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A gépek kozotti kommunikacié (M2M) teriiletén a mai napig elterjedten hasznalt
2G mobilhalézatok kivezetése a kiiszobon all. A szolgaltatok vilagszerte késziilnek
a 2G lekapcsolasara, ami az ezen technoldgiara épiil6 M2M eszk6z6k toémeges
cseréjét vagy migracidjat teszi sziikségessé. A cikk bemutatja a 2G-alapu M2M
megoldasok jelenlegi helyzetét és a technoldgiavaltas mozgatorugoit, majd ismer-
teti a korszerii alternativakat: a keskenysavu NB-loT és a CAT-M (LTE-M) halézato-
kat, valamint kiegészitésként a Cat-1 technoldgiat. Osszehasonlitjuk e megoldasok
mdszaki jellemzéit, elonyeit és korlatait, kitérve az alkalmazasi teriiletekre. Végiil
javaslatokat fogalmazunk meg a felhasznalok szamara a 2G kivaltasara valé felké-

szliléshez.
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Bevezetés

A mobil tavkozlés masodik generacids (2G) technold-
gidja tobb mint 25 éve megbizhatd gerincét adja sza-
mos gépek kozoétti (M2M) kommunikacidos megoldas-
nak. lde tartoznak példaul a bankkartya-terminalok,
riasztorendszerek kommunikatora, egyes telemetriai
eszkdzok, vagy akar a gépjarmuflotta-kdvetd rendsze-
rek korai generaciéi — melyek mind el8szeretettel hasz-
naltdk a GSM haldzatot adatatvitelre és SMS kildésre.
Az évek soran az M2M eléfizetések szama folyamato-
san ndvekedett, ugyanakkor az atlagos adatforgalom
viszonylag alacsony maradt, mivel ezen eszkdzdk tébb-
sége csak szlkszavu Uzeneteket kild (példaul érzéke-
I6i adatokat, statuszjelentéseket). A mai napig jelentés
azon végpontok szama, amelyek valamilyen 2G-alapu
megoldast hasznalnak — kildndsen az allami feladatok-
hoz kapcsolddo terileteken (példaul kdzmd-mérédrak
tavleolvasasa).

Napjainkban azonban a mobil halézatok evolucidja Uj
szakaszba lépett. A szolgaltatok vilagszerte — és Ma-
gyarorszagon is — elkezdték vagy tervezik kivezetni
a régi 2G (és részben 3G) haldzatokat a spektrum ha-
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tékonyabb felhasznalasa és az Uzemeltetési koltségek
csOkkentése érdekében. Ezzel parhuzamosan az Ujabb
generacids technoldgiak (4G/LTE és 5G alapu megol-
dasok) mar megfelelé orszagos lefedettséggel rendel-
keznek, igy készen dllnak a régi rendszerek helyette-
sitésére. Két kiemelt Uj halézati technologia, amelyet
kifejezetten az 1oT/M2M igényeire szabtak, a Narrow-
band loT (NB-loT) és az LTE Cat-M (més néven LTE-M)
szabvany. Emellett Iétezik egy harmadik opcid is bizo-
nyos esetekre, az LTE Cat-1, amely a teljes értékd 4G
halozati kapcsolat egy egyszer(sitett valtozata.

Jelen cikk attekinti a 2G M2M technolégia jelenlegi
szerepét és a valtas szlkségességének okait, majd
részletesen bemutatja az NB-loT és CAT-M techno-
I6giak muszaki jellemzdit, elényeit és alkalmazasi pél-
dait. Osszehasonlitjuk a két Gj technoldgiat, kitériink
a Cat-1 lehet6ségekre, mint kiegészité alternativara, és
ismertetjik, milyen szempontok alapjan érdemes tech-
noldgiat valasztani a 2G kivaltasara. Végll dsszefog-
laljuk a felhasznaldk szamara javasolt Iépéseket, hogy
zbkkendmentesen készllhessenek fel a 2G halézatok
lekapcsolasara és sajat M2M eszkozparkjuk jovéalldva
tételére.
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A 2G technoldgia jelenlegi helyzete
az M2M szegmensben

Bar a 2G mint mobiltechnolégia mar technikailag el-
avultnak szamit, az M2M/loT szegmensben mind a mai
napig meghatarozé szerepe van. Ennek f6 oka, hogy
a 2G (GPRS/EDGE) modulok és halézatok széles kor-
ben elterjedtek, megbizhatdéak és hosszu ideig stabil
szolgaltatast nyujtottak. Szamos vallalat az elmult év-
tizedekben épitett ki olyan rendszereket, amelyek be-
agyazott 2G modemeken keresztlil kommunikalnak.
Magyarorszagon is t0bb szazezerre tehet6 a M2M
SIM-ek szama, melyek jelentés része még 2G haléza-
ton Uzemel. Az ilyen eszk6zok tipikusan kis adatforgal-
muak — gyakran csak néhany kilobajt vagy megabaijt
adatot tovabbitanak havonta -, igy a 2G savszélessége
szamukra elegendd volt, a magasabb savszélességu
3G/4G szolgaltatasokra nem volt sziikségiik.

Fontos azt is kiemelni, hogy a 2G M2M eszk6zok jelen-
t6s része fixen telepitett, hosszu életciklusu berende-
zés (pl. riasztokdzpont, telemetriai egység, intelligens
mérdora), amelyek akar 5-10 évig vagy tovabb is mi-
kédnek a terepen anélkill, hogy cserére szorulnanak.
Sok esetben ezen eszkdzok telepitése nehézkes vagy
koltséges (példaul vizmérék aknaban, riasztérendsze-
rek kiépitve), igy a felhasznaldk az “ami mikdodik, ne
piszkdald” elv alapjan a meglévé 2G-s kommunikaciét
fenntartottak. Emellett a 2G halézat orszagos lefedett-
sége kivalo, beltéri penetracioja is jonak mondhaté
a 900 MHz-es frekvencianak készonhetéen, igy a kap-
csolat mindsége megfeleld volt az ilyen alkalmazasok-
nak.

Osszességében a 2G jelenleg is az M2M kommunikécié
egy biztos bazisat adja, de a horizonton mar lathatéak
azok a trendek, amelyek ezt a helyzetet megvaltoztatjak.
A 2G elbfizetések szama mar nem né érdemben, az U]
loT telepitések pedig egyre inkabb a modernebb tech-
nologiakat részesitik elényben. Ahogy a mobil szolgal-
tatok a 4G és 5G haldzatok fejlesztésére fokuszalnak,
ugy valik indokoltta a 2G kivezetése is, hiszen frekvenci-
asavjaira (pl. 900 MHz) mashol lenne sziikség, valamint
a parhuzamos halézatok Gzemeltetése jelentds tébblet-
koltséget jelent.

A technolédgiavaltas motivacioi és
kihivasai

Motivaciok a valtas moégott

A 2G levaltasanak elsédleges indoka az, hogy a szol-

galtatok er6forrasokat (spektrumot, infrastruktarat) sza-
baditsanak fel az Ujabb generaciok (4G, 5G) szamara.
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A 900 és 1800 MHz-es savban mikddé GSM rendszer
értékes spektrumot foglal, amelyet 4G/5G cellak sza-
mara felszabadithatnak, ezaltal nagyobb kapacitast
és sebességet nyujtva az emberi felhasznaldknak is.
Emellett az Uj loT-specifikus hal6zatok (NB-loT, LTE-M)
sokkal hatékonyabban tudjak kiszolgalni a gépi kom-
munikacio igényeit: tdbb nagysagrenddel tébb esz-
kozt képesek kezelni egy cellaban, jobb lefedettséget
biztositanak és kisebb energiafogyasztast tesznek
lehetévé. A modern megoldasok tamogatjak tovab-
ba azokat a funkciokat (pl. IP alapu adatatvitel, esz-
kézmenedzsment, tavoli firmware-frissités), amelyek
arégi 2G halézatokon korlatozottak vagy nem elérhetdk.
A felhasznaldk szamara vonzé lehet az Uj technoldgiak
altal kinalt hosszabb akkumulatoros izemidd, az eset-
leges kétsavos (2G+4G) atmeneti lzemmad lehetdsé-
ge, valamint az, hogy eszkdzeik ,jovéalldak” lesznek
a kovetkez§ évtizedre.

Kihivasok és nehézségek

A valtds ugyanakkor komoly kihivasokat is tartogat.
Az egyik legnagyobb feladat a meglévé eszkdzpark
cseréje vagy frissitése: potencidlisan t6bb ezer vagy
tizezer telepitett M2M eszkdzt kell lecserélni Uj mo-
demmel rendelkezd valtozatra, ami jelentds anyagi és
logisztikai raforditas. Gyakran fizikailag nehezen hozza-
férhetd helyeken (pl. méréérak aknaban, riasztok készu-
Iékhazaiban, forgalomiranyité automatak dobozaiban)
mUkodnek ezek a modulok, igy a helyszini kiszallas és
csere munka- és idéigényes. Tovabbi kihivas a szoftve-
res integracio: az Uj halézatok IP alapd kommunikaciot
hasznalnak, mig a régi rendszerek gyakran SMS-t vagy
hangalapu adatatvitelt (CSD) alkalmaztak. El6fordulhat,
hogy a backend rendszereket is modositani kell az Uj
protokollok kezelésére, és gondoskodni kell a megfe-
lel§ adatbiztonsagrol is az IP alapi kommunikacional.

A globalis rugalmassag is szempont: ha egy vallalat
eszkdzei tdbb orszdgban mdlkddnek, figyelembe kell
venni, hogy az NB-loT és CAT-M halézatok elérhetésé-
ge, illetve roaming tamogatasa szolgaltatonként valtoz-
hat. Mig a 2G szinte mindenhol univerzalisan elérhetd
volt roaming partnereken keresztil, az Uj technoldgiak
nem minden halézatban és nem minden frekvencian
aktivak még. igy a nemzetkozi telepitések esetében
a kompatibilitast elére ellendrizni kell, illetve adott eset-
ben olyan modemet valasztani, ami tobbféle haldzati
modot is tamogat (pl. CAT-M mellett 2G-t vagy Cat-1-
et is tartalék/vészmegoldasként). Végul, de nem utol-
sosorban, a felhasznalok szamara kihivas a megfeleld
technoldgia kivalasztédsa az adott alkalmazasi igényhez
— ebben probal segiteni a kévetkezd néhany szakasz,
részletesen bemutatva az opciokat.
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NB-loT - keskenysavi loT halézat

Az NB-loT (Narrowband loT) a 3GPP altal definialt
LPWAN (Low Power Wide Area Network) technoldgia,
melyet kifejezetten az alacsony adatigényd, energia-
takarékos loT eszkdzdk kiszolgalasara fejlesztettek ki.
MUszakilag az LTE szabvany egy szlk savszélességu
(minddssze 180 kHz-es) Uzemmoddja, amely lehetévé
teszi a rendkivll kis adatsebességUi, de megbizhato és
mélyen behatolo vezeték nélkili kapcsolatot. Az NB-loT
legfontosabb jellemzdi kdzé tartozik az alacsony ener-
giafogyasztas — egy megfeleléen konfiguralt NB-loT
eszkodz akar 5-10 évig is képes elemmel mUikddni -, va-
lamint a megndvelt hatotavolsag és beltéri lefedettség.
Ez utdbbit a technoldgia specialis Gzemmaddjai teszik

Megnovelt lefedetts
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lehetévé: az ugynevezett kiterjesztett lefedettség (ext-
ended coverage) modokban az eszkdz akar +20 dB jel-
nyereséget is kaphat a bazisallomastdél, ami azt jelenti,
hogy sokkal gyengébb jelet is képes értelmezni, mint
egy hagyomanyos GSM modul. Az eredmény: az NB-
loT kapcsolat akar hétszer nagyobb lefedettségi terl-
letet biztosithat, illetve mélyebben Iévd helyszineken
(épuletek pincéiben, fold alatti aknakban) is fenntart-
haté kapcsolatot nyujt, ahol a 2G jel mar elhalvanyul.
Az 1. dbra szemlélteti ezt a lefedettségbeli elényt, amit
tesztek is igazolnak: laboratériumi mérések alapjan
az NB-loT jelek akar két-harom épuleten bellili vastag
téglafalon is athatolnak, igy a korabban kritikusnak
szamitd beltéri helyszineken is stabil kommunikacio
érhetd el.
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Forrds: Ericsson

1. abra — Az NB-loT esetén elérhetd megndvelt lefedettség: az extended coverage mod akar +20 dB
teliesitmeény mérleg (link-budget) javulast is eredményezhet a GSM-hez viszonyitva, jelentésen névelve
a cellak hatésugarat (Forras: Ericsson).

Az NB-loT altal nyujtott savszélesség ugyan korlato-
zott (tipikusan max. ~250 kbit/s a letdltési iranyban és
~20-60 kbit/s a feltéltési iranyban), de az M2M alkalma-
zasok donté tébbségének ez elegendd, hiszen gyakran
csak szenzor adatokat vagy rovid Uzeneteket kell to-
vabbitani. Cserébe a keskenysavu protokoll rendkivil
spektrumhatékony és olcsé eszkdzoket tesz lehetdveé.
Egy NB-loT modul ara jelenleg a legalacsonyabb a cel-
lularis modulok k6zott, kdszonhetéen az egyszerdsitett
felépitésnek és a nagy témegu elterjedésnek. Tovabbi
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elény, hogy egy NB-IoT cella akar tdbbszazezer esz-
kozt is képes kiszolgalni, igy a halézat skalazhatésaga
biztositott a jovébeni loT eszkdzaradat szamara.

Alkalmazasi teriiletek

Az NB-loT azon alkalmazasokban idealis, ahol viszony-
lag ritkan, kis adatmennyiséget kell kildeni, az esz-
kdz tobbnyire statikus és gyakran elemes tapellatasu.
llyenek példaul a kilénféle okosmérés (smart metering)
megoldasok: gazt, vizet fogyaszté mérdorak tavoli le-
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olvasasa, amelyek jellemz&en oranként vagy napon-
ta csak par adatcsomagot kildenek. Szintén j6 példa
a kdérnyezetmonitoring: talajnedvesség-érzékeldk, id6-
jaras-allomasok vagy levegémindéség-mérdk, melyek
a hatalmas terUleti lefedettséget és mély behatolast ki-
hasznalva akar erd6k mélyérdl vagy varosi alagsorok-
bdl is tudnak adatot kildeni. Az NB-loT kivaléan hasz-
nalhatd okos varos alkalmazasokhoz is, példaul okos
kukak toltottségének jelentésére, utcai lampak statusz-
Uzeneteire, parkolohely-érzékel§ szenzorokhoz vagy
akar tlzjelz6k és flstérzékel6k haldzatba kotésére. A 2.
dbra néhany jellemz6 NB-loT alkalmazasi teriletet sorol
fel szemléltetésként.

2G-T KIVALTO M2M MEGOLDASOK:
NB-IOT, CAT-M ES CAT-1

Osszefoglalva, az NB-loT egy rendkiviil takarékos és
meélységi lefedettséget nyujtd halozat, amely tokélete-
sen alkalmas a 2G kivaltasara minden olyan esetben,
ahol az adatatviteli igény kicsi, nem kritikus a valds ide-
ji kommunikacid, viszont fontos a hosszu lzemidd és
a nagy hatotav. Ugyanakkor vannak olyan alkalmaza-
sok, amelyek igényeit az NB-loT nem, vagy csak rész-
ben képes kielégiteni — ezekre kinal megoldast a LTE
Cat-M haldzat, amelyet a kdvetkezd szakaszban mu-
tatunk be.

Gazfogyasztas

2pl Kornyezeffigyelés
merese

Vizfogyasztdas
mérése

Fust- és tizjelzék

Folyékony és
tdlnyomdsos
Uzemanyagok

Parkolasfigyelés

Riasztok és
eseményérzékeldk

ONE
SOLUTIONS

Okos kukdak

2. dbra — Az NB-IoT technoldgia tipikus alkalmazasi terlletei: példak kozott a kdzmivek tavmérése
(gaz, vizfogyasztas), folyékony vagy tulnyomasos anyagok tartalyszint-mérése, okos hulladékgyjték
telitettségfigyelése, kdrnyezetmonitoring szenzorok, fUst- és tlzjelzék haldzata, parkoldhely-érzékeldk,
valamint riasztd- és eseményérzékeld berendezések tavfelligyelete.

CAT-M - az LTE-M halézat és elonyei

A CAT-M (vagy LTE Cat-M1), kdzismertebb nevén
LTE-M, a 3GPP altal az LTE hal6zat részévé szabva-
nyositott masik loT-specifikus Uzemmod. A Cat-M
lényegében egy olyan LTE kapcsolatot jelent, amely
ugyan csokkentett savszélességu és forgalmu, de meg-
6rzi a “hagyomanyos” 4G halézat szamos képességét.
A Cat-M modulok a szolgaltaté 4G cellaira csatlakoznak
(jellemzéen 1,4 MHz savszélességl vivén a meglévd
LTE spektrumon belll), és ennek kdszénhetéen tamo-
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gatjak a cellak kozo6tti atadast (handover). Ez azt jelenti,
hogy a Cat-M eszkdz6k mozgas kdzben is folyamatos
kapcsolatban maradhatnak, ellentétben az NB-loT-val,
amely statikus mikodésre optimalizalt és csak korla-
tozott mobilitast enged. A Cat-M tovabba tamogatja
ahang- és SMS-szolgaltatasokat az LTE halézaton (VoL-
TE technoldgiaval), igy olyan alkalmazasokban is hasz-
nalhatd, ahol fontos a beszédatvitel vagy az SMS alapu
kommunikacié — példaul személyi vészjelzék, riaszto-
rendszerek kommunikatorai, liftek vészhivéi stb. Mind-
ezek mellett a Cat-M eszkdzok ébresztheték a halézat
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feldl (tamogatott a kétiranyu, barmikor kezdeményez-
het6 kommunikacid), ami lehetbvé teszi példaul az esz-
koz tavvezérlését vagy azonnali lekérdezését, szemben
az NB-loT eszkdzdkkel, amelyek mélyalvd zemmaod-
ban nem elérheték azonnal.

A Cat-M adatatviteli képessége is nagyobb: tipikusan
megabit/s nagysagrendl sebességet tud nyujtani (fel-
toltési (uplink) és letdltési (downlink) iranyban is akar
1 Mbps korili maximum), szemben az NB-IoT néhany
tiz kilobites sebességével. Ezzel olyan feladatokra is al-
kalmassa valik, amelyeknél kbzepes mennyiségli adat
mozgatasara van szlikség vagy gyors valaszidd kell. Bar
a Cat-M modulok fogyasztasa altaldban magasabb egy
NB-loT modulénal (hiszen szélesebb savban és gyak-
rabban aktivak), még mindig rendkivil alacsony ener-
giaigénylinek szamitanak a régebbi 2G/3G modulokhoz
viszonyitva. Elemes tapellatas mellett is jellemz&en 5+
év Uzemid6 érhetd el velik megfeleld konfiguracio-
val. A radiés lefedettség terén a Cat-M is jobbat nyujt
a hagyomanyos LTE-kliensnél, de valamelyest elmarad
az NB-loT extrém hatotavjatol — cserébe a rendszerter-
helhet6sége (kapacitasa) még nagyobb, akar egymillié
eszkdzt is kezelhet egy cellaban.
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A Cat-M {6 elényeit a 3. dbra foglalja 6ssze, piktogra-
mokkal szemléltetve: ezek k6z6tt szerepel az alacsony
energiafelhasznalas, a széles korl lefedettség (orsza-
gos 4G infrastrukturan), a mobilitds tamogatasa (han-
dover a bazisallomasok koz6tt), a nagyobb adatsebes-
ség, a jovdallésag (tobbféle loT felhasznalasi esetre is
alkalmas, 2G/3G lekapcsolas esetén alternativat nyujt,
tamogatja a tavoli eszkozfrissitéseket), a kedvez6 esz-
kozkdltség (a Cat-M modemek ara a 4G modemekének
kb. fele) és a hang/SMS szolgaltatdsok nyujtasa. E tu-
lajdonsagok dsszessége valéban vonzéva teszi a Cat-
M-et olyan alkalmazasok szamara, ahol a 2G kivaltasa
mellett valamilyen plusz igény is fennall (pl. hangkom-
munikacio vagy mozgo eszkoz).

Alkalmazasi teriiletek

A Cat-M adja magat minden olyan esetben, ahol
az eszkdéz mozog vagy mobil halézaton vandorol, il-
letve gyors reagalast igényel. igy példaul jarmikovetd
és flottamenedzsment rendszerekhez idealis, hiszen
a mozgo jarmlvek folyamatosan cellat valtanak -
a Cat-M képes folyamatos adatkapcsolatot fenntar-
tani, ellentétben az NB-loT-val. Tovabba alkalmas
hordozhatd készllékekben is, példaul idés vagy ve-

Miért j6 a CAT-M, mik az elényei?
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Alternativa 2/3G fele)

lekapcsoldas
esetén

SMS kildés
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Tavoli frissitések
kezelése

3. dbra — A CAT-M (LTE-M) technolégia fébb elényei és képességei: alacsony energiafelhasznalas
(elemes eszkdzok tobb éves lizemidbvel), kiterjedt lefedettség a 4G infrastrukturan, mobilitas
tamogatasa (cellavaltas mozgo eszkdzoknél), megndvelt adatsebesség (akar ~1 Mbit/s), jovéalldsag
(széles korl loT eszkdztamogatas, 2G/3G kivaltas és tavoli frissitések lehetdsége), alacsony
eszkdzkaltség (megfizetheté modulok), valamint hang- és SMS-szolgaltatasok integralhatésaga

(VoLTE alapu hangatvitel).
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szélyes munkat végzd személyek vészhivo késziilé-
keiben (mivel tamogatja a hanghivast). Ide sorolhatok
az okosorak és viselheté okoseszkdzdk: szamos mo-
dern okosoéra mar beépitett LTE-M modemet tartalmaz,
ami lehetévé teszi, hogy a telefon kozelében nélkidl is
kapcsolodjon a halézatra (ezzel példaul gyerekek vagy
idések kovetése, elérése biztosithatd anélkil, hogy ha-
gyomanyos telefont hordananak). Ipari tertileten a Cat-M
hasznalhatd gépek tavfelligyeletére, ipari automatizacios
eszk6zok kommunikaciojara is, féleg, ha nagyobb meny-
nyiségl adatot (pl. szenzorok folyamatos adatstreamije)
kell tovabbitani vagy tavoli szoftverfrissitést kell végez-
ni. Riaszté- és biztonsagi rendszerekben is megjelenik,
ahol a megbizhatd és azonnali riasztasi jelzés kritikus
— a Cat-M alacsony keésleltetése és kétiranyu kommu-
nikacios képesseége ebben elényds. Ezeken tul gyakor-
latilag barmely olyan M2M alkalmazasban szoba jOhet,
ahol eddig a 2G-t hasznalték, de igény van valamely
tobbletszolgaltatasra vagy nagyobb teljesitményre, amit
az NB-loT nem tud nyujtani. Erdemes kiemelni, hogy
a Cat-M haldézatok is globdlis terjedésben vannak, de
elterjedtséglik még nem teljesen egységes: bizonyos
orszagokban (elsGsorban Eszak-Amerika, Ausztralia,
Azsia egyes részei) a Cat-M az elsédlegesen tamogatott
LPWAN technoldégia, mig mashol (pl. Eurépa tdbb orsza-
gaban) az NB-loT dominansabb, és a Cat-M csak ma-
sodlagos vagy kiegészit6 szerepet kap. Magyarorszagon
a nagy szolgaltatok — kdztik a One Magyarorszag (ko-
rabban Vodafone) — mindkét technoldgiat elinditottak, igy
a hazai felhasznalok szerencsés helyzetben vannak, mert
igényeik szerint valaszthatnak a két loT halozat kdzott.

LTE Cat-1 mint kiegészitd
alternativa

A 4G LTE halézatok szabvanyaban a kiilonb6z6 eszko-
z0k képessegeit Category (kategoria) osztalyokkal jelo-
lik. A Cat-1 volt az els6 kategdria, amelyet még az LTE
kezdetén definidltak, és lényegében a legkisebb telje-
sitményl, még “teljes érték(” LTE kapcsolatot jelenti.
A Cat-1 modemek tipikusan 10 Mbit/s korlli sebes-
ségre képesek letdltés iranyban és 5 Mbit/s feltdltésre,
ami joval meghaladja az NB-loT vagy Cat-M képesseé-
geit. Emellett a Cat-1 eszkdzdk a normal LTE minden
funkciojat tamogatjak (mobilitas, cellavaltas, VoLTE
hang, SMS), hiszen belsé felépitésiikben gyakorlatilag
megegyeznek a okostelefonos LTE modemekkel, csak
kevésbé parhuzamositva mikddnek. Felmerll a kérdés,
hogy ha ilyen sokat tud a Cat-1, miért nem ezt hasznal-
juk mindenhol az loT-ban? Ennek oka az energiaigény
és a koltség. A Cat-1 modulok aramfogyasztasa joval
nagyobb, mint az NB-loT vagy Cat-M modulokeé, igy
elemes tapellatas mellett altalaban csak néhany hénap -
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jobb esetben 1-2 év — lizemid6 érhetd el vellk, szemben
az el6z6ek 5-10 évével. Tovabba az aktiv adatkapcsolat
fenntartasa is tdbb energiat igényel (bonyolultabb radio
és jelfeldolgozas zajlik a hattérben). Arképzés szem-
pontjabol pedig a Cat-1 modulok ara hagyomanyosan
magasabb volt, bar az elmult év(ek)ben ezen a téren je-
lentés csoOkkenés tortént, részben az uj, Cat-1bis nevi
valtozat megjelenésével. A Cat-1bis egy olyan valtozat,
ahol a modul csak egyetlen antennaval mukddik (szem-
ben a Cat-1 alapvetéen kétantennas MIMO igényével),
igy egyszerlisitve és olcsébba téve a késziléket, mi-
kdzben a sebesség és funkcid ugyanaz marad. Ennek
készdnhetéen ma mar kaphatok kifejezetten loT célra
szant Cat-1 modemek is versenyképes aron.

Mire lehet tehat jo a Cat-1? Olyan alkalmazasi igények-
re, ahol az NB-loT vagy Cat-M képességei nem elegen-
déek. A 2G kivaltasi forgatokdnyvekben tipikusan két
ilyen eset adodhat: az egyik a nagyobb savszélesség
igénye (példaul ipari kamerak, vided stream kuldése,
vagy egyszerre sok adat parhuzamos tovabbitasa),
a masik pedig a széleskorld roaming igénye. Utébbit az
indokolja, hogy a Cat-1 modul egy hagyomanyos LTE
modem, igy barmely orszag barmely LTE-halézatara
fel tud csatlakozni és roamingolni tud, nem kell hozza
specialis loT halézati tamogatas a kuilféldi szolgaltato
részérél. Ezzel szemben az NB-loT és Cat-M esetén
a roaming még viszonylag Uj tertlet: bar miiszakilag le-
hetséges, a vilag kiilonb6zé szolgaltatdi kdzti roaming-
megallapodasok kiépllése lassabban halad. Ha tehat
egy cég peéldaul nemzetkdzi fuvarozaskovetd eszkozt
fejleszt, és biztosra akar menni, hogy mindenhol lesz
halézat, a Cat-1 egyfajta biztonsagi valasztas lehet.
Fontos azonban megjegyezni, hogy ha a roaming part-
ner halézataban van Cat-M vagy NB-loT, az is mu-
kddhet, tehat a gyakorlatban ez egy 6sszetett kérdés
— mindenesetre a Cat-1 az “univerzalis” kompatibilitas
miatt kittinik.

Osszességében a Cat-1-et tekinthetjiik kiegészité al-
ternativanak a 2G kivaltasaban. Elsédlegesen érdemes
NB-loT- vagy Cat-M-megoldast valasztani a konkrét
esetre szabva, de ha egyik sem megfelel§ a sziksé-
ges kovetelmények miatt, akkor a Cat-1 adddik, mint
kompromisszumokkal jard, de stabil megoldas. Napja-
ink moduljai gyakran t6bb Gzemmodot kombinalnak is:
elérhetdk példaul olyan LTE-M modulok, amelyek 2G-t
és Cat-1-et is tartalmaznak tartalék opcioként. igy a fej-
leszték akar “mindenes” eszkdzt is tervezhetnek, amely
dinamikusan tud alkalmazkodni a haldzati lehetéségek-
hez (példaul alapbdl Cat-M-en kommunikal, de ha olyan
helyre kerll, ahol csak 2G van, akkor atvalt arra). Ter-
meészetesen az ilyen komplexitasnak koltségvonzata is
van, ezért mindig mérlegelni kell, valoban sziikséges-e.
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Technolégiavalasztasi szempontok

Miutan attekintettlik a lehetséges technologidkat, ér-
demes Osszefoglalni, milyen szempontok alapjan dont-
hetlink egyik vagy masik megoldas mellett. Az alab-
biakban felsorolunk néhany kulcsfontossagu kérdést,
amelyek segithetnek a valasztasban:

Az eszkéz telepitési helye és lefedettségi
igénye

Mennyire nehezen elérheté helyen lesz az eszk6z? Mé-
lyen beltérben, pincében, esetleg fold alatt? Ha igen,
elénydsebb lehet az NB-IoT, mivel kimagaslo beltéri
penetraciét biztosit. Kiltéren, mozgo jarmlben hasz-
nalva viszont a Cat-M lehet jobb a zdkkenémentes
(seamless) mobilitas miatt.

Adatatviteli mennyiség és gyakorisag
Mekkora adatcsomagokat kild az eszkdz, és milyen
gyakran? Ha csak napi néhany kB adatot, vagy 6ran-
ként par mérést, az NB-IoT béven elegendd. Ha folya-
matos adatfolyam vagy nagyobb (pl. képfajlok, video-
részletek) tovabbitasa a cél, akkor a Cat-M vagy akar
Cat-1 szlkséges a savszélesség miatt.

Valos-idejiiség, késleltetés

Szamit-e, hogy az eszkdéz milyen gyorsan reagal vagy
kap visszajelzést? Ha fontos a <1 masodperces reak-
cioidé (példaul riasztas esetén), a Cat-M elényben van,
mert az NB-loT-nal a halozati késleltetés akar tdbb ma-
sodperc is lehet.

Energiaellatas és iizemidé

Halézati aramforrasrél megy az eszkdz vagy elemrdl/
akkumulatorrol? Ha elemes, hany évig kell birnia cse-
re nélktl? Ha 5-10 év a cél, NB-loT a nyerd valasztas,

NB-loT, ha:

CAT-M, ha:
szikséges

CAT-1, ha:

Roaming
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Statikus, alacsony adatigény{, hossz0
Uzemidejl eszkdz szikséges

Mobilitds, idSkritikus valaszidd, vagy hang

Nagyobb sdvszélesség, vided, vagy full LTE
funkcionalitds szikséges
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mert a leginkabb optimalizalt a hosszu alvasi ciklusok-
ra. A Cat-M is jo lehet, de valamivel rovidebb lzemid6t
ad. Haldzati tap esetén ez a szempont nem kritikus.
Hangkommunikacio és SMS igény

Szikség van-e arra, hogy az eszkdz hanghivast kez-
deményezzen vagy fogadjon (példaul személyi vészjel-
z6 készllék), vagy SMS-eket kildjon? Ha igen, akkor
a Cat-M az egyetlen LPWAN opcio, mivel az NB-loT
6nmagaban nem tamogat hangot és SMS-t is csak kor-
latozottan (néhany specialis modon). Alternativ megol-
dasként szoba johet a Cat-1 is, amely természetesen
kezeli a hagyomanyos mobil szolgaltatasokat.

Nemzetkozi hasznalat, roaming

Az eszkdz egy orszagon belll marad, vagy utazik tébb
orszag kozott? Ha utobbi, akkor meg kell vizsgal-
ni, hogy azokban az orszagokban van-e NB-loT vagy
Cat-M tamogatas és roamingmegallapodas a szolgalta-
tok kdzott. Amennyiben bizonytalan a helyzet, a Cat-1
nyujthat biztos megoldast, mivel barmely 4G halozat-
hoz tud csatlakozni vilagszerte.

A fenti szempontok figyelembevételével mar kdrvona-
lazédhat, mely technoldgia a legalkalmasabb egy adott
projekthez. Gyakran nem is egyetlen megoldas, hanem
egy kombinacio kindlja a legjobb eredményt — példaul
egyes eszkdzbkbe olyan modemet épitve, ami NB-loT
+ Cat-M dual-mode, igy a két halézat el6nyei egya-
rant kihasznalhatok, illetve hiba esetén van alternativa.
A 4. dbra Osszefoglalja a technoldgiavalasztasi ajan-
lasokat réviden: statikus, kis adatforgalmu és hosszu
élettartamu eszk6z6khdz NB-loT, mobilitast vagy valds
idejli kommunikaciot igényl6 feladatokhoz Cat-M, nagy
savszélesség vagy univerzalis kompatibilitas igénye
esetén pedig Cat-1 javasolt.

4. dbra -
Technoldgiavalasztasi

javaslat 6sszefoglalasa a 2G
kivaltasahoz: NB-loT, ha

az eszkoz jellemzdéen statikus,
alacsony adatigényl és
hosszu (tobb éves) tzemidejU;
CAT-M, ha az alkalmazas
mobilitast, idékritikus (valds
idejli) kommunikaciot vagy
hangszolgaltatast igényel;
CAT-1, ha nagyobb
savszélesség (pl. videod) vagy
teljes LTE funkcionalitas
szlikséges, illetve, ha a globalis
roaming elengedhetetlen
szempont.

ONE
SOLUTIONS @
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(Megjegyzes: A 4. abraban foglalt ajanlasok altalanos
érvénylek; egy konkrét projekt esetén mindig érdemes
konzultalni a szolgaltatoval és teszteket végezni, mivel
a halézati lefedetiség és a technoldgiak tamogatottsa-
ga régionként valtozhat.)

Javasolt lépések a felhasznaldék
szamara

A 2G-halézatok kivezetésére valo felkészllés nem ha-
logathaté tovabb azoknak a szervezeteknek, amelyek
nagyszamu M2M eszkdzzel rendelkeznek. Az alabbiak-
ban &sszefoglalunk néhany ajanlott Iépést, amelyeket
érdemes megtenni a zokkenémentes atallas érdekében:

Eszkézleltar és kockazatelemzés

Els6 lépésként mérjik fel, hany és milyen tipusu esz-
kozink fligg 2G kapcsolattol. Prioritasként kezelenddk
azok, amelyek kritikus szolgaltatashoz koétédnek (pl.
biztonsag, Ugyfélszolgalat) vagy nehezen elérhetbek.
Készitsiink listat a cserélendd eszk6zokrél, és becsil-
juk meg, milyen kdvetkezményekkel jarna, ha ezek a 2G
halozat lekapcsolasa miatt kiesnének.

Kapcsolattartas a szolgaltatéval

Vegylk fel a kapcsolatot M2M/IoT szolgaltatonkkal
(mobiloperatorral), és érdeklédjink a 2G kivezetés
Utemtervérdl. Magyarorszagon példaul a szolgaltatok
elére kommunikaljak a kivezetés varhato idépontjat és
tertleti Utemezését. Kérjlink tanacsot t6lik az alternativ
technologiakra vonatkozoan is — sok esetben testresza-
bott ajanlatokat tudnak adni NB-loT vagy Cat-M alapu
csereprogramokra, eszkdzbeszerzésre.

Pilot projektek inditasa

Miel6tt nagyszabasu cserébe kezdlnk, érdemes kis
Iéptékben kiprobalni az uj technoldgiakat. Inditsunk pi-
lot telepitéseket: példaul néhany reprezentativ helyszi-
nen cseréljink le 2G-s modemet NB-IoT vagy Cat-M
modemre és monitorozzuk a teljesitményt. Figyeljik
meg a lefedettséget az adott helyen, az adatkildés
megbizhatdsagat, a fogyasztast és barmi eltérést a régi
muikoédéshez képest. A pilot soran szerzett tapasztala-
tok alapjan finomithatjuk a terveket (pl. ha bizonyos pin-
cékben még NB-loT-vel sincs elég jel, akkor antennat
kell e helyeken kihelyezni stb.).

Hardver- és szoftverfejlesztés/atallas

Dolgozzuk ki a konkrét atallasi tervet. Valasszuk ki
a megfelel6 Uj hardver modult (NB-loT/Cat-M/Cat-1
vagy kombinacio), és tervezzik meg a cserét. Ha szik-
séges, készitsiink atmeneti megoldast (pl. olyan modul,
ami egyszerre tud 2G-t és NB-loT-t is, igy el6re beépit-
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het6 még a 2G lekapcsolasa el6tt). Ne feledkezziink
meg a backend rendszer médositasardl sem: ha eddig
SMS alapu kommunikacié volt, alljunk at IP-alapu pro-
tokollra (HTTP, MQTT stb.), gondoskodjunk a sziksé-
ges szerveroldali fejlesztésekrdl és biztonsagi intézke-
désekrdl (pl. titkositott adatkapcsolat).

Utemezés és csere lebonyolitdsa

Készitsiink Utemtervet a csereakcidra, lehetéleg még
a 2G ledllitasa el6tt bdséges id6t hagyva. Priorita-
sosan cseréljik azokat, amelyeknél a legkritikusabb
a folytonos miikodés. Erdemes régionként vagy szeg-
mensenként haladni, hogy a tamogatasi kapacitasunk
(mérndkok, telepiték) se terhel6djon tul egyszerre. Kom-
munikaljuk az érintett Ugyfelek vagy részlegek felé a var-
haté ledllasokat, ha lesznek, és biztositsunk alternativat
a csere idejére, ha kell (példaul ideiglenes mobil egyséq).

Nyomon kévetés és optimalizalas

A cserék utan figyeljik az Uj rendszer mikodését foko-
zottan. Elemezzik az adatkapcsolat kdltségeit (esetleg
mas dijcsomagra lesz szlikség), az akkumulator élettar-
tamat a valos adatok alapjan, és optimalizaljuk a beal-
litasokat (pl. tzenetklldési intervallumokat, PSM/DRX
paramétereket) a tapasztalatok alapjan. J6 gyakorlat
egy dokumentalt visszatekintés készitése is, hogy a ta-
nulsagok a jévébeli loT projektekbe atvihetdk legyenek.
Ezen Iépések kdvetkezetes végrehajtasaval a szervezet
felkészllten varhatja a 2G halézat bucsujat, és mini-
malizalhatok a szolgaltataskimaradasok vagy varatlan
meglepetések. A lényeg a proaktivitas: ne megvarjuk,
amig “sotétbe borul” a 2G, hanem elézzik meg a prob-
Iémat id6ben végrehajtott migracioval.

Osszefoglalas

A 2G technoldgia évtizedeken at megbizhaté alapjat
adta a gépek kozotti kommunikacidnak, azonban el-
érkezett az id6, hogy atadja helyét az Uj generaciés
megoldasoknak. Az NB-IoT és a Cat-M (LTE-M) hal6-
zatok személyében két olyan alternativat ismerhettlink
meg, amelyek kifejezetten az 10T eszkdzok igényeire
szabottak: elébbi a rendkivil hosszu élettartamu, mély
lefedettséget igényld, kis adatforgalmu eszkdzok sza-
mara idealis, utdbbi pedig a mozgd, gyors reagalasu
vagy hangkommunikaciot igénylé alkalmazasokhoz
nyujt megoldast. A két technologia nem versenytarsa,
hanem inkabb kiegészit6je egymasnak: egyutt alkotjak
a modern LPWAN eszkoztarat, amelynek segitségével
a 2G-s M2M alkalmazasok szinte mindegyike kivalt-
hatd. Ahol pedig extrém igény mutatkozik (példaul vi-
dedatvitel vagy globalis barangolas), ott az LTE Cat-1
technologia kinal tovabbi kapaszkodot a 4G halozat
teljes funkcionalitasanak kihasznalasaval.
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A sikeres atallas kulcsa a felkészilés és tervezés. Min-
den érintett szervezetnek javasolt idében attekintenie
jelenlegi eszkdzparkjat és kommunikacios megolda-
sait, és megkezdeni a migracids stratégiak kidolgoza-
sat. Szerencsés helyzet, hogy az Uj technolégiak mar
most elérheték és kiprobalhatok — Magyarorszagon is
orszagszerte rendelkezésre allnak az NB-loT és LTE-M
halézatok a mobilszolgaltatoknal. Erdemes kihasznal-
ni ezt a rendelkezésre allast pilot projektek inditasa-
ra, hogy az esetleges buktatdk feltarhatok legyenek.
A 2G-kivezetés nem csupan egy kotelezé kér, hanem
egy lehet8ség is a rendszerek modernizalasara. Az Uj
loT halézatok bevezetésével a vallalatok olyan plusz
szolgaltatasokat és képességeket is nyerhetnek (példa-
ul hosszabb Uzemidd, U] érzékelési megoldasok, valos
idejd adatmonitoring), amelyekkel versenyképesebbé
és hatékonyabba tehetik mikédésuiket.
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A szerzoérol

BOROS VIKTOR

a One Magyarorszag Zrt.
(korabban Vodafone Ma-
gyarorszag) One Solutions
Uzletaganak |oT szakér-
tékesitési vezetdje, tobb
mint husz év tapasztalat-
tal az adatkommunikacio,
M2M és loT terlletén.
2018 ota vezeti a vallalat
loT-értékesitési csapatat.
Karrierjét adatkommu-
nikacios mérndkként
kezdte, majd értékesitési
vezetbként dolgozott a GamaxNetnél, 2008-t6l pedig
kilénboz6 szerepkdrokben a Vodafone-nal folytatta
palyafutasat. Kiemelt fokuszteriletei kozé tartoznak
az M2M-szolgaltatasok a projektmenedzsment, vala-
mint az Uzleti loT-megoldasok nagyvallalati és allam-
igazgatasi kornyezetben térténé bevezetése. Villamos-
mérnoki diplomajat a Kandé Kalman Mdszaki Féiskolan,
gazdasagi tanulmanyait pedig a Budapesti Kézgazda-
sagtudomanyi Egyetemen végezte.
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