Ezáltal egyrészt
kevesebb adatot utaztatunk az átviteltechnikai háló-
zatban az RNC felé/felôl, másrészt gyorsabban tud kó-
dolást váltani a rádiós interfész, gyorsabban reagál egy-

egy hibás burstre. Érdemes összehangolni, hogy a há-
lózat mely rétegében van visszacsatolás. Például LLC
szinten felesleges az acknowledged mode, ha már RLC
szinten ez be van állítva (HARQ). Ráadásul a ma hasz-
nálatos transzfer protokollok (HTTP, TCP/IP) nem rádiós
környezetre, hanem vezetékes modemesre lettek kita-
lálva és optimalizálva. Ezért a cellaváltást, rádiós fadin-
get nem képesek optimálisan lekezelni, hanem csak az
adatátviteli sebesség jókora lengéseivel. Sok „felesle-
ges” információt is tartalmaznak, amelyek a szûkös rá-
diós keresztmetszeten már éreztetik hatásuk. 

Ezért egyrészt újabb protokollokat fejlesztettek ki (pl.
HTTP1.1) másrészt speciális, „röptében” tömörítô alkal-
mazások, úgynevett speed proxy-k (Perfromance En-
hancing Proxies) kerülnek telepítésre, amelyek például
wapozás közben átalakítják az eredeti HTML formátu-
mot a mobilok által jobban értelmezhetôvé és lecsupa-
szítják az információt a mobilok által megjeleníteni ké-
pesekre. Internet-szörfözés közben a szerverkapacitás,
válaszidô, gerinchálózat, nemzetközi vonalak, routerek,
számlainformáció-figyelés stb., mind legalább oly mér-
tékben befolyásolják az érzékelt letöltési sebességet,
mint a rádiós hozzáférési hálózat sebessége. 

5. ábra  Az adatforgalom növekedése 2007-ben

5. Kapacitásméretezés

5.1. Meddig növekszik a forgalom?
Ha megnézzük a forgalomnövekedés mértékét az el-

múlt évben , akkor láthatjuk, hogy a növekedés expo-
nenciális, tehát nem sok ideje marad a fejlesztôknek,
hogy a hálózatok kapacitását megnöveljék. Az 5. ábrán
láthatjuk a forgalomnövekedés dinamikáját.

Véleményünk szerint a növekedés mértéke közép-
távon legalább ekkora lesz. Gondoljuk ezt azért, mert
manapság egyre nagyobb a mobilitás iránti igény. En-
nek egyik jele, hogy ma már több laptopot/kéziszámító-
gépet vásárolnak az emberek, mint asztali PC-t. Ezek
pedig egyre inkább vezetéknélküli internetcsatlakozás-
sal mûködnek. Másrészt a HSDPA megjelenése óta ab-
ban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy a felhasz-
nálói sebességigények kielégíthetôk teljeskörû mobili-
tás és nemzetközi barangolás mellett. A szélessávú ve-
zetéknélküli lefedettség ma Európában gyakorlatilag min-
den közepes vagy annál nagyobb városban, üdülôhe-
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lyen, kereskedelmi területen elérhetô. Ma a mobil szé-
lessávú forgalom körülbelül 70%-a internet használat.
A jövôben ez még több nagyságrenddel fog növekedni,
ugyanakkor egyre nagyobb részarányt fognak jelente-
ni a mobil TV és a különbözô video-tartalmak, streamin-
gek. Az ügyfelek belénk vetett bizalma kritikus, talán a
legfontosabb a jövônket illetôen. Fontos tehát, hogy a
mobilhálózat terhelten, nagy forgalom mellett is élvez-
hetô felhasználói sebességet biztosítson. Ez nem egy-
szerûen újabb berendezések letelepítését jelenti. Elsô-
sorban azért, mert a rendszer ugyanazt a frekvenciasá-
vot használja fel újból és újból, amikor újabb bázisállo-
mások kerülnek telepítésre. Ha pedig újabb frekvencia-
sávokat veszünk birtokba, ehhez megfelelô többsávos
mobilkészülékek és a frekvenciasávok közötti váltást (pél-
dául 900-2100 MHz) lehetôvé tevô algoritmusok szüksé-
gesek.

5.2. Mekkora kapacitású a hálózat?
Felvetôdik a kérdés, hogy mekkora kapacitást képe-

sek biztosítani a mobilhálózatok, hiszen a cellakapaci-
táson osztoznak a felhasználók. Ez a rádiós lefedés
természetébôl adódó cella-erôforrás megosztás teszi
igen költséghatékonnyá a mobilhálózatokat. A kapacitás
természetesen véges, ha azonban idôben végigtekint-
jük ennek fejlôdését, akkor okkal lehetünk optimisták. 

A mobilhálózatokban a 2000-es évek elején jelent
meg a csomagkapcsolt átvitel néhány 10 kbps sebes-
ség elérését lehetôvé téve. Azóta szinte évente újabb
technológia jelent meg a vezetéknélküli hozzáférési há-
lózatokban. Az EDGE már 100 kbps nagyságrendû tény-
leges sebességet tesz lehetôvé, a 3G Rel99 kereske-
delmileg elsôként realizált változata 300 kbps körüli, a
HSDPA jelenleg 1-3 Mbps körüli effektív sebességet biz-
tosít. Korábban soha nem látott mértékben állnak elôt-
tünk további technológiák az access hálózatokban, me-
lyek révén a sebességet a 10 Mbps-os nagyságrendbe,
majd a késôbbiekben 100 Mbps köré tudjuk emelni. Ha-
bár a technológiák esetén egyértelmûen és leggyak-
rabban a fizikai réteg maximális sebsségét adják meg,
amely mögött mindig elmaradnak a fent is említett ügy-
fél által érzékelt átlagos sebességek, a növekedés mér-
téke optimizmusra ad okot a jövôbeni sebesség-, illetve
kapacitásigények kielégítését illetôen. 

5.3. Hogyan növelhetô a kapacitás?
A sok izgalmas technológiai csodából, amely ezeket

elérhetôvé teszi, néhányat említünk meg. Kezdjük a
magasabbrendû moduláció használatával. Ez ügyes kó-
dolási és hibajavító algoritmusok segítségével a jelen-
legi QPSK moduláció mellett egyre nagyobb arányban
biztosítja a 16QAM használatát, növelve ezzel az idô-
egység alatt átvitt információ mennyiségét. Ugyanazon
jel/zaj viszony esetén a HSDPA jobb adatátviteli sebes-
séget ér el, mint a Rel99, köszönhetôen többek között
az intelligens ütemezônek. Ez az ütemezô ma már képes
a gyakorlatilag ideális multiplexálásra, azaz a rádiós
csatornát néhány ms-os idôközönként képes egy-egy
felhasználó felé irányítani, ugyanilyen gyorsasággal be-

állítani a jel-zaj viszonynak megfelelô modulációt, csa-
tornakódolást. Az újraküldések kombinálásával is javul
a hibajavító képesség, így a kódolatlan QPSK bithiba-
arány görbénél alacsonyabb jel-zaj viszony esetén ér-
hetünk el ugyanakkora átviteli sebességet. 

Az újraküldések kombinálásának bonyolultságát jól
jellemzi, hogy a mobilkészülék képes akár 170 ezer bi-
tet tárolni a rádiós dekódolás során, mielôtt elôállítja a
dekódolt bitfolyamot (ez nem azonos a már sikeresen
demodulált és dekódolt csomagok magasabb szintû pro-
tokollok/média lejátszó szoftverek által történô pufferbe
rendezésével a folyamatos képlejátszásra érdekében).
Az pedig szimulációk és különféle hálózattervezési meg-
fontolások eredményeképpen adódik, hogy egy konk-
rét hálózatban milyen módon maximalizáljuk a hasznos
adatátviteli kapacitást. Lehet magasabb interferencia-
szint – egyben nagyobb kihasználtság – mellett üzemel-
nünk, ekkor több a csomagvesztés/újraküldés, de több
és nagyobb csomagot küldünk (pipelining). Másrészt le-
het, hogy egy konkrét hálózatban a kisebb interferencia-
szint, kevesebb csomagküldés, de egyben ritkább cso-
magvesztés/ismétlés eredményez nagyobb kapacitást.
Mindkét esetben vizsgálni kell, hogy a jitter megnöve-
kedése milyen applikációknál mekkora problémát okoz.

Mivel egy-egy cellát egyszerre többen használnak,
ezért az elérhetô adatátviteli sebesség nemcsak a lefe-
dettségtôl és a többi rádiós csatornaparamétertôl függ,
hanem az egyidejû használat mértékétôl is. A felhasz-
nálók véletlenszerûen és lökésszerûen generálják a for-
galmukat, ezért 100%-os kihasználtság esetén nagyon
lecsökkenne az egy ügyfél által érzékelt adatátviteli se-
besség. Ennek az az oka, hogyha folyamatosan foglalt a
rádiós csatorna, akkor várakoznia kell, sorba kell állnia
az egyes felhasználói csomagoknak. Ezért a bázisállo-
máson mûködô ütemezônek figyelembe kell vennie, hogy

– melyik felhasználó milyen mennyiségû adatot
szeretne kapni/küldeni 
(azaz kinek kell gyakran erôforrást adni),

– melyik felhasználónak mikor küldött utoljára adatot,
fennáll-e ezáltal egy bizonyos – az adott 
felhasználó által igényelt – minimális adatátviteli
sebesség (azaz nem „felejtkezhet” meg 
egyikrôl sem),

– a felhasználó éppen milyen rádiós körülmények
között tartózkodik, azaz milyen mennyiségû adat
fogadására/küldésére képes a következô 
néhány milliszekundumban (!), tehát melyik 
felhasználónak mikor küldje az adatcsomagot.
Belátható, hogy egy éppen rossz rádiós 
körülmények között tartózkodó felhasználóra
erôltetetten küldött adatmennyiség csak sokszoros
teljesítmény és hibavédelem mellett küldhetô 
ahhoz a pillanathoz képest, amikor jó rádiós 
körülmények közé kerül. A rádiós körülmények, 
a fading 10 ms-onként változik a gyakorlatban(!)

– közben azért ne legyenek hosszabb 
kihasználatlan periódusok a rádiós átvitelben
(azaz a cellakihasználtság kedvezôen magas 
legyen).
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Ha a fenti feladatokat sikerül megoldani, akkor be-
szélünk a bázisállomásokban rádiós szinten megvaló-
sított Quality of Service-rôl, amely a hatékony mûködés
alapja. Applikáció szintû QoS rendkívül pazarló és drá-
ga megoldás egy olyan összetett rendszerben, mint a
rádiós hálózat. Az adatáramlásokat analizálva azt lát-
juk, hogy a session-méretek (azaz egy-egy adatátviteli
folyamat) szórása rendkívül nagy. Találkozunk 2-20 kB-os
wap-applikációkkal , ugyanakkor egy weboldal letöltése
többszáz kB, egy-egy filetranszfer pedig MB-GB nagy-
ságrendû. Ez a diverzitás rendkívüli mértékben megne-
hezíti a hálózat optimalizálását, illetve a garantálandó
átviteli sebesség, vagy a kiszolgálható ügyfelek számá-
nak meghatározását. Az is fontos méretezési kérdés és
egész más adatgyújtést/kiértékelést igényel, hogy átla-
gos, vagy például 90%-ban elért sebességre méretez-
zük a hálózatot.

Hogyan lehetséges tovább növelni a kapacitást, il-
letve a lefedettség hatósugarát?

Az LTE rendszerben (a következô mobil hozzáférési
technológia) alkalmazandó OFDM moduláció megnöveli
a spektrumhatékonyságot, egyesítve az alacsony bit-
sebességû segédvivôk és a meredek sávszélek elô-
nyeit. Ezáltal adott sávszélességen több információ vi-
hetô át, a rádiós csatornahibák nagyon hatékonyan ja-
víthatók. A MIMO (Multiple In Multiple Out) tér-idô kódo-
lás segítségével ugyanakkora sávszélesség és átlagos
szakaszcsillapítás mellett jobb bithibaarány érhetô el,
ezáltal növelhetô a nagysebességû rádiós átvitel ható-
sugara. 

Ha pedig minden rádiós praktika ellenére elfogyna
a kapacitás, akkor újabb frekvenciasávok lesznek bir-
tokba vehetôk például 2,6 GHz-en, vagy a digitális át-
állás során felszabaduló UHF csatornákon („digitális osz-
talék”). A sok kis cellából álló mobilhálózatok spektrum-
hatékonyságát jól jellemzi, hogy ma a Magyar Telekom
teljes 3G hálózata gyakorlatilag ugyanakkora spektru-
mot foglal el, mint egyetlen TV csatorna. A vezetékes ac-
cess technológiák terén is ugyanazokért a célokért dol-
goznak a fejlesztôk: nagyobb adatsebességet biztosí-
tani és/vagy egyre nagyobb távolságig. Az ADSL2+, a
VDSL, illetve az optika különbözô mértékû penetrációja
(FTTx) hasonlóan terjeszti ki a hozzáférési hálózat – ez
mindig szûk keresztmetszet – lehetôségeit olyan szin-
tekre, amelyek korábban csak backbone/transzport szin-
ten voltak elképzelhetôek. Például manapság Japánban
a vezetékes hálózatban a kliens access sebesség 60
Mbit/s felett van, több OECD országban pedig 15 Mbit/s
felett.

További jelentôs kapacitásnövelést tesznek lehetô-
vé a különbözô hozzáférési technológiák intelligens kom-
binációi, azaz amikor a felhasználó által nem érzékelt
módon, automatikusan kerül a kapacitás és tarifa szem-
pontjából optimális hálózat kiválasztásra. Például az in-
ternet forgalom jelentôs része beltérben generálódik,
ott pedig egyre több helyen érhetô el valamilyen szé-
lessávú kapcsolat (ADSL, kábel-tv). Ezt pedig fel lehet
használni a lakásokba, irodákba telepített Wi-Fi access
pontok vagy úgynevezett femto bázisállomások átvitel-

technikájának biztosítására. Utóbbi eset annyira transz-
parens, hogy a kliens eszköz számára a lakásba tele-
pített femto bázisállomáson keresztül (méretét tekintve
egy WLAN-nal azonos) kapcsolódva nem is érzékel kü-
lönbséget, ugyanúgy 3G bázisállomáshoz kapcsolódik.
Csak éppen ez a bázisállomás a femto cella, amely kis
teljesítmény mellett is kiváló beltéri lefedést és nagy ka-
pacitás nyújt gyakorlatilag lakásonként. 

Megjelentek a W-iFi és 3G terminált egyaránt tartal-
mazó mobilkészülékek, laptopok is, ezáltal pedig a há-
lózatüzemeltetôk a nagy forgalmi koncentrációjú helye-
ken (hot spotokban) kombinálhatják a 3G és WLAN tech-
nológiákat, hogy együttesen még nagyobb kapacitást
biztosítsanak.

6. Összefoglalás

A HSDPA technológia segítségével a mai szélessávú
igények többsége kielégíthetô, a forgalom exponenciá-
lis felfutása és a hálózatok világméretû terjedése ezt tá-
masztja alá. Hosszútávú ügyfélmegtartásra és a bizalom
megszolgálására csak azok a hálózatok képesek, ame-
lyek lefedettségét és kapacitását ténylegesen javítják
a szolgáltatók. 

A legújabb maximális sebességet lehetôvé tevô tech-
nológiák bekapcsolása érdemi hálózatfejlesztés nélkül
azt eredményezi, hogy ugyanazon telephelyek körül
egyre kisebb köröket húznak és szigetszerûvé zsugo-
rodó, átviteltechnikával nem támogatott csonka rend-
szerek jönnének létre, ilyenekre azonban nincs töme-
ges igény. Komoly szolgáltató ezt nem engedheti meg
magának. Hosszútávon az access hálózatok sebesség,
kapacitás és egymás közötti átjárása területén óriási
fejlôdés elôtt állunk. 

A szerzôrôl

Kolonits András villamosmérnöki diplomáját a Budapesti Mûszaki Egyete-
men, MBA/MSM diplomáját Indiana állam Purdue Egyetemén szerezte. Je-
lenleg PhD tanulmányait folytatja. A Magyar Telekom Rádiós Hozzáférési és
Átviteltechnika Tervezési Központ vezetôje. 1993 óta dolgozik ezen a szak-
területen (elôször a Westelnél), irányításával végezte a csapat a GSM, Tetra,
3G/UMTS hálózatok tervezését. A tevékenység kiterjed a mikrohullámú háló-
zat tervezése is. Saját fejlesztésû frekvenciatervezési módszere és a kiste-
lepülések gazdaságos mobilhálózati ellátása a Magyar Innovációs Pályá-
zaton 1998-ban és 2004-ben különdíjban, illetve elismerésben részesültek.
A rádióhálózat minôsége és hatékonysága nemzetközi szinten elismert. A
Központ részt vesz nemzetközi projektekben a Magyar Telekom leányválla-
latainál, a Deutsche Telekomnál, illetve más innovatív társaságokban.

A mobil szélessáv jelene, jövôje
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HHHH íííí rrrreeee kkkk
A Cisco internetes üzleti megol-
dásokkal foglalkozó csoportjának
(IBSG) kutatási eredményei szerint
a nyugat-európai szélessávú inter-
netfelhasználók talán még az ame-
rikai vásárlóknál is jobban érdek-
lôdnek az otthoni hálózatok nyúj-
totta lehetôségek iránt.

Az európai szélessávú felhasz-
nálók kilencven százaléka jelezte,
hogy érdekelné egy olyan szolgál-
tatás, amely az otthon elérhetô mé-
diatartalmakat bárhol és bármikor
hozzáférhetôvé teszi. Ez a szám az
Egyesült Államokban csupán 77%.
Mindemellett a megkérdezettek 42
százaléka hajlandó lenne havi 3,5
eurót – azaz mintegy 900 forintot –
költeni arra, hogy egyszerûen kar-
bantarthassa és elérje az otthoni
digitális tartalmakat. 

A csoport által készített „Hálózat-
használó fogyasztó” (Connected Con-
sumer) címû tanulmány elkészíté-
se során a kutatók meghatároztak
egy képzeletbeli szolgáltatáscsoma-
got, amely valamennyi otthoni digi-
tális média és tartalom tárolását,
karbantartását és használatát bár-
honnan és bármikor elérhetôvé ten-
né, majd errôl megkérdezték 1500
francia, német, olasz, spanyol és
brit szélessávú internetezô vélemé-
nyét. A bárhonnan, bármikor elérhe-
tô kommunikációs szolgáltatások
a válaszadók 56 százalékának vol-
tak elengedhetetlenek, ami azt jel-
zi, hogy folyamatosan kapcsolatban
szeretnének állni családtagjaikkal,
barátaikkal, ugyanakkor a válaszo-
lók 78 százaléka kívánja megtekin-
teni e-mail-jeit bárhol, ahol csak le-
hetséges.

A kutatás eredményei szerint a
végfelhasználók szokásaiban meg-
mutatkozó változások közé tartozik
az is, hogy egy átlagos nyugat-euró-
pai szélessávú internetezô heti 21
órát tölt netezéssel és csupán 11-et
televíziózással. Ugyanakkor a vá-
laszadók 69 százaléka nyilatkozott
úgy, hogy az interneten nézett vagy
letöltött videóanyagot az elmúlt hó-
napban. A szélessávú felhasználók
majdnem 12 százaléka néz televí-

ziót és videót útközben is, míg 23
százalékuk jelölte be a videót olyan
tartalomként, amit a leginkább sze-
retnének elérni az otthonuktól távol.

A válaszadók többsége hajlandó
hirdetéseket is fogadni, cserébe a
hálózati életmóddal kapcsolatos in-
gyenes szolgáltatásokért. A meg-
kérdezettek 32 százaléka oszt meg
képeket vagy videókat mobiltele-
fonról, 27 százalékuk éri el az inter-
netet mobiltelefonról, 41 százalé-
kuk hallgat zenét online és 32 szá-
zalékuk ír vagy küld tartalmakat blo-
gokra vagy közösségi oldalakra.

•
Ma már világszinten sikert aratnak
a KÜRT által folyamatosan fejlesz-
tett és tökéletesített Biztonsági In-
telligencia termékei – a legális ha-
ckelés, a logelemzés, a biztonsági
tudatosság fejlesztése és a háló-
zati nyomozás –, amelyek egyben
a vállalat egyik húzóerejét jelentik.

A KÜRT Infromációbiztonsági és
Adatmentô Zrt. 2007 ôszén a világ
legnagyobb „big 4” vállalataival, va-
lamint szaudi és belga biztonsági
szakértô cégekkel vette fel a ver-
senyt és nyerte el a 42 millió ügy-
felet kiszolgáló, 6 milliárd dolláros
árbevételû Zain telekommunikáci-
ós csoport kuvaiti leányvállalatának
információbiztonsági átvilágításá-
ról szóló megbízást. Ez volt a kö-
zel-keleti mobil telekommunikáció
meghatározó cégének eddigi legna-
gyobb és legbonyolultabb IT bizton-
sági projektje. 

A Zain Csoport vezérigazgatója
megkülönböztetett figyelemmel kí-
sérte és a kezdetektôl fogva támo-
gatta a magyar szakemberek mun-
káját. A KÜRT munkatársai azt te-
kintik az egyik legnagyobb ered-
ménynek, hogy a Zain különbözô
é rdekeket képviselô csoportjait a
projekt mellé tudták állítani, vala-
mint megértették velük a feltárt in-
formációbiztonsági problémák, hiá-
nyosságok gyökereit. 

A két hónapos munka során a ha-
zai szakemberek – köztük hivatá-
sos hackerek is – elôször Magyar-

országról dolgoztak a cégóriás le-
ányvállalatának, majd Kuvaitban
folytatták a legális hackelést, a hu-
mán hackelést és a szabványi meg-
felelôség felülvizsgálatát. Feltárták
a Zain biztonsági réseit és valós,
azonnali „sérülékenységi elhárítást”
végeztek. Ezt követôen megoldási
akciótervet készítettek a hiányos-
ságok kiküszöbölésére, így ezzel
még átláthatóbbá vált a szakértôk
számára az IT rendszer és bizton-
ságosabb adatkezelést sikerült meg-
valósítani. A megbízó elégedettsé-
gét fémjelzi, hogy már folynak a tár-
gyalások a projekt folytatásáról.

•
Jelentôsen növelte a Pannon a 3G/
HSDPA lefedettségét az ország
egész területén, így a leggyorsabb
internet a hálózatukban már 156 te-
lepülésen elérhetô a novemberi 81-
hez képest. 

A fejlesztések elsô ütemében Bu-
dapesten, Pest, Baranya, Bács-Kis-
kun, Borsod-Abaúj-Zemplén, Csong-
rád, Gyôr-Moson-Sopron és Fejér
megyében, valamint a Balaton-par-
ton és a Velencei-tó térségében nö-
velték a leggyorsabb internet elé-
rését. A szolgáltató most a kisebb
városokra, községekre fókuszál a
fejlesztések során, ennek eredmé-
nyeként már a lakosság 47,4 szá-
zaléka számára hozzáférhetô a 3G/
HSDPA hálózat. 

A 3G/HSDPA a leggyorsabb mo-
bil adatátvitelt biztosító technoló-
gia, mellyel akár 3.6 Mbit/s sebes-
séggel is lehet internetezni. Egy na-
gyobb, sok képet, flash animációt
vagy multimédiás tartalmat megje-
lenítô honlap 1-2 másodperc alatt,
míg egy 3 MB méretû zeneszám 10-
20 másodperc alatt töltôdik le. 

A Pannon mobil szélessáv (EDGE
és 3G/HSDPA) lefedettségével együt-
tesen már a lakosság 99 százalé-
ka számára elérhetô az internet szol-
gáltatása. Az elérés növekedésével
folyamatosan nô az elôfizetôk száma
is, az év elejéig tartó idôszakban a
szolgáltató megduplázta mobilinter-
net-felhasználóinak számát is.



1. Bevezetés

Jelen cikkünkben bemutatjuk a 2006 folyamán Bólyon
megvalósított üvegszálas kommunikációs hálózati lefe-
dést biztosító projektet. Felelevenítjük a projekt hátte-
rét és a céljait, valamint a hálózat megvalósításának lé-
péseit. Ismertetjük a használt technológiákat és végül
kitérünk az elmúlt év során szerzett tapasztalatainkra.

Magyarországon elsôként valósult meg egy teljes te-
lepülésre vonatkozó optikai hozzáférési hálózat. Ennek
minden elônyével és kihívásával szembe kellett néznie
a város lakosságának, vezetésének és a projekt fôvál-
lalkozójának. 

2. Optika az elôfizetôig

Az információra és kapcsolatokra éhes emberek milliói
egyre sûrûbbre szövik a világhálót, amely mára egy új
gazdasági, szociális, kulturális élettérré alakult. Az Inter-
net alapját jelentô IP technológia a távközlési világot
alapjaiban változtatja meg. Az IP terjedésének követ-
kezményeként, a vertikális – egy hálózat egy szolgálta-
tás – modellt felváltja a horizontális. A különbözô szol-
gáltatások, IP alapon, egyetlen közös fizikai hálózatra
konvergálnak. Az egyazon hálózaton nyújtható szolgál-
tatások számának – mint az internet böngészés, tele-
fon, video telefon, TV, VoD stb. – csak a hálózat minô-
sége, sávszélessége szab határt.

Már rég nem az a kérdés, hogy mire jó és minek ne-
künk az Internet, sokkal inkább az, hogyan juttatjuk el
gazdaságosan mindenkihez, milyen új szolgáltatások
lesznek sikeresek, hogyan kezeljük a robbanásszerûen
növekvô forgalmat. Alig kezdtük szélesebb körben hasz-
nálni a netet, boldogan váltva úgymond „szélessávra”,
már át is kell értékelnünk a szélessáv fogalmát. A sáv-
szélesség növekedése „korlátlan”, nemcsak az egyre
nagyobb számú felhasználó, de az egyre újabb alkal-
mazások miatt is. A felhasználók már nem passzív infor-
mációfogyasztók, hanem aktív információforrások is, a
tartalom egyre gazdagabb multimédia. 

Megjelent az IPTV, a nagyfelbontású HDTV, már lát-
szik a 3D televíziózás a horizonton. De nemcsak a szó-
rakoztatóipart, hanem bármely más területet nézve, az
egészségügytôl a katasztrófavédelemig, egyre több igen
nagy sávszélességû alkalmazással találkozunk. Emel-
lett a forgalom már felerészben pont-pont adatforgalom;
kép, zene és film le- és feltöltés.

Évtizedek óta folyamatosan épülnek és bôvülnek az
optikai gerinchálózati kapacítások. Igen komoly eredmé-
nyeket felmutatva, gôzerôvel folyt és folyik a réz alapú
elérési hálózatok átviteli kapacításának fejlesztése, mi-
közben tudjuk, hogy az egyre nagyobb sávszélesség-
igények kielégítésének egyedüli hosszú távú megoldása
a száloptika alkalmazása az elérési hálózatokban is. Az
Ericsson fejlesztôi arra keresték és találtak megoldást,
hogy miként lehet költséghatékonnyá tenni az optikai
hálózatok kiépítését egészen a felhasználók otthonáig.

Az FTTH (Fiber to the Home) hálózatok egyre széle-
sebb körben terjednek a világban, mára már több mint
10 millió elôfizetôt szolgálnak ki. Az FTTH hálózatok ter-
jedésével egyidôben új üzleti modell jelent meg: az úgy-
nevezett nyílt hálózat. A nyílt modellben mûködtetett
optikai hálózatok kiépítésével egy olyan távközlési köz-
mû valósul meg, melyen egyidôben több szolgáltató és
szolgáltatás lehet egymástól nagy biztonsággal elkülö-
nítetten jelen. A nyílt modell alkalmazása esetén a szol-
gáltatók közötti verseny az infrastruktúra területérôl a
szolgáltatások területére tevôdik át. Egyedül Svédor-
szágban – mintegy 155 nyílt hálózaton – ma már több
mint 1,3 millió háztartást érnek el közvetlenül optikán,
mintegy 650 ezer ténylegesen bekötött felhasználóval.
Egy 2006-os tanulmány adatai szerint a nyílt modell al-
kalmazása következtében átlagosan 30-40%-kal alacso-
nyabbak az elôfizetôi díjtételek a korábbiaknál.

Bóly város optikai hálózatépítési projektje keretében
egy innovatív, minden szempontból újszerû FTTH háló-
zati megoldás valósult meg, amelyen új szolgáltatások
jöttek létre. A projekt nemcsak mint – több szempont sze-
rint is – elsô magyarországi megvalósításként tûnik ki,
hanem a hálózat kiépítésében, a szolgáltatások tartal-
mában, megvalósításuk technikájában is újat hozott. 
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Magyarországon elôször Bólyon valósult meg az a több európai országban már mûködô model, melyben a helyi önkormány-

zat birtokol a település egészére kiterjedô, üvegszálas kommunikációs hálózatot. A projekt megvalósulása az Ericsson, mint

fôvállalkozó közremûködésével egy éve fejezôdött be. Az innovatív technológián alapuló optikai infrastruktúrán azóta mûkö-

dô IPTV, Internet hozzáférés valamint hangszolgáltatások a lakosság körében kedvezô fogadtatásra találtak.



3. A bólyi projekt 

Bóly város önkormányzata 2006-ban írt ki közbeszer-
zési pályázatot egy a teljes várost lefedô, minden ház-
tartásba és vállalkozáshoz eljutó optikai hálózat és egy
3play szolgáltató központ megvalósítására. A város ve-
zetésének célja egy, a lakosság és a térség gazdaság-
fejlesztési igényeit évtizedekre kiszolgálni képes háló-
zat megépítése volt, oly módon, hogy azon mûködjenek
a régi megszokott szolgáltatások és ezen felül újak meg-
jelenése is lehetséges legyen. 

A hálózat megépítésére a megbízást az Ericsson Ma-
gyarország Kft. nyerte el, a szolgáltatásokat pedig az In-
vitel és az Önkormányzat nyújtja.

3.1. A fizikai hálózat kialakítása
A fizikai hálózati szinten a szokványos optikai kábe-

lekbôl történô építkezést – az Ericsson gyakorlatában
– egy egységes koncepció szerint kidolgozott speciális
kábelezési rendszer és a hozzá tartozó módszertan vál-
totta föl. 

A tervezôknek egyszerûsíteniük és gyorsítaniuk kel-
lett a kivitelezési munkákat, minimalizálva a magasan
képzett szakmunka iránti ígényt. Meg kellett oldaniuk,
hogyan lehet olyan skálázható fizikai hálózatot kiépíte-
ni, amelyben minimális ráfordítással lehet utólag növel-
ni a szálkapacítást. A fejlesztés eredményeként szüle-
tett Ericsson Micronet™ gerinc, és Ribbonet® elérési há-
lózati kábelezési megoldás egységes rendszert alkot. A
bólyi projekt egyben a rendszer elsô magyarországi al-
kalmazása.

A Micronet™ és Ribbonet® mikrocsöves, légbefúvá-
sos passzív hálózati technológia. Egyszerûsége, rugal-
massága, könnyû bôvíthetôsége és karbantarthatósága
forradalmian újat hoz a hagyományos optikai kábelezé-
si módszerek világában. A technológiai lánc teljeskörû,
minden passzív kábelezési technológiai elemre kiterjedô
megoldást nyújt, teljesen homogén rendszert alkotva.

A Micronet™ rendszert kifejezetten városi gerincháló-
zatok céljára fejlesztették. A rendszer alapját 10 mm át-
mérôjû mûanyag mikrocsövek képezik, melyek Lego-sze-
rû könnyedséggel illeszthetôek egymáshoz, ezáltal nagy-
kiterjedésû összefüggô csôhálózatok alkíthatóak ki. 

A mikrocsövek a legkülönbözôbb kötegelésben és
kivitelben állnak rendelkezésre, légkábeles, közvetlenül
földbefektethetô, létezô alépítménybe fektethetô, vagy
egyenként, akár létezô, félig kábelekkel tele védôcsö-
vekbe bejuttatható kivitelben. Bólyon a helyi körülmények
miatt minden elôbb felsorolt változatot használtunk a ki-
vitelezés során. A hálózat döntô része azonban az ön-
kormányzat rendelkezésére álló, részben már kitöltött al-
építményi csövekbe húzott mikrocsövekkel épült ki. A
mikrocsövekbe légbefúvásos technológiával speciálisan
kialakított mikrokábelek kerültek befúvásra, 48-96 szá-
las kivitelben.

A Ribbonet® rendszer az elôfizetôi szakaszra kínál
egyszerû, könnyen szerelhetô megoldást. Az 5 mm-es –
a Micronet™-hez hasonlóan kötegelhetô és különbö-
zô kül- és beltéri formában rendelkezésre álló – mikrocsö-
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1. ábra  
7x10 mm-es Micronet csôköteg 

2. ábra  
5 mm-es Ribbonet csövek i l lesztése

3. ábra  
Ribbonet optikai szalag



vekbe specialis felületkiképzéssel ellátott optikai szál-
köteg (1-8 szál) fújható be, mintegy 1 km-es távolságra az
elôfizetôi szakaszon. Az optikai szálak különlegessége,
hogy azok szalagszerûen egymáshoz vannak ragasztva
– innen a technológia elnevezése is.

A bólyi passzív hálózat csillagtopológiában került ki-
alakításra. Az egyetlen szolgáltató központból kiinduló
gerinc csôkötegei, az egyes elosztópontokon telepített
kötôdobozokban végzôdnek. A kötôdobozoktól az egyes
háztartásokig Ribbonet® csöveket fektettünk le. Minden
egyes háztartásba egyetlen Ribbonet® mikrocsô vezet,
ebbe fújtuk be az optikai szalagot.

A kivitelezési munkát rendkívül megkönnyítette és a
rendszer magas minôségét garantálja, hogy mind a Mic-
ronet™ mikrokábelek, mind pedig a Ribbonet® szálköte-
gek egyik végükön gyárilag elôrehegesztett csatlako-
zókkal kerültek kiszállításra (ODF a gerinckábeleken, il-
letve végfelhasználói csatlakozó az elôfizetôi szálon). 

A kábel illetve a szálbefúvás mindig a központ, vagy
a végfelhasználói irányból történik az elosztópontokig,
így egyetlen hegesztési ponttal alakítottuk ki a szálfolyto-
nosságot a központ és az elôfizetô között. 

Az elôregyártott csatlakozók használata – túl a szak-
munkaígény csökkentésének és a kivitelezési idô lerö-
vidítésének szándékán – egyben tervezôink környezet-
tudatos gondolkodását is tükrözi. Az elôfizetôk ottho-
nában semmilyen optikai szerelési munka nem folyik és
veszélyes optikai hulladék sem keletkezhet.

Az így kialakított hálózatban minden egyes elôfizetô
és a központ között egy dedikált egyszálas, monomódu-
sú optikai kapcsolat jött létre. Egy adott végpont szál-
kapacítása minden építési munka nélkül, a Ribbonet®
szalag egyszerû kihúzásával és új, többszálas befúvá-
sával bármikor bôvíthetô.

3.2. Aktív infrastruktúra
A fizikai hálózati réteg fölött az Ericsson Nyilvános

Optikai Ethernet megoldását alkalmaztuk. A megoldás
fejlesztésénél több biztonsági szempont érvényesült:

• Az eredeileg LAN környezetre fejlesztett Ethernet
technológia alkalmazása a nyílt hálózatokban
csak nagyon szigorú biztonsági követelmények
betartása mellett lehetséges. 
Az Ericsson Nyílvános Ethernet megoldása 
az interneten ismert snooping, spoofing, broadcast
storm típusú támadásokkal szemben védi 
a felhasználókat és a hálózatüzemeltetôt.

• A hálózaton biztosítani kellett különbözô 
szolgáltatók szolgáltatásainak együttélését, 
ugyanakkor garantálni kell az egyes szolgáltatások
minôségi paramétereit.

A rendszer kialakítása csillagpontos struktúrát követ.
Minden egyes elôfizetô és a szolgáltató központ között
dedikált optikai kapcsolat jött létre. Az egyszálas, egy-
módusú Ribbonet® optikai szálak elôfizetôi végére Et-
hernet kapcsolóként és VoIP átjáróként is mûködô elô-
fizetôi végberendezések kerültek. Az ezekre kapcsolt

eszközök (számítógép, set-top-box, telefon) forgalmát
24 portos, az Ericsson költséghatékonyságra és nyílvá-
nos hálózati biztonsági funkciókra optimalizált optikai kap-
csolói fogadják. 

A forgalom további aggregációja egy nagyteljesít-
ményû magas rendelkezésreállású redundáns kapcso-
lóközpontban történik. A szolgáltatóközpont helyi háló-
zatára kapcsolódnak a különbözô authentikációs, vé-
delmi, menedzsment és az elôfizetôi szolgáltatásokat
biztosító kiszolgálók. A felhasználói forgalmakat típusuk
alapján (hang, Internet, IPTV) minden eszközön VLAN-
okba különítjük, és megfelelô QoS paraméterekkel lát-
juk el. Így lehetôvé válik a különbözô szolgáltatások for-
galmainak megkülönböztetése és prioritásaik kezelése.
Az Ericsson Public Ethernet Manager alkalmazása vég-
ponttól végpontig biztosítja a menedzsment funkciókat
ás a szolgáltatások egyszerû és gyors kiajánlását.

A pont-pont kialakításnak komoly elônyei vannak a
jelenre és jövôre nézve: 

– A hálózat szimmetrikus, a le és feltöltési 
sebességek értelmezése és esetleges korlátozása
csak kereskedelmi döntés kérdése. 

– A szimmetrikus hálózat maximálisan illeszkedik 
a bevezetôben részletezett, megváltozott 
felhasználói szokásokhoz.

– Egységes technológiát használunk lakossági 
és üzleti elôfizetôk esetében. 
A hálózat bármely végpontján képes üzleti 
elôfizetôi ígényt kiszolgálni. 

Az alap sávszélesség a jelenlegi megvalósításban
szimmetrikus 100Mbit/s végpontonként. Nagyobb sáv-
szélességigény az aktív eszközök portjainak cserélésé-
vel, bármikor kielégíthetô. A passzív optikai hálózatban
a sávszélesség növeléséhez nincs szükség semmilyen
módosításra.
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4. ábra  Ribbonet szálak befúvása



4. Elôfizetôi szolgáltatások

4.1. IPTV
A hálózaton a különbözô szolgáltatások ugyanazon

az optikai szálon jutnak el az elôfizetô otthonába. Túl az
optikai elérésen, a megoldás újdonságát az adja, hogy
a szolgáltatások egyszerre többfajta elôfizetôi végbe-
rendezésen is ígénybe vehetôk.

A kábelTV szolgáltatást egy IPTV fejállomás bizto-
sítja. A bólyi hálózat készen áll a HDTV bevezetésére.
HDTV-képes elôfizetôi set-top-box alkalmazása esetén
a hálózat képes a HDTV szabvány szerint sugárzó csa-
tornák jelének kompromisszumok nélküli továbbítására.
Az alkalmazott IPTV technológia nemcsak a digitális te-
levíziózás adta lehetôségeket (EPG – elektronikus prog-
ramújság) tette elérhetôvé. A felhasználók a hagyomá-
nyos TV készülékeken kihasználhatják az Internet ad-
ta kínálatot is, követhetik az internetes hírcsatornák tar-
talmát, levelezhetnek, böngészhetnek a neten.

A jelenlegi szolgáltatások mellett a jövôben új, a
számítástechnika és a televíziózás lehetôségeit ötvözô
alkalmazások vezethetôek be.

4.2. Internet
Ahogy a tévénézôk internetezhetnek, úgy a PC fel-

használók TV tuner kártyák alkalmazása nélkül is néz-

hetik az IPTV mûsorokat, egy PC-s IP kliens segítségé-
vel pedig telefonálhatnak a nyílvános hálózatban.

A nagysebességû internetkapcsolatot az Invitel biz-
tosítja, melyet Bóly városa, mint internetszolgáltató
partner értékesít tovább a város lakóinak. Bólyon belül
100Mbit/s sebességet, az Internet felé pedig a terhe-
lés függvényében részlegesen korlátozott – csúcsidô-
ben 5-6Mbit/s – sebességet szolgáltat végpontonként. 

4.3. Hang és multimédia – IMS fölött
Az optikai elôfizetôi végberendezésbe épített VoIP

átjáró lehetôvé teszi, hogy az elôfizetôk hagyományos
analóg telefonjaikat is használhassák. Magyarországon
az elsô IMS szabvány szerint megvalósított IP alapú
kereskedelmi telefonszolgáltatást az Invitel biztosítja a
bólyiak számára. A hívások felépítését az Ericsson bu-
dapesti központjában felépült, úgynevezett hosted IMS
szolgáltató központ végzi, a tényleges forgalom a bólyi
IP hálózaton, illetve az Invitel által biztosított média át-
járón kerül át szükség szerint a nyílvános telefonháló-
zatba. 

Az IMS központ nemcsak hagyományos telefonálást
tesz lehetôvé, hanem egyéb, kiegészítô szolgáltatások-
ra is – mint például jelenlét, vagy videotelefonálás – egy-
aránt alkalmas. A kiegészítô szolgáltatások PC-s kliensek-
kel, vagy erre alkalmas IP telefonokkal vehetôk ígénybe.

HÍRADÁSTECHNIKA

30 LXIII. ÉVFOLYAM 2008/3

5. ábra  A hálózat felépítése



5. Szolgáltatói, 
elôfizetôi tapasztalatok

Az Invitel adja az optikai hálózaton keresztül a város tel-
jes lakosságának a hangszolgáltatását Bólyon. A 100%-
os lefedettség fontos feltétel volt a hangszolgáltatásra
pályázó telekommunikációs cégek versenyében, a pol-
gármester szerint ugyanis nem lehetnek másodrendû
lakosok a városban, ugyanazt az innovatív kiszolgálást
és ügyfélélményt kell kapnia minden bólyi lakosnak. 

Az elôfizetôknél lévô végberendezésre két analóg
telefont és négy számítógépet lehet csatlakoztatni, va-
lamint a tévéadások fogadásához szükséges eszköz
(set-top-box) kapcsolható rá. Az Invitelnek nincs gerinc-
hálózata Bólyon, a kihívást mégsem a cég saját hálóza-
tától távoli település bekapcsolása okozta, hanem a kö-
zel 6 hónapos elôkészületet igénylô munkák mögöttes
feladatai. A T-Com szolgáltatási területén kellett megte-
remteni a teljeskörû szolgáltatást (hangposta, hívószám-
kijelzés, tiltások, telefonkönyv szolgáltatás), olyat, amely
egészében az Invitel saját hálózatán megvalósuló szol-
gáltatáshoz hasonló paraméterekkel bír. 

Az optikai szálon adott szolgáltatáshoz az Invitel a
saját portfóliójában meglévô lehetôségeken túl egy tel-
jesen új hangcsomagot nyitott meg a város egyedi igé-
nyeihez igazodva. Az Invitel Alaphang csomagjának ha-
vidíja bruttó 3300 Ft, ehhez képest a bólyiak igazán ked-
vezô elôfizetési díjon, bruttó 1990 Ft-ért fizethetnek elô
a hangszolgáltatásra. Amellett, hogy a telefonálás ala-
csony havidíjjal üzemel, Bólyon belül a beszélgetés tel-
jesen ingyenes.

A zavartalan telefon- és internetkapcsolatot biztosító
Invitel ügyfélszolgálata szerint a 2007. március 1-jén üzem-
be helyezett rendszer kapcsán eddig a bólyiaktól nem
érkezett a hangszolgáltatást érintô releváns panasz. 

5.1. Rövidtávú eredmények
A Bólyon megépült hálózat nemcsak technológiájá-

ban, de a szolgáltatások tartalmában és minôségében
is újat hozott. A korábban elérhetôknél lényegesen ma-
gasabb szintû és gazdagabb tartalmat kínáló szolgál-
tatások az önkormányzat és a külsô szolgáltató üzlet-
politikájának köszönhetôen ugyanakkor nem eredmé-
nyeztek számottevô díjnövekedést. A fejlesztés finan-
szírozása minden állami támogatás, egyéb pályázati for-
rás ígénybevétele nélkül történt, ékes bizonyítékaként
annak, hogy az FTTH hálózatok a megfelelôen költség-
hatékony technológiák alkalmazásával tisztán üzleti ala-
pon is gazdaságosan kiépíthetôek.

5.2. Hosszútávú eredmények
Bóly város 3play hálózata tulajdonképpen nplay-nek

nevezhetô, hiszen a jövôben számos új alkalmazás be-
vezetésének lehetôségét teremti meg. 

A teljesség ígénye nélkül, néhány bevezetni kívánt
szolgáltatás:

– HDTV,
– térfigyelés,
– idôsek felügyelete,

– elektronikus videotéka,
– e-önkormányzati szolgáltatások, 
– telefonszolgáltatás és IPTV integrációja

(pl. bejövô hívás kijelzése a tévéképernyôn)
A hálózat kiépítése egy hosszú távú befektetés a

város számára, a vezetés stratégiai gondolkodását tük-
rözi. Nem csupán a szórakoztatásban nyújt újabb lehe-
tôséget a minden szempontból az európai élvonalat je-
lentô infrastruktúra, hanem a gazdaság fellendítésének
eszköze. Kiépítése elôremenekülés egy, a fiatalokat,
értelmiséget megtartó és vonzó, térségi csomópont ki-
alakítása felé, felkészülés a mindinkább infosztráda cent-
rikus jövôre, és az e-gazdasági életre. 

6. Összefoglalás

A Bóly városában megvalósitott projekt több szempont-
ból is új kommunikációs modellt hozott létre Magyaror-
szágon. Egyrészt az önkormányzati tulajdonban levô
infrastruktúra és az azon versenyzô szolgáltatók, más-
részt a bérletben üzemeltetett hangszolgáltatás szem-
pontjából. Az egyéves tapasztalatok alapján a modell
életképesnek bizonyult.

A hálózat kiépitése során használt innovativ üveg-
szálas technológia minimalizálja a költségeket, a hely-
szini szerelést valamint figyelembe veszi a környezetvé-
delmi szempontokat. A nagysebességû optikai hozzá-
férés jelenleg is lehetôvé teszi a szolgáltatások minô-
ségének javitását valamint új IPTV szolgáltatás beve-
zetését. Hosszú távon pedig nem csupán új, interaktiv
szolgáltatások elôtt nyitja meg a kaput, de a gazdaság
fejlesztésének az eszköze is lehet.

A szerzôrôl

Korossy-Khayll Gábor a Budapesti Mûszaki Egyetem Villamosmérnöki ka-
rán végzett 1989-ben. Elsô munkahelye a Finommechanikai Vállalat volt,
ahol mikrohullámú fejlesztôként dolgozott. 1991-ben csatlakozott az Erics-
son-hoz, ahol azóta is dolgozik. Szoftvertervezôként az AXE telefonközpontok
szoftverének fejlesztésén dolgozott. Eleinte csoport-, majd részlegvezetô,
végül 1997-tôl a fejlesztôközpont igazgatója lett. Két évet töltött Stockholm-
ban az Ericsson MPLS szoftver csomagjának fejlesztôi projektvezetôjeként.
MBA diplomát szerzett, jelenleg kereskedelmi igazgató az Ericsson vezeté-
kes üzletágában.
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1. Bevezetés

Napjainkra szinte egyeduralkodóvá vált a szélessávú
Internet-hozzáférés, legyen szó akár vezetékes, akár
vezetéknélküli kapcsolatokról. Ezek a technológiák a
modemes-betárcsázós lehetôségekhez képest jóval na-
gyobb sávszélességet biztosítanak és korábban elkép-
zelhetetlen alkalmazások (magas fokú interaktivitás, mul-
timédia stb.) használatát teszik lehetôvé. 

A cikkben áttekintjük a szélessávú szolgáltatások biz-
tosítására szolgáló hálózati architektúrát és felvázoljuk,
hogy az egyes infrastrukturális elemek és a szolgálta-
tások várhatóan milyen irányba fognak fejlôdni. A cikk
a vezetékes távközlési szolgáltatók szemszögébôl vizs-
gálja ezeket a kérdéseket. 

2. Szolgáltatások, sávszélességek

A távközlési szolgáltatásokat szokás residential (lakos-
sági) és business (üzleti) szolgáltatásokra osztani. Az
üzleti világban szinte közhely a sávszélességigény ro-
hamos növekedése, ezzel részleteiben nem foglalko-
zunk. A lakossági szolgáltatások piacán azonban érde-
kes tendenciák észlelhetôk. Természetesen otthon is
mindenki nagyobb sávszélességet szeretne, de a leg-
magasabb követelményeket a lakossági alkalmazások
közül az IPTV (Triple Play: Internet, VoIP és video egy
csomagban) szolgáltatás elôretörése okozza. 

A vezetékes szolgáltatókat erôteljesen sújtja a meg-
levô lakossági elôfizetôi kör lemorzsolódása, amelyet fô-
ként a mobiltelefónia elôretörése okoz. Ennek az ellen-
súlyozására fejlesztik a Triple Play szolgáltatásokat. Az
ok kézenfekvô: egy csomagban lehet adni az elôfize-
tôknek többféle távközlési szolgáltatást, mindezt rugal-
mas, testre szabható módon. A technológiai kihívás azon-
ban hatalmas: az ADSL/VDSL hozzáférést használó há-
lózatok elérték teljesítôképességük határát a sávszé-
lesség (10-20 Mbit/s) és a hibaarány tekintetében. 

Egy SD videocsatorna átviteléhez 3-5 Mbit/s egy HD
csatorna átviteléhez 5-10 Mbit/s sávszélességre van
szükség (a ma használt MPEG-2 és MPEG-4 kódolások

használatával). Mindemellett a video – az MPEG kódo-
lás sajátosságai miatt – rendkívül érzékeny a csomag-
vesztésre. Mindezek miatt internetezésre és VoIP alkal-
mazásokra kiválóan alkalmas ADSL hozzáférések nem
felelnek meg minden szempontból a Triple Play hálóza-
tokban való alkalmazásra. Vagy rövidíteni kell az elôfize-
tôi hurkok hosszát (ami nagy költséget jelenthet) vagy
új technológiák után kell nézni. 

Az 1. ábrán láthatjuk egy igényes háztartás (3 tévé-
készülék, 2 Internetre kötött PC) sávszélesség igényét
Triple Play szolgáltatás igénybevétele esetén. 

Látható, hogy hamar elérjük a 100 Mbit/s környékét.
A sokféle szolgáltatás és a megnövekedett sávszéles-
ség ugyanakkor az Aggregációs Hálózat felé is foko-
zott követelményeket támaszt. Egy „szimpla” Internet
hozzáférés esetén az elôfizetô a BRAS-on keresztül jól
kontrollálható, per-session QoS alkalmazásaa esetén
a VoIP szolgáltatás is jól megvalósítható. A video szín-
relépésével azonban új, komplex szituáció alakul ki. Az
aggregációs hálózatnak egy sor új szolgáltatást kell biz-
tosítania:

• Multicast támogatás 
(40-400 csatorna egyidejû vétele)
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1. ábra  Triple Play szolgáltatás sávszélességigénye



• Call admission control 
(a Video on Demand szolgáltatások
által igényelt sávszélesség 
kontrollja miatt)

• Az átvitel során fellépett hibák
korrigálása (alkalmazás szintû FEC,
a videojel IP feletti átvitele esetén
RTSP enkapszulációt használnak)

• A csatornaváltás gyorsítása
• Jó rendelkezésreállás biztosítása
A továbbiakban sorra vesszük a rend-

szer fô alkotórészeit és megvizsgáljuk,
hogy azok milyen feladatokat látnak el. 

3. A Triple Play szolgáltatás 
hálózati architektúrája

A 2. ábrán látható annak a hálózati struk-
túrának a vázlatos rajza, amely képes a
bevezetôben leírt szolgáltatások meg-
valósítására. A továbbiakban (a rajzon
balról jobb felé haladva) végigmegyünk
az egyes elemeken és azok funkcióján. 

3.1. Hozzáférési hálózat, CPE-k
Ma a szélessávú hozzáférések terü-

letén az ADSL/VDSL technológia az ural-
kodó. Ezek a hálózatok a már meglevô
rézérpár-alapú elôfizetôi hurok felhasz-
nálásával (a PSTN szolgáltatástól spek-
trálisan elválasztva) biztosítanak nagy
sávszélességû hozzáférést. A videoszol-
gáltatások elôretörésével azonban a szol-
gáltatók beleütköztek ezen hálózatok
korlátaiba. Az igényes videoszolgáltatás-
hoz nem elegendô a biztosított sávszé-
lesség és nem tartható a videoszolgál-
tatáshoz szükséges rendkívül alacsony
(körülbelül 0,3 x 10-6 PLR) megengedett
csomagvesztés. Ezért ma a vezetékes
szolgáltatók tömegesen térnek át a na-
gyobb sávszélességgel kecsegtetô VDSL
technológiára az ADSL-rôl. Ehhez azon-
ban nem minden esetben felelnek meg
a túl hosszú vagy esetenként rossz mi-
nôségû elôfizetôi szakaszok. 

Mind a sávszélesség, mind pedig a
hibaarány szempontjából ideális meg-
oldás a Fiber to the Home /Fiber to the
Business (FTTx) hozzáférési hálózat, mely
üvegszálas átvitelt alkalmaz az elôfizetô
és a szolgáltató között. Itt nyilván nem
kérdéses a rendelkezésre álló sávszé-
lesség és az átvitel minôsége, a háló-
zat kiépítése azonban sok pénzbe ke-
rül. Ma két különbözô technológia áll ren-
delkezésre, a PON (Passive Optical Net-
works) és az Ethernet. 

A szélessávú jövô – egy gyártó szemével

LXIII. ÉVFOLYAM 2008/3 33

Rövidítések

AtoM (Any transport over MPLS)
– különbözô L2 protokollok (Ethernet, ATM, Frame Relay, PPP) szabványos

átvitele MPLS hálózatokon

ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line)
– aszimmetrikus digitális szélessávú elôfizetôi hálózat

BRAS (Broadband Remote Access Server)
– szélessávú Internet hozzáférést és esetenként VoIP szolgáltatást meg-

valósító router, mely nagyszámú PPP vagy IP session-t kezel; itt való-
sítják meg a hozzáférési policy-ket és állítják be az elôfizetô QoS para-
métereit is

BNG (Broadband Network Gateway) – lásd BRAS

CAC (Call Admission Control)
– hozzáférésszabályozás, mely esetünkben a Video on Demand session-

ök számára vonatkozik 

CPE (Customer Premises Equipment)
– felhasználói végberendezés

Carrier Ethernet
– azon technológiák és szabványok összessége, amelyek az Ethernet

protokoll távközlési környezetben történô alkalmazását segítik elô

EoMPLS (Ethernet over MPLS) – lásd AtoM

IGMP (Internet Group Multicast Protocol)
– a multicast receiverek és routerek között alkalmazott jelzésrendszer 

mLDP (multicast Label Distribution Protocol)
– az LDP továbbfejlesztése, multicast képességekkel

MPLS NNI (MPLS Network-to-Network Interface)
– gyûjtôfogalom; MPLS hálózatok összekapcsolásakor a szolgáltatások-

nak is transzparensnek kell lenni, melyre különbözô szabványok létez-
nek (például Carrier Supporting Carrier, Inter-AS VPN stb.)

PON (Passive Optical Networks)
– optikai hozzáférési hálózati technológia

PIM (Protocol Independent Multicast)
– a multicast routerek közötti forgalomirányításra használatos; a PIM-

SM (Sparse Mode) esetén az adott router csak akkor épít ki Multicast
Tree-t, ha van aktuálisan hozzákapcsolódott kliens, mely az adott mul-
ticast group-hoz csatlakozni kíván; a PIM-SSM (Source-specific Multi-
cast) esetén csatlakozáskor nem csak a group, hanem a forrás címét is
megadhatjuk 

PLR (Packet Loss Ratio)
– az átvitel során elveszett IP csomagok száma

REP (Resilient Ethernet Protocol)
– a Spanning Tree Protocol-nál egyszerûbb és gyorsabb konvergenciát

biztosító, L2 hálózatokban, Ethernet környezetben alkalmazott, redun-
dáns adatutak kezelésére alkalmazott protokoll

Residential Gateway
– szélessávú hozzáférési hálózatokban alkalmazott elôfizetôi berende-

zés, a szolgáltatás határa

Triple Play
– integrált távközlési szolgáltatás, amely a szélessávú Internet hozzáfé-

rés mellett VoIP és video szolgáltatást is tartalmaz

TE FRR (Traffic Engineering Fast Reroute)
– az MPLS hálózatokban használatos protokollok rendszere, amely egy

router vagy adatátviteli vonal hibája esetén nagyon rövid idô (<50 ms)
alatt képes a forgalmat egy tartalék útvonalra terelni

Video Middleware
– IPTV rendszerek „operációs rendszere", amely a video szerverek, a há-

lózat és a kliensek, azaz set-top-boxok mûködését vezérli, menedzseli



A PON technológiát elsôsorban a tradicionális, az
átviteltechnikában nagy múlttal rendelkezô szállítók fa-
vorizálják. Ez gyakorlatilag egy olyan rendszer, amely a
szolgáltató telephelye és az elôfizetôhöz közel elhelye-
zett splitter között csak egy optikai szálat igényel. A split-
ter-tôl (amely valóban egy egyszerû optikai osztó) ve-
zetnek az egyes elôfizetôkhöz a különálló optikai szá-
lak. 

A hozzáférési protokoll hasonló a DOCSIS hálóza-
tokban alkalmazotthoz: a központi egységbôl (OLT) ér-
kezô jel (1490 nm hullámhosszon) minden CPE-hez (ONT)
eljut. Az egyes CPE-k különálló, MAC-address-szerû azo-
nosítóval rendelkeznek, így csak a nekik szóló csoma-

gokra figyelnek. Az ONT→OLT irányú kommunikáció idô-
osztásos, az CPE csak a számára kijelölt idôablakban
juthat szóhoz és más hullámhosszon (1310 nm) zajlik.
Egy splitter 32-64 elôfizetôt szolgál ki, természetesen
az elôfizetôi szám növelésével az egy elôfizetôre jutó
sávszélesség csökken. Ma több PON szabvány van hasz-
nálatban, de nincs kompatibilitás az egyes gyártók ter-
mékei között, a DOCSIS szerû MAC protokoll miatt pe-
dig erôs titkosítást kell alkalmazni, ha üzleti elôfizetôket
is ki akarunk szolgálni. A legelterjedtebb szabvány a
GPON, amely 2,5 Gbit/s downstream és 1,25 Gbit/s up-
stream sávszélességet biztosít. 

A PON architektúrát a 3. ábra mutatja.
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Az Ethernet protokoll alkalmazása az elôfizetôi há-
lózatban ugyan bonyolultabb optikai hálózatot igényel
(a legutolsó Ethernet node és az elôfizetôk között egy-
egy pár optikát kell kiépíteni), de a rugalmassága is sok-
kal nagyobb (4. ábra). 

Teljes körû az egyes gyártók közti interoperabilitás,
könnyen lehetséges az egyes Ethernet szabványok (10,
100, 1000, 10000 Mbit/s) közötti átmenet és ma már egy
optikai szálon is mûködik az Ethernet, a PON-hoz ha-
sonló WDM technológiát használva (100BASE-BX) az
irányok elkülönítésére. Mivel az Ethernet elôfizetôi hu-
rok nem alkalmaz osztott hozzáférést, nagyon könnyû
a lakossági és a magasabb biztonsági szintet igénylô
üzleti szolgáltatások egyidejû biztosítása az ilyen háló-
zatokon. Ma már a nagy rendelkezésreállás és a me-
nedzsment sem lehet kérdéses. Az újabb, a Spanning
Tree Protocol alternatívájaként kifejlesztett mechaniz-
musok segítségével akár 100 ms alatt is képes konver-
gálni egy több node-ból álló Ethernet hálózat (ez a Cis-
co Systems esetében a REP, Resilient Ethernet Proto-
col). A menedzsment funkciók megvalósítására szabvá-
nyos megoldások léteznek, amelyek a hibakeresést és
a CPE eszközök automatikus installálását segítik (IEEE
802.1 ag, 802.3 ah, ITU-T Y.1731, E-LMI stb.).

Nem szabad megfeledkezni az elôfizetôi berende-
zésekrôl (CPE) sem. Az üzleti szolgáltatások esetén ez
általában egy router, amelyen az alapfokú funkciókon kí-
vül egy csomó más szolgáltatást (Firewall, Session Bor-
der Controller, IP telefónia hívásvezérlés stb.) is megva-
lósítanak.

A Triple Play szolgáltatás esetén ez a berendezés
az úgynevezett Residential Gateway. Ez az eszköz biz-
tosítja mindhárom szolgáltatáshoz a hálózati hozzáfé-
rést és a megfelelô QoS-t. Általában egy legalább két
porttal rendelkezô analóg VoIP gateway-t is tartalmaz.
A video szolgáltatás igénybevételéhez szükséges a set-
top-box. Ez az eszköz biztosítja a videojel dekódolását,

illetve a Digital Right Management/Decryption funkciók
megvalósítását is. Bizonyos esetekben merevlemez-ala-
pú videorekordert is tartalmaz. 

A WiMAX (IEEE 802.16, 802.16e) vezetéknélküli hoz-
záférési technológia elsôsorban olyan országokban, te-
rületeken jelent versenyképes alternatívát, ahol a ve-
zetékes elôfizetôi hurok nem érthetô el teljes körûen.
Ez ritkán lakott területeken, vagy olyan országokban for-
dul elô, ahol a vezetékes telefónia mint szolgáltatás sem
érthetô még el minden területen. A mobil WiMAXpedig egy-
fajta sajátos alternatívája lehet mobiltelefóniának. A Wi-
MAX kliensek gyártására ugyanis komoly cégek (Intel,
Samsung stb.) álltak rá, így az árak rohamos csökkené-
sére lehet számítani. 

A WiMAX technológia a bázisállomásonként rendel-
kezésre álló limitált sávszélesség és a multicast támo-
gatás hiánya miatt videoalkalmazásokra csak korláto-
zottan alkalmas, de mindenféleképp meg kell említeni
mint szélessávú hozzáférési hálózati alternatívát. Jelen
pillanatban jelentôs WiMAX hálózatépítések zajlanak a
Közel-Kelet és Afrika országaiban. Miután a WiMAX már
az ITU elismerését is bírja, mint „3G” technológia, a jövô-
ben gyorsabb elterjedésére számíthatunk.

3.2. Aggregációs hálózat
A 2. ábra középsô részén látható az aggregációs há-

lózat. Ez az a terület, ahol ma – és ez minden jelentôs
gyártó esetén igaz – az úgynevezett Carrier Ethernet
technológiák elôretörése és a régebben alkalmazott L2
(Spanning Tree, Rapid Spanning Tree) hálózati transz-
port helyett az MPLS transzport alkalmazása a jellemzô. 

A Carrier Ethernet fogalomkör leegyszerûsítve azt
jelenti, hogy egyre inkább az olcsó Gigabit-Ethernet és
10 Gigabit-Ethernet technológiát alkalmazzák ezekben
a hálózatokban (a jövôben 100 Gigabit-Ethernet is el-
érhetô lesz...). Mint már említettük a hozzáférési háló-
zatok kapcsán, az Ethernet olcsósága és a menedzsel-
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hetôség egyre magasabb szinten történô megvalósítá-
sa miatt az alkalmazása egyre inkább elôtérbe kerül. A
szolgáltatások és a rendszertechnika szabványosításá-
val a Metro Ethernet Forum foglalkozik. 

Az MPLS mint transzporttechnológia alkalmazása
egyértelmûen a skálázhatóság és a rendelkezésre ál-
lási követelmények növekedése miatt került elôtérbe.
Az MPLS és az AtoM (Any transport over MPLS) alkal-
mazásával az aggregációs hálózat skálázhatósága egy
nagyságrenddel növekedett. Ma könnyen elérthetô a
16-32 ezer virtuális áramkör (EoMPLS pseudowire) rou-
terenként. Az MPLS Traffic Engineering Fast Reroute
technológia alkalmazásával a hálózati kapcsolatok és
hálózati elemek hibája esetén a rendszer 50 ms-nál rö-
videbb idô alatt képes a forgalmat az alternatív adatút-
ra terelni, ami az SDH hálózatokban megszokott magas
szintû rendelkezésre állást biztosít.

A 2. ábrán látható aggregációs hálózatnak a követ-
kezô elemei vannak:

Az Aggregation Node olyan router, amely tipikusan sok
Gigabit Ethernet interfésszel rendelkezik és a hozzáfé-
rési hálózatról érkezô forgalmat fogadja (ADSL DSLAM,
WiMAX sector controller, PON ONT, Ethernet uPE switch).
Ezt a forgalmat aztán – rendszerint MPLS pseudowire-k
formájában –, 10 Gigabit Ethernet interfészeken a Dist-
ribution Node-ok felé továbbítja. Jellemzô a magas fokú
skálázhatóság és az a képesség, hogy bármelyik elôfi-
zetôi VLAN bármilyen szolgáltatáshoz (L2, L3, MPLS
VPN stb.) korlátozások nélkül csatlakoztatható (Flexible
UNI). Alapkövetelmény a per-VLAN (azaz elôfizetôkénti)
QoS, szolgáltatásminôség biztosítása.

A Distribution Node egy nagyteljesítményû router,
amely összegyûjti az aggregation node-októl származó
forgalmat és bizonyos hálózati szolgáltatások (mint pél-
dául a VPLS, a pont-multipont L2 transzparens adatát-
viteli szolgáltatás) is itt kerülnek megvalósításra. A sta-
tisztikus multiplexingbôl származó, úgynevezett oversub-
scription mértéke az aggregációs hálózatban 5-20 között
ingadozik. A Distribution Node jellemzôen sok (többször
tíz darab) 10 Gigabit Ethernet interfésszel rendelkezik.
Az MPLS transzport miatt az aggregációs hálózat (amely
egy nagy szolgáltató esetén természetesen több, terü-
letileg elválasztott domain-re bomlik) és a gerinchálózat
között MPLS NNI kerül alkalmazásra. 

A BRAS vagy BNG (Broadband Network Gateway)
jellemzôen az elôfizetô Internet szolgáltatásának, eset-
leg a VoIP szolgáltatásának a megvalósítására szolgál.
Ma még az Internet szolgáltatás hozzáférési protokoll-
ja általában PPP. Ez a BNG-n terminálódik. Itt kerülnek
beállításra az elôfizetôspecifikus QoS, policy (annak meg-
határozása, hogy az elôfizetô milyen hálózati erôforrást
használhat) és a kvóta-paraméterek is. Az aggregációs
hálózat EoMPLS pseudowire transzportot (amely L2 szin-
ten transzparens) biztosít az elôfizetô és a BNG között.
A BRAS a jövôben elosztott módon, az egyes Aggrega-
tion Node-okon fog megvalósításra kerülni, ami a ská-
lázhatóság növelése érdekében szükséges. Ugyanak-
kor várható, hogy a PPP helyett a kisebb overhead-del
járó IP protokoll kerül majd alkalmazásra. 

Az MSE (Multiservice Edge) az üzleti szolgáltatások
megvalósítására szolgál. Ezek jellemzôen a L3 VPN
(MPLS VPN), a L2 pont-pont és pont-multipont szolgál-
tatások (E-Line és E-LAN, a MEF terminológia szerint).
Az MSE-n mint dedikált eszközön kerülnek kialakításra
a fenti szolgáltatások. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
az aggregációs hálózat többi eleme MPLS pseudowire
transport segítségével az egyes szolgáltatásokhoz tar-
tozó VLAN-okat az MSE megfelelô – rendszerint 10 Gi-
gabit Ethernet – interfészéhez kapcsolja. Itt a szolgálta-
tások elkülönítése érdekében az enkapszuláció IEEE
801.1q vagy 802.1ad (QinQ). Az egyes MPLS L2 és L3
VPN-ek aztán az MSE routeren kerülnek kialakításra. Meg
kell jegyezni, hogy az MSE alkalmazása opcionális, funk-
cióit az Aggregation Node-ok (L3 VPN) és a Distribution
Node-ok (H-VPLS) is átvehetik. 

Érdemes néhány szót ejteni a video transzport meg-
valósításáról is. Mint már a bevezetôben említettük, itt
különösen fontos szerepe van az aggregációs hálózat-
nak. A broadcast video átvitele ma még általában natív
L3 multicast (PIM-SM és PIM-SSM protokoll) alkalmazá-
sával történik. A PIM protokoll alkalmazása egészen az
Aggregation Node-ig tart, innentôl általában IGMP v2
és v3 protokoll segítségével történik a multicast átvite-
le a hozzáférési hálózatban. A PIM alkalmazása rend-
kívül jól skálázható, de nem képes biztosítani az 50 ms
alatti konvergenciát hálózati hiba esetén (a valóságban
1 s körüli érték érhetô el). Az MPLS alapú multicast átvi-
tel szabványai jelenleg kialakulóban vannak. Ezek se-
gítségével itt is elérhetô lesz az 50 ms alatti konvergen-
cia is megvalósítható lesz (mLDP és pont-multipont TE
FRR alkalmazása).

A video transzport szempontjából különös jelentô-
sége van az aggregációs hálózat „intelligenciájának”.
Ebben a témában a Cisco Systems az alábbi területe-
ken végez intenzív fejlesztéseket:

Video Call Admission Control: A video CAC a vide-
o-on-demand alkalmazások által igényelt sávszélessé-
get képes kontrollálni. Minden egyes downstream (azaz
az elôfizetô felé mutató) interfészen nyilvántartja a rend-
szer a VoD által elfoglalt sávszélességet. Ha az elôze-
tesen beállított sávszélességet elérte a felhasználás, ak-
kor a hálózat értesíti a Video Middleware-t és az nem
enged több VoD sessiont kiépíteni. Így a meglevô ses-
sion-ök szolgáltatásminôsége nem fog hirtelen elromlani.
A video CAC az RSVP (Resource Reservation Protocol)
alkalmazásán alapul. 

Forward Error Correction: Az aggregációs hálózat-
ban alkalmazott intelligencia képes a set-top-boxok visz-
szajelzése alapján észlelni az elveszett video csoma-
gokat és ezeket szelektíven újraküldeni (unicast transz-
port). Ez a gyengébb minôségû ADSL vonalakon is (ahol
magas a hibaarány és az ebbôl fakadó csomagvesztés)
jobb minôségû video átvitelt tesz lehetôvé.

Fast channel change: A broadcast video esetén ko-
moly problémát jelenthet a hagyományos kábel TV, DVB-
S és DVB-T szolgáltatáshoz képest magas késleltetés,
ami a csatornaváltáskor fellép. Ez azért van, mert az
MPEG dekóder szokásos feléledési idejéhez (várni kell
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a következô MPEG I-frame-re...) még hozzájön az IGMP
jelzésváltás és a hálózati eszközök által okozott késlel-
tetés is. A régi multicast adatfolyamot meg kell szüntet-
ni, az újat el kell indítani. Ezt a késleltetést a hálózat
úgy tudja csökkenteni, hogy a set-top-box jelzése alap-
ján azonnal elkezdi a kérdéses eszköz felé unicast transz-
porttal továbbítani az új csatorna jelét. Miután a multi-
cast adatút is kiépült, a set-top-box újabb jelzése alap-
ján a unicast transzport megszüntethetô.

Video Quality Monitoring: Az Aggregation Node az
összes üzemben levô set-top-box adatait figyelembe vé-
ve statisztikát készít a video átvitel minôségérôl. Ezzel
lehetôvé válik proaktív hibaelhárítás, a hibás vonalak ki-
szûrése még az elôfizetôi panaszok megjelenése elôtt.

Az itt felvázolt rendszertechnikát a Cisco Systems
eszközeibôl épített hálózatokon világszerte alkalmaz-
zák. (A Cisco nem gyárt ADSL/VDSL hozzáférési háló-
zati elemeket, de az összes többi területen piacvezetô
vagy jelentôs piaci részesedéssel rendelkezik.). Ezek kö-
zött olyan nagy Triple Play hálózatok is vannak, mint pél-
dául a Neuf Cegetel (Franciaország), a CityNet (Amszter-
dam), vagy a Hong Kong Broadband. 

3.3. Az aggregációs hálózat elemeinek méretezése
Természetesen jelen cikk keretein belül nem me-

hetünk bele mélyen ezekbe a kérdésekbe, de az alap-
elveket megpróbáljuk érzékeltetni. Az „egyszerû” szé-
lessávú Internet hozzáférések esetén a legfontosabb
méretezési elv az volt, hogy mekkora garantált sávszé-
lesség jut egy felhasználóra. Ez a mai hálózatokban 64
kbit/s és 128 kbit/s közötti érték, a BNG teljesítményét
általában így méretezik. A Triple Play szolgáltatás azon-
ban ennél jóval bonyolultabb, különösen akkor, ha üz-
leti elôfizetôk is vannak a hálózaton. Nézzük át röviden,
hogy milyen adatokból lehet kiindulni:

• Broadband Video: 300-1000 Mbit/s, konstans
• Video-on-Demand: 

5 Mbit/s/session, rendkívül dinamikus
• VoIP: 80 kbit/s/session, dinamikus
• Internet access: 128 kbit/s/elôfizetô ADSL esetén, 

500 kbit/s + FTTH esetén, elasztikus forgalom

Az 5. ábrán látható a fenti sávszélességek alakulá-
sa a hálózat egyes pontjain. 

Könnyen belátható, hogy a méretezés legfontosabb
kérdése a VoD sessionok száma. Az Egyesült Államok-
ban több olyan, már bejáratott IPTV szolgáltató van, ahol
ez az alkalmazás veszi igénybe a hálózati erôforrások
zömét. Ez visszaigazolja a Video CAC fontosságát. Mi-
vel egy aggregációs domain általában 2x10 Gbit/s ka-
pacitással rendelkezik a gerinchálózat felé, könnyen be-
látható, hogy egy ilyen domain-ben 20 ezer FTTH, vagy
80-100 ezer ADSL hozzáféréssel rendelkezô elôfizetôt
lehet kiszolgálni (illetve ezek valamilyen kombinációját).
Ekkor azt feltételeztük, hogy a gerinchálózati kapcsolat
kapacitásának körülbelül a felét veheti el az Internet
szolgáltatás. Ezek az aggregációs domain-ek 2 Distribu-
tion Node-ból és 4-8 Aggregation Node-ból állnak. 

4. Összefoglalás

A szélessávú szolgáltatások terén a közeljövôben a mind
nagyobb elôfizetôi sávszélesség és a video (Triple Play)
szolgáltatások általánossá válása várható. Ehhez az
szükséges, hogy az aggregációs hálózatok intelligen-
sebbé váljanak, a gerinchálózatoknak pedig alkalmas-
sá kell válniuk a multicast forgalom átvitelére is. Az agg-
regációs hálózatokban is általánossá válik az MPLS
transzport technológia alkalmazása. Az elôfizetôi háló-
zatokban a jelenleginél sokkal szélesebb körben fog-
nak optikaiszál-alapú rendszereket alkalmazni. 

A szerzôrôl

Kákonyi István villamosmérnöki diplomáját a Budapesti Mûszaki Egyetemen
szerezte. Elsô munkahelye az Optotrans Kft. (késôbb Synergon Rt.), ahol kü-
lönbözô beosztásokat végigjárva a LAN és WAN hálózatok specialistája lesz.
Ebben a munkakörben több országos hálózat kiépítésében is részt vett (MATÁV
országos ATM gerinchálózat, IP platform). 2000-tôl a Cisco Systems Magyaror-
szág Kft-nél dolgozik, a távközlési szolgáltatók mûszaki tanácsadásával foglal-
kozik. 2004-tôl a Cisco-nál a vezetéskes távközlési szolgáltatók hálózati archi-
tekturális kérdéseivel foglalkozik, immár nemzetközi szinten. 

A szélessávú jövô – egy gyártó szemével
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5. ábra 

Sávszélesség felhasználás 
alkalmazások szerint



1. Bevezetés

Az ötvenes években nemzetközi szinten a középhullá-
mú rádióadások esetében felmerült az igény, hogy a
nemzeti fômûsorok mellett egy adóállomásról több mû-
sor sugárzását is biztosítani lehessen egyidejûleg a regi-
onális, körzeti, valamint nemzetiségi mûsorok számára.
Különösen Franciaország, Németország, Anglia és Auszt-
ria kívánta ilyen irányú mûsorok sugárzását biztosítani.

Ennek eredményeképpen egy meglévô középhul-
lámú adóállomás esetében két, esetleg három új adó-
berendezés telepítése és új antennarendszer kiépíté-
se is szükségessé vált volna.

Ez a megoldás gazdaságilag és mûszakilag is igen
sok problémát vetett fel. Egy új adóállomás (adócent-
rum) elhelyezése, kiépítésének megvalósítása igen ne-
héz problémákat jelentett, miután számba kellett venni
a következôket:

– a földterület alkalmassága 
és megszerzési lehetôsége;

– az általa ellátandó nagyvárosokhoz való helyzete,
a hatásos sugárzás és sugárzási egyenetlenségek
elkerülése érdekében kielégítô távolságra kell
lennie ezektôl (ez különösen fontos és figyelmet
érdemel, mert egy adóállomás hatásossága
nagymértékben függ a telepített antennarendszer
elhelyezésétôl és a földrendszer jóságától);

– a sugárzó rendszer (antenna-
torony) telepítése a légi 
forgalom miatt a légügyi 
hatóságok elôzetes
engedélyéhez van kötve;

– végül gyakorlati megvalósítás, 
a beszerzés, az alépítmények 
kivitelezése, a szerelések, 
az antenna, a tápvonal és
földrendszer kiépítése, 
valamint ezek összehangolt
kivitelezése igen idô- és 
pénzigényes.

Nem lehet figyelmen kívül hagyni a kivitelezés alatti
üzemeltetési problémákat, üzemkieséseket sem.

Ilyen körülmények miatt – tekintettel a nagy pénzügyi
kihatásokra és a megvalósítás jelentôs idôigényére –
felvetôdött a gondolat, hogy egy meglévô antennát
több különbözô üzemi frekvenciájú adó sugárzására le-
hetne alkalmazni. Egy sugárzóval két különbözô frek-
venciájú jel egyidejû sugárzásának az elvi lehetôsége
biztosított, de alapfeltétel, hogy a két üzemi frekvencia
nem lehet túl közel egymáshoz és a sugárzási lehetô-
ségek kedvezôek legyenek mindkét frekvencián. A ta-
pasztalatok azt bizonyították, hogy a két üzemi frek-
venciának legalább 150 kHz-el kell különböznie. 

2. Elméleti háttér

Tekintsük át röviden a középhullámú közös antennás
üzem áramköri realizációjának néhány kérdését. Az adók
jeleit összegzô, azokat egymástól elválasztó hálózatot
diplexernek vagy összegzônek (combiner) hívjuk. A kö-
zéphullámú sávban ez rendszerint olyan L-C elemekbôl
felépülô szûrôkapcsolás, amely biztosítja, hogy minde-
gyik adó jele csak az antennáig juthat el, a másik adó
irányába meggátolja a jel terjedését. 

1. ábra  Diplexer alapáramköre két adó esetén
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A középhullámú adóállomásokat általában egy mûsor kisugárzására telepítették. Késôbb a regionális és nemzetiségi mûsorok

elindulása keltette fel azt az igényt, hogy ne legyen szükség további költséges infrastruktúrára, hanem meglévô rendszerek át-

alakításával lehessen gazdaságosan megoldani két mûsor egyidejû sugárzását egy antennával. A cikk az elméleti háttér be-

mutatása után néhány külföldi és hazai példán keresztül ismerteti a közös antennát használó középhullámú (vagy közép- és

hosszúhullámú) rendszerek kialakítását.

Lektorált



Tipikus diplexerkapcsolást láthatunk az 1. ábrán pár-
huzamos rezgôkörökkel felépítve. Az ábrán a diplexe-
ren kívül feltüntettük még a többnyire T-tagból álló két
illesztôfokozatot is, amelyek feladata az antennatápvo-
nal illesztése a diplexer által módosított antennaimpe-
danciához. Látni fogjuk, hogy az említett általánosan
használható illesztôfokozatok diplexer közbeiktatása
esetén is képesek kihangolni az antenna és a diplexer-
rezgôkör reaktanciáját, valamint képesek az antenna
impedanciájának valós összetevôjét a hullámimpedan-
cia értékére transzformálni. Megjegyezzük, hogy az illesz-
tôáramkör másik szokásos elnevezése csatolóáramkör. 

Az 1. ábrán látható diplexer két adó közös antennás
üzemét teszi lehetôvé, de hasonló struktúrával, több
rezgôkör alkalmazásával kettônél több adó jelének ki-
sugárzása is elképzelhetô egyetlen antennával. Az áb-
rán az antenna mellett két impedanciaértéket tüntet-
tünk fel (Za1, Za2). Ezek az 1. adó f1 vivôfrekvenciájához,
illetve a 2. adó f2 vivôfrekvenciájához tartozó értékek.
A két vivôfrekvencia egyben a rezgôkörök rezonancia-
frekvenciája is.

Az áramkör mûködése a következô: az elsô adó il-
lesztôfokozatát az antennával összekapcsoló párhuza-
mos rezgôkör f2 frekvencián, azaz a 2. adó vivôfrekven-
ciájára van hangolva, ezért ezen a frekvencián és kör-
nyezetében nagyon nagy lesz a rezgôkör impedanciája,
gyakorlatilag a 2. adó jelének csak elenyészô kis része
jut az 1. adó illesztôfokozatára, illetve tápvonalára. Az 1.
adó jele a 2. adó irányába szintén gátolva van, mert a be-
iktatott alsó rezgôkör az f1 vivôfrekvenciára van hangolva.

A zárókörök következtében a két illesztôfokozat áram-
köri elemei egymástól függetlenül határozhatók meg,
hiszen bármelyik adó üzemi frekvenciáján a diplexer a
másik adó irányában szakadást realizál. Csupán annyi
a különbség a diplexer nélküli illesztéshez képest, hogy
az antenna impedanciájához hozzá kell számítani az il-
lesztô és az antenna közti rezgôkör impedanciáját. A T-
tagú illesztôáramkör (2. ábra) így most az antenna és
a diplexer rezgôkör impedanciájának eredôjét csatolja a
Z0 hullámimpedanciájú tápvonalhoz. Jelöljük az eredô
impedanciát Ze-vel. Az elôbbieket figyelembe véve:

Ze= Za + Zre, (1)

ahol Za az antenna üzemi frekvenciás bemeneti impe-
danciája, Zre pedig az antenna és az illesztôáramkör
közötti rezgôkör impedanciája ugyanezen a frekvencián.

2. ábra  T-tagú i l lesztôáramkör

Vizsgálatainkat a többnyire használatos T-tagú il-
lesztôáramkörre végezzük. Az a és b pontok közötti Ze
eredô impedanciát kell a Z0 reális hullámimpedanciához
illeszteni. 

A 2. ábrán a c és d pontok között Ze, jX1 és jX2 ere-
dôje:

(2)

Ha az Xe, X1, X2 kör be van hangolva, vagyis Xe+
X1 + X2 = 0, akkor 

(3)

Az illesztés feltétele az, hogy az e és f pontok kö-
zött Z = Z0 legyen, amihez az szükséges, hogy 

(4)

Vagyis 
(5)

További feltétel, hogy 

X3 = –X2. (6)

Az Xe + X1 + X2 = 0 behangolási feltételt figyelembe
véve ebbôl

X1 = –(X2 + Xe). (7)

Így valamennyi feltételnek eleget lehet tenni.

Az áramkörben használt elemeket mutatja a 3. ábra:
– ha Ze kapacitív, akkor az a);
– ha induktív, akkor a b) ábra érvényes.

3. ábra  
Az i l lesztôáramkör elemei 

kapaci t ív, i l letve induktív Ze esetére
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A záróköröknek 40...60 dB-es csillapítást kell bizto-
sítaniuk. Ha nagyok a rezgôközi elemek veszteségei,
akkor ez egy párhuzamos rezgôkörrel nem valósítható
meg. Ezért ilyenkor söntölô soros rezgôköröket is be-
építenek a diplexerbe (lásd 13. ábra), különösen ab-
ban az esetben, ha a záró párhuzamos rezgôkörön meg-
csapolást (elemmegosztást) alkalmaznak. A megcsapolt
rezgôkör párhuzamos rezgôkörként viselkedik az elnyo-
mandó jel szempontjából, illetve reaktáns elemmel pár-
huzamosan kapcsolt, kis rezonancia-ellenállású soros
rezgôkörként a továbbítandó jel szempontjából. A meg-
csapolás következtében a párhuzamos rezonancia-el-
lenállás letranszformálódik, ami miatt csökken az elvá-
lasztó hatás. A kívánt jelelnyomást biztosítják a söntölô
rezgôkörök.

Egy rezgôkör rezonancia-ellenállása megcsapolás (el-
ágazás) esetén a feszültségáttétel négyzetével transz-
formálódik rezonancián és annak környezetében. 

A 4. ábrán megrajzoltuk a leágazásokkal ellátott rez-
gôkört. A veszteségeket az r soros ellenállással vettük
figyelembe. A kör rezonancia-ellenállása az AB kapcsok
között:

(8), 

ahol L = L1 + L2 + 2M és C = C1 x C2.

4. ábra  

Leágazásokkal 
ellátott rezgôkör 

(a feszültségek
komplex effektív

értékek)

A tekercsen egy leágazás van oly módon, hogy a két
tekercsfél induktivitása L1, illetve L2, a kölcsönös induk-
tivitás közöttük M. 

A feszültségáttétel az AB, illetve az AC kapcsok kö-
zött: 

(9) 

Az AC kapcsok között:

(10)

Ha a tekercsek között nincs csatolás, azaz M = 0,
akkor

(11)

Impedanciatranszformáció lép fel rezgôköröknél ak-
kor is, ha a megcsapolást nem a tekercsen, hanem a
kapacitív ágban végezzük. A feszültségáttétel az AB és
AD kapcsok között a feszültségosztásból számolhatóan:

(12)

Az AD kapcsok közötti impedancia:

(13)

Mindezek ismeretében az elôírt feltételeket teljesítô
diplexer- és illesztôáramkör tervezhetô. A tervezési mun-
kát fôleg az ellenôrzési fázisban nagymértékben segít-
heti valamely hálózatanalizáló szoftver alkalmazása. A
megvalósítás során a berendezést méréssel kell végig-
vizsgálni, hiszen valamennyi szórt kapacitás és indukti-
vitás figyelembevétele szoftveres tervezéskor sem való-
sítható meg maradéktalanul. Így a végsô elemértéket mé-
réssel egybekötött behangolási folyamat révén kapjuk.

3. Nemzetközi példák

3.1. Franciaország
Vizsgálatok, kísérletek eredményei alapján Francia-

országban az ötvenes évek közepén kiépült Centre de
Muret középhullámú adóállomás, mely egy antennarend-
szerrel sugárzott 20 kW teljesítménnyel 1339 kHz frek-
vencián, illetve 100 kW teljesítménnyel 913 kHz-en frek-
vencián két különbözô mûsort. Az antennarendszer az
állomás 120 m magas kikötött toronyszerkezete volt. 

A rendszer elvi alapkapcsolását az 5. ábra mutatja
be zárókörökkel és az illesztôfokozatokkal. Kialakítása-
kor az alábbi feltételeket kellett biztosítani:

a) bármelyik adóberendezést az antenna kombinátor-
házánál lévô megszakító-kapcsolóval le lehessen
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5. ábra  

Centre de Muret állomás
diplexere [1]



kapcsolni az antennáról, ugyanakkor az üzemben
lévô másik adóberendezés beállításán változás
nem történhet,

b) az egyidejû sugárzásnál a két adás közötti 
áthallásnak minimális értékûnek szabad lennie.
(Az 5. ábrán a B1 és B2 szûrôk – zárókörök – 
a zavaró frekvenciák elnyomását biztosítják.)

c) az üzemi frekvenciás antennaimpedanciák csak
2%-nál kisebb mértékben változhatnak 
a másik adóberendezés rákapcsolásakor.

Centre de Muret francia adóállomás szimmetrizálás
utáni kialakítási rendszerét a 6. ábra szemlélteti. A kom-
binátorházban került telepítésre mindkét adóberende-
zés komplett antennaillesztô rendszere és a B1, B2 zá-
rókörök, melyek kizárólag a zavaró frekvenciák, f1, illetve
f2 elnyomását biztosítják.

Az adóállomás igen kedvezôen sugározta évtizede-
ken keresztül két különbözô üzemi frekvencián a fômû-
sort és a regionális mûsort közös antennával. 

3.2. Anglia
A 7. ábrán egy közép-angliai középhullámú adóállo-

más kialakítási rendszere látható két adóberendezéssel,
egy antennára való közös sugárzás esetén. 

A 250 W-os adóberendezés f1= 1230 kHz-en a re-
gionális mûsort, míg az 1000 W-os adóberendezés f2=
580 kHz frekvencián a BBC országos fômûsorát sugá-
rozta. Ez esetben közös az antennaillesztô egység és a
tápvonalakba kerültek beépítésre a szûrôk. Érdekesség
még, hogy az 1000 W-os adó 500 ohmos szimmetrikus
tápvonalába 500/250 ohmos szimmetrikus/aszimmetri-
kus illesztôrendszert Boucherot-kapcsolással oldották
meg.

Ez az adóállomás is az ötvenes évek közepétôl kezd-
te meg rendszeres üzemét, igen sikeres sugárzási ered-
ményekkel.

3.3. Németország
Berlintôl mintegy 30 km-re északra található Zehlen-

dorf rádióállomás, amelyrôl közép- és hosszúhullámú
mûsorsugárzást is folytatnak. 

Középhullámú antennája egy 359 m magas kettôs
kúpantenna, amely hat irányban van kikötve. A két frek-
vencia f1 = 603 kHz, illetve f2 = 693 kHz, vagyis igen kö-
zel találhatók egymáshoz, az ajánlott 150 kHz-es távol-
ság nem teljesül. A frekvenciákhoz rendre 250 kW, illet-
ve 50 kW vivôteljesítmények tartoznak. A frekvencia le-
választás két-két szûrôvel történik (szívókör és zárókör).
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7. ábra  

Közép-angliai állomás 
diplexere

6. ábra  Centre de Muret rendszere szimmetrizálás uán



A közös ágban egy 177 kHz-re méretezett szûrô talál-
ható, az állomás területén folytatott hosszúhullámú su-
gárzás jelének elnyomására. A frekvenciák közelsége,
valamint a nagy teljesítmények miatt igen meredek szû-
rôkre van szükség, amelyet nagy jósági tényezôjû te-
kercsekkel és kondenzátorokkal tudnak megvalósítani
(8. ábra). Az antenna L1 villámvédelmi fojtóval van ellátva,
amely F1 és F2 szikraközökkel együtt mûködik, az illesz-
tô ezáltal védve van a villámcsapástól.

Az állomás 1936 óta üzemel – a berlini olimpiai játé-
kok alkalmával adták át eredetileg rövidhullámú távíró-
állomásként, de késôbb középhullámú mûsorszóró te-
lephely is lett –, ezzel az antennával 2000 óta sugároz-
zák az Ororszország Hangja és a zehlendorfi Mega-Ra-
dio adását.

3.4. Ausztria
A negyvenes évek végétôl az ausztriai mûsorszóró

adóállomás-hálózat egyik jellegzetessége volt a kistelje-
sítményû középhullámú adók alkalmazása.

Ezen helyi adóállomásokból a hatvanas évek köze-
pén már 87 üzemelt. Az alábbi döntô tényezôk indokol-
ták a kisteljesítményû középhullámú adóállomások al-
kalmazását Ausztriában:

– Nem rendelkeztek olyan csatornákkal a közép-
hullámú sávban, amellyel a nagyteljesítményû
adóállomások egész Ausztria területén biztosítani
tudták volna kielégítôen a vételi lehetôségeket.

– Ausztria nem rendelkezett a hosszúhullámú 
sávban használható frekvenciával, pedig kedvezô
lett volna, figyelembe véve az ország talajának
változó és némely területeken kedvezôtlen 
vezetôképességét.

– Azonos hullámhosszon üzemelô fô adócsoportok
interferenciazónáiban szükséges volt 
úgynevezett „réskitöltô” kisteljesítményû 
adóállomások alkalmazása.

– A népsûrûség alakulásának eloszlása olyan volt,
hogy az ország lakosságának nagy része 
hegyes területeken lakott.
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8. ábra  Zehlendorf állomás középhullámú diplexere [4]

9. ábra  

Ausztriai ál lomás 
diplexere



A kisteljesítményû helyi 500 W - 1 kW középhullámú
állomások kezelôszemélyzet nélkül, automatikusan üze-
meltek. Ezen adóhálózat alkalmasnak bizonyult a nagy-
teljesítményû fôadók által nem besugárzott területeken
a helyi vételi lehetôségek biztosítására. Azonban Auszt-
riában is jelentôs igény jelentkezett több mûsor egyide-
jû sugárzására az ötvenes években, és a kisteljesítmé-
nyû középhullámú adóhálózatban ezt gazdaságosan
lehetett aránylag rövid idô alatt megvalósítani.

Meg is kezdôdtek ezen állomások esetében két kü-
lönbözô mûsor sugárzásra – egy közös antenna felhasz-
nálásával – a kiépítési munkálatok. Ezzel egy idôben
azonban elkezdôdött az URH-adóhálózatuk igen inten-
zív fejlesztése és bôvítése, amelynek fô célja a vételi
körzetek közötti összes „rés” betöltése, besugárzása volt
ezen hálózat segítségével.

A kisteljesítményû középhullámú adóhálózatban egy
antennához csatlakozó két adóberendezés tipikus kiala-
kítási rendszerét a 9. ábra mutatja be. 

4. Hazai példák

4.1. Pécs–Kozármisleny
Magyarországon 1985-ben konkrét igény merült fel

az új pécs–kozármislenyi, felügyelet nélküli középhullá-
mú adóállomás esetében, hogy két különbözô mûsor
kerüljön egyidejû sugárzásra egy antennarendszerrel.
A Petôfi mûsort f1= 873 kHz frekvencián 20 kW teljesít-
ménnyel, a körzeti mûsort pedig f2= 1350 kHz-en 10 kW
teljesítménnyel kellett sugározni. 

A 873 kHz-es Petôfi mûsor teljesítményét 2 db 10 kW-
os adóberendezés paralel járatása eredményezte kü-
lön paraleljárató berende-
zéssel. Az új adóállomás-
ra Tesla gyártmányú híra-
dástechnikai berendezé-
sek kerültek beszerzésre,
telepítésre (adóberende-
zések, paraleljárató rend-
szer, mûantenna, RMS mé-
rôrendszer). Az adóberen-
dezések, illetve az egész
létesítmény távkezelését,
valamint a távjelzések át-
vitelét szintén Tesla gyárt-
mányú 11 GHz-es 11AP32A
típusú mikrohullámú be-
rendezés és KPR32 típu-
sú multiplex berendezés
bonyolította le. 

A két különbözô frek-
vencián történô berende-
zések öszszegzésére és
az antennához történô il-
lesztésre szolgáló beren-
dezések, egységek az
adóteremben kerültek te-
lepítésre. Ezen megoldás

és a közeli antennatorony elhelyezése miatt csak rövid
tápvonalrendszert kellett kiépíteni. 

Az állomás antennarendszere 115 méter magas,
egyenlô oldalú háromszög keresztmetszetû, 1,5 méter
oldalél-hosszúságú, kikötött, szigetelt talppontú, rácsos
toronyszerkezet. A torony sugárzási tervezésénél kö-
vetelmény volt, hogy a két frekvencián történô egyidejû
sugárzást megfelelôen biztosítsa. A pécsi adóállomás
rendszertechnikai kialakítását a 10. ábra mutatja be.

Az f1, illetve f2 üzemi frekvenciák hatékony elnyomá-
sa érdekében nem egy, hanem két zárókör (szûrôrend-
szer) került alkalmazásra. A pécs–kozármislenyi közép-
hullámú adóállomás két frekvencián történô sugárzását
1986 júniusában kezdte meg rendszeresen. Jelentôsé-
ge azért is fontos volt, mert ez volt az elsô közös anten-
nás középhullámú rendszer hazai vonatkozásban.

A 11. ábra (a következô oldalon) az antennarend-
szer számított vertikális sugárzási karakterisztikáját mu-
tatja be, és látható, hogy mindkét üzemi frekvencián az
antennarendszer sugárzása kedvezô. A vételi tapasz-
talatok eredményei is igazolták az antennarendszer
kedvezô tulajdonságait.

A pécsi adóállomás kétfrekvenciás közös antennás
üzemét igen kedvezô eredményekkel és gazdaságo-
san biztosította majdnem két évtizeden keresztül. 

4.2. Lakihegy
Az 1933-ban épített 314 méter magas Blaw-Knox

szerkezetû antenna különleges feladatot kapott: 2006
novemberétôl biztosítja két különbözô frekvenciájú jel
egyidejû sugárzását, amelyek közül az egyik a 150 kHz
alatti hosszúhullámú kommunikációs sávban található,
a másik pedig középhullámú mûsorszóró jel. 
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10. ábra

A pécsi  
adóál lomás 

antenna-
rendszerének

kapcsolása



Az antennán kisugárzandó jelek paraméterei: f1=
135,6 kHz, P1= 100 kW (moduláció: FSK, frekvencialö-
ket 170 Hz), illetve f2= 540 kHz, P2= 150 kW (modulá-
ció: AM). A 314 m-es hossz kiváló antenna 540 kHz-re,
hosszúhullámon pedig a relatív hossza λ/7, ez elektro-
mosan rövid antennának felel meg (a hullámhossz 135,6
kHz-en 2200 m). Ezen a frekvencián az antenna impe-
danciája kapacitív, kis ohmos valós rész mellett.

A rendszer kialakítása olyan, hogy az 540 kHz-es
adó a Lakihegyi adóépületben kapott helyet és 700 m
hosszú légvezetékes, úgynevezett kvázi-koax tápvona-
lon jut el a rádiófrekvenciás jel a szivarantennához, míg
az új hosszúhullámú kommunikációs célú adó az an-
tenna lábánál lévô, eredetileg csatolóháznak épített,
felújított épületben lett telepítve, így csak egy néhány
méteres szakaszon van szükség tápvonalra, amely egy
50 ohm impedanciájú koaxiális tápvonal.

A diplexer feladata a tápvonalimpedanciákat a meg-
felelô frekvenciákon az antenna impedanciájához illesz-
teni, amely f1 frekvencián 8-j245, f2 frekvencián 290-
j142 ohm. Lakihegy állomás nemcsak e két frekvencián
sugároz, hanem ugyanerrôl a telephelyrôl biztosítják a
Katolikus Rádió 810 kHz-es és a Magyar Rádió „MR 4”
programjának 873 kHz-en történô sugárzását. Ezen fre-
kvenciák zavaró hatását is ki kell küszöbölnie a diple-
xernek.

A tervezés során megkapott elemértékek még nem
jelentik a tervezés befejezését. El kell dönteni, hogy
egy adott értékû induktivitást hogyan realizálnak. Az
eredetileg nagy menetszámmal, kis keresztmetszettel
megvalósított tekercs az indítás utáni kezdeti idôszak-
ban a szokásosnál nagyobb mértékben melegedni kez-
dett. Megoldást a tekercs cseréje jelentett, amely na-
gyobb keresztmetszettel és ennek megfelelôen kisebb
menetszámmal adja ugyanazt az induktivitásértéket.

Az antenna a hosszúhullá-
mú tartományban keskenysávú,
ezért az illesztést igen nagy pon-
tossággal kellett elvégezni. 

Felépítése a németországi
Burg állomás diplexeréhez [4]
hasonló, mivel Burgban üzemel
hosszú- és középhullámú kö-
zös antennás sugárzás. A hosz-
szúhullámú adás frekvenciája
139,1 kHz (kommunikációs cé-
lú, FSK modulációval), míg a kö-
zéphullámú mûsoré 531 kHz, az
adóteljesítmények pedig rend-
re 100, illetve 10 kW értékûek.

4.3. Szolnok
Szolnokon a Magyar Rádió

1341 kHz-es és a Magyar Rá-
dió 1188 kHz-es MR4 program-
ját sugározzák egy antennával
2006 tavasza óta. A két adótel-
jesítmény rendre 150 kW, illetve
100 kW. A frekvenciabeli távol-

ság épp a 150 kHz-es érték. Az állomás 2006 tavasza
óta sugároz két középhullámú mûsort egyszerre.

A szolnoki diplexer kialakítása – mivel ugyanattól a
gyártó cégtôl származik –, hasonlít a zehlendorfi és a
lakihegyi összegzôk kialakítására. Lényeges különbség
csak az elemmegosztással megvalósított soros rezgô-
körökben mutatkozik, amelyek a közös pont elôtt talál-
hatók. A diplexer szintén az antenna közvetlen közelé-
ben található csatolóházban kapott helyet. A kisebb te-
rület miatt az elemeket sûrûbben kellett elhelyezni. A
tekercsek egymásra hatásának csökkentése érdekében
ezért elválasztó kerítéshálókat építettek be.

Az összegzett rendszerek jellemzôje, hogy kifejezet-
ten a sugározni kívánt frekvenciákra tervezték ôket, a
rádiófrekvenciás csatorna-sávszélességre, amely közép-
hullám esetében 9 kHz. A DRM sugárzáshoz nagyobb
sávszélességben szükséges biztosítani az egyenletes
átvitelt. Ezért ezek a diplexerek jelenlegi kialakításuk-
ban nem alkalmasak DRM üzemre. Ezt fontos megjegyez-
ni a mûsorszórás digitalizálásának idején. 

5. Összefoglalás

Összefoglalva megállapítható, hogy az egyidejû közös
antennás üzem két különbözô üzemi frekvencián törté-
nô mûsor vagy kapcsolójel sugárzására nemzetközi vo-
natkozásban az elmúlt évtizedekben jelentôsen elter-
jed, miután az üzemeltetésük gazdaságos.

Kialakítási rendszerének legfontosabb részei az an-
tennaillesztô egységek, illetve zárókörök (elnyomó szû-
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11. ábra
A pécsi antenna vert ikál is sugárzási diagramja 

a két frekvenciára



rôk). Ezek megfelelô tervezése (méretezése), precíz ki-
vitelezése és pontos beállítása az adott két üzemi frek-
venciára, valamint az árnyékolások megfelelô kialakítá-
sa biztosítja csak a megkívánt üzemi paraméterek tel-
jesülését.
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12. ábra  

A lak ihegyi
diplexer [4]

13. ábra  

A szolnoki
ál lomás 

diplexere [4]



A mobil hálózati technológiák mindennapjaink része
lett, jelenleg már a mobil hálózatok harmadik generá-
ciója hódít a távközlési piacon. Az elsô és második ge-
nerációs mobil technológiák még elsôsorban beszédát-
vitelre fókuszáltak, de már akkor kialakult a mobil adat-
kommunikációs technológiákat (GPRS és EDGE) hasz-
nálók tábora. A harmadik generációs (3G) szélessávú
cellás mobil (UMTS) technológia üzleti modelljében már
jelentôs szerepre tett szert az ilyen irányú felhasználás
támogatása. 

Ezzel párhuzamosan – néha kiegészítôjeként, néha
pedig alternatívájaként a cellás mobil rendszereknek –
szintén széles körben terjednek és rohamosan fejlôd-
nek az IEEE 801.11 számítógép hálózati technológián
alapuló vezetéknélküli helyi hálózatok (WLAN). Ezen
technológiai heterogenitás – társulva a technológián-
ként más és más adminisztrációval – új együttmûködé-
si megoldásokat igényel. Megjegyezzük, hogy a hagyo-
mányos Internetes best-effort – nem garantált, szabad
erôforrások függvényében biztosított – szol-
gáltatásra jellemzô adatkommunikációs
együttmûködést természetesen az
Internet Protokoll (IP) biztosítja.
Ahhoz azonban, hogy idáig el-
jussunk, minden együttmûködni
akaró, technológiailag külön-
bözô hálózatot fel kell konfigu-
rálni, ami ezek különbözôsége
(heterogenitása) miatt mindig e-
gyedi feladat.

Az Európai Unió IST 6. keretprog-
ramja keretében támogatott Ambient Net-
works integrált projekt [1] célja volt megfelelni
ennek a kihívásnak. A projekt során modelleztük a le-
hetséges fejlôdési irányokat a fentebb áttekintett mobil
távközlési területen és arra a következtetésre jutottunk,
hogy a mindenütt jelenlevô („ubiquitous”), mindent át-
ható („pervasive”) és mindenhol körülvevô („ambient”)
számítástechnikai elképzelések képezik a harmadik ge-
neráción túli mobil hálózatok alapjait. 

Ezeket a helytôl független (nomád), a mozgó (mobil)
és a vezetéknélküli hálózatokat nevezzük Ambiens Há-
lózatoknak (Ambient Networks, AN). Az ambiens hálóza-
tok különbözô szinteken történô együttmûködése, egy-
beolvadása, kompozíciója segíthet az imént említett he-
terogenitásból és mobilitásból eredô problémák megol-
dásában. 

Az Ambient Networks projekt két fázisában negy-
vennél több partner dolgozott együtt, képviselve az eu-
rópai infokommunikációs piac gyártóinak (Ericsson – a
projektet vezetô partner –, Alcatel Lucent, Nokia, Sie-
mens Networks, NEC) szolgáltatóinak és okatató-kutató
intézeteinek élvonalát (a partnerek részletes listáját a
projekt honlapja [1] tartalmazza).

A fenti célok megvalósításához egy új vezérlési sí-
kot kell tervezni. Az új vezérlési síknak a hálózatok di-
namikus együttmûködését kell támogatni a végpont-
végpont szolgáltatások- és szolgáltatásminôség bizto-
sításához. Továbbá az alkalmazások számára egy egy-

séges tulajdonságokkal rendelkezô, azonos
módon kezelhetô hálózatot kell mutatni,

annak ellenére, hogy sok-sok füg-
getlen hálózat összessége. Végül

a heterogén fizikai közegeket
(erôforrásokat) egységesen kell
megjeleníteni, hogy az együtt-
mûködô hálózatok ezekhez
transzparens módon férhesse-

nek hozzá. 
Mindezen célokat csak a kül-

világ felé jól definiált referencia pon-
tokon (együttmûködési interfészeken –

Ambient Networks Interface, ANI) keresztül le-
het elérni. Az ANI-kon keresztül az egyes hálózatok ve-
zérlési síkjai rekurzívan egymásba ágyazhatók lehetné-
nek, amelyek ezáltal komplex együttmûködéseket (el-
rendezéseket) támogathatnak egyazon alap- (primitív)
konstrukciókkal építkezve. 

Mindezeket a vezérlési funkciókat megvalósító pro-
tokollokat és függvényeket fogja össze az a kontrol tér,
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ami a vízió szerint minden hálózatban jelen lesz, az úgy-
nevezett ambiens kontrol tér (Ambient Control Space,
ACS).

Az ACS-t tulajdonképpen az eddig is használt és a
jövôben megjelenô hálózati technológiák feletti logikai
rétegként (overlay-ként) értelmezhetjük. Funkciója azon-
ban nem csak az adott hálózathoz és technológiához
kötôdô transzportszolgáltatás biztosítása – ma a vezér-
lési sík egyetlen funkciója – hanem a külsô együttmû-
ködések koordinálása, amelynek láncolataként végpont-
tól végpontig terjedô szolgáltatást nyújthatunk/használ-
hatunk heterogén hálózatokon átívelve.

Egymással kapcsolatba kerülô hálózatok együttmû-
ködését a kapcsolódó hálózati ACS-ek dinamikus inter-
akciója fogja meghatározni. Ezt az interakciót hálózat-
kompozíciónak (composition) nevezzük. A hálózatkom-
pozíciós technológia támogatja a különbözô hálózati
politikákat és megkötéseket, lehetôvé téve az informá-
ció védelmét és a szolgáltatások meghirdetését adott
csoporton belül. 

A dinamikus hálózatkompozíció és dekompozíció (a
hálózatok szétválása) a hálózatok folyamatos újrakonfi-
gurálását és a felajánlott szolgáltatások állandó felü-
gyeletét jelenti. Tehát a hálózatkompozíciók segítsé-
gével kezelni tudjuk a harmadik generáción túli hálóza-
tok egyik legnagyobb kihívását, a dinamikus hálózati
interakciókat.

Az AN keretén belül a BME munkacsoportja egy vi-
lágméretû hálózati együttmûködésre skálázott hálózat-
kompozíciós alapelveket dolgozott ki, amely a hierar-
chikus rendszerbe szervezi a kompozícióban résztvevô
hálózatok ACS-eit [2]. A megadott hálózatkompozíciós
megoldás része egy olyan formalizált szabályokra épí-
tô döntéstámogatási rendszer, amely meghatározza két
együttmûködô hálózat kapcsolatának minôségét. 

Ehhez szorosan kapcsolódik egy olyan regisztráci-
ós menedzsment-keretrendszer, amelyik lehetôvé teszi
nagy adatbázisok dinamikus kombinálását (egyesíté-
sét és szétválást). Ennek a regisztrációs rendszernek a
feladata a hálózatok ACS-ei által kezelt szolgáltatások
és az általa meghatározott kompozíciós viszonyok táro-
lása és lekérdezése. A klasszikus adatbázisoknál hasz-
nált technológiák nem képesek a megfelelô teljesítmény-
nyel kiszolgálni a kéréseket, különösen nehezen köve-
tik a hálózatok egyesülésekor fellépô jelentôs változá-
sokat. 

Emiatt a regisztrációs keretrendszer a peer-to-peer
technológiákkal elterjedt Dinamikus Hash Táblák (DHT)
elvén mûködik. Bebizonyítottuk, hogy egy sok elembôl
(számítógépbôl) álló DHT esetén dinamikus környezet-
ben (amikor egy belépô új/kilépô régi hálózat ACS-e
miatt sok információt kell hozzáadni/törölni) elégséges
csak néhány elem állapotát frissíteni és erre az ered-
ményre alapozva megadtuk egy ilyen rendszer leírását.
A projekt részeként, a többi résztvevôvel együtt elké-
szítettük az ambiens hálózatok mûködô prototípusát,
amely megvalósítja az általunk kidolgozott hálózatkom-
pozíciós modellt és alkalmazza a regisztrációs keret-
rendszert is [3].
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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 Magyarország 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-

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: Bóly, optical access, FTTH, IPTV, VoIP
First time in Hungary, in the village of Bóly, 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.

Summaries • of the papers published in this issue

Summaries • of the papers published in this issue



Contents

BROADBAND IN HUNGARY 1

Csaba Baboss 

Broadband penetration in Hungary 2007 – methodology and results of the market surveys 2

Attila Gyürke, Tamás Nagy, Zoltán Haraszti, István Zoltán Szabó 

Broadband VDSL2/FTTx/GPON based developments in Magyar Telekom’s network 6

Árpád Jordán 

Broadband and 3play on cable 15

András Kolonits 

Mobile broadband state of art and future outlook 19

Gábor Korossy-Khayll, László Kovács 

Services on optical access 27

István Kákonyi 

The broadband future – a vendor’s view 32

Éva Balla, György Dósa, István Standeisky

Using a common antenna system for two AM broadcast transmitters 38

R+D Projects

Csaba Simon, Péter Kersch, Róbert Szabó

Ambient Networks 46

Scientific Association for Infocommunications

Szerkesztôség
HTE Budapest V., Kossuth L. tér 6-8.
Tel.: 353-1027, Fax: 353-0451, e-mail: info@hte.hu

Hirdetési árak
Belív 1/1 (205x290 mm) FF, 120.000 Ft + áfa
Borító II-III (205x290mm) 4C, 180.000 Ft + áfa
Borító IV (205x290mm) 4C, 240.000 Ft + áfa

Cikkek eljuttathatók az alábbi címre is
Szabó A. Csaba, BME Híradástechnikai Tanszék
Tel.: 463-3261, Fax: 463-3263 
e-mail: szabo@hit.bme.hu

Elôfizetés
HTE Budapest V., Kossuth L. tér 6-8.

Tel.: 353-1027, Fax: 353-0451
e-mail: info@hte.hu

2008-as elôfizetési díjak
Közületi elôfizetôk részére: bruttó 32.130 Ft/év

Hazai egyéni elôfizetôk részére: bruttó 7.140 Ft/év
HTE egyéni tagok részére: bruttó 3.570 Ft/év

Subscription rates for foreign subscribers:
12 issues 150 USD,  

single copies 15 USD

www.hte.hu
Felelôs kiadó: NAGY PÉTER

Lapmenedzser: DANKÓ ANDRÁS

HU ISSN 0018-2028

Layout: MATT DTP Bt. • Printed by: Regiszter Kft.


