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ELOSZO

A 2G kivezetés kihivasai
és hatasai

KISS TAMAS
NMHH

Toébb mint harminc év telt el azota, hogy a mobil tavkozlés torténetében uj kor-
szak nyilt meg: a masodik generacids (2G), vagyis a GSM-alapu digitalis mobil ha-
I6zatok kora. Az elsé kereskedelmi GSM szolgaltatas 1991-ben indult el Finnor-
szagban, és rovid idén beliil egész Europaban, majd vilagszerte elérhetévé valt.
A 2G technolégia bevezetése valédi mérfoldké volt: a korabbi, analég 1G rend-
szerekhez képest teljesen Uj mindséget hozott a hanghivasok terén, megalapoz-
ta a mobil adatatvitel fejlédését, és elinditotta azt a témeges elterjedést, amely
a mobilkommunikaciot mindennapi sziikségletté tette.

Magyarorszagon a GSM-halézatok kiépitése 1994-ben
kezdddott, és néhany év alatt orszagos lefedettségd,
stabil infrastrukturava nétte ki magat. A hazai szolgalta-
tok dinamikus fejlesztéseinek készénhetben a 2G gyor-
san elérte a lakossag nagy részét — varostol a vidéki tér-
ségekig. A lefedettség béviilésével az elbfizetdi szam is
latvanyosan emelkedett: a mobiltelefon mar nem csak
Uzleti felhasznalok kivaltsaga volt, hanem egyre tdbb
csalad és maganszemély szamara valt elérheté kom-
munikacios eszkdzzé. 1998-ban a 2G elbfizet6k szama
elérte az 1 milliot Magyarorszagon

A GSM sikeréhez nagyban hozzajarult a technoldgia
megbizhatdésaga és biztonsaga. A digitalis hangminé-
ség, a cellas haldzati struktura, a nemzetkdzi roaming
lehet6sége, valamint a rovid szdveges Uzenetkildés —
az SMS — megjelenése alapjaiban formalta at a kommu-
nikaciordl alkotott képuinket. A 2G halézatok nemcsak
a mobil beszédszolgaltatasokat tették magas szinvona-
lon elérhetévé, hanem megteremtették azt a platformot
is, amelyre kés6bb az adatatviteli szolgaltatasok, majd
a mobilinternet fejl6dése éplilt.

A technologiai fejlédés természetes velejardja, hogy
idével megjelennek az ujabb generacidk, amelyek na-
gyobb kapacitast, gyorsabb adatatvitelt és szélesebb
szolgaltatasi palettat kinalnak.

Mara a 2G az 6tddik generacios (5G) haldzatok kor-

szakaban még tovabbra is jelentés hang és specia-
lis gép-gép (M2M) kommunikacios feladatokat lat el.

B HIRADASTECHNIKA KULONSZAM 2025

A magyarorszagi szolgaltatok — a felhasznalokkal egytt
— évtizedeken at tamaszkodtak ra, és az 6éroksége ma
is része a hazai digitalis infrastruktura fejl6désének.

Ez a kiadvany a 2G kivezetésének kihivasaira és hatasa-
ira fokuszal, bemutatva a mobil szolgaltatok, a hatésag,
és néhany meghatarozo Uzleti felhasznald nézépontjait.
A célunk, hogy attekintést adjunk a technologiai val-
tas hatterérdl, a felmerilé feladatokrél és kihivasokrol,
valamint azokrol a lehet6ségekrél, amelyek a modern
mobilkommunikaciés kérnyezetben a 2G Orokségét
kovetik.

KISS TAMAS

1986-ban végzett a Bu-
dapesti Mlszaki Egyetem
Villamosmérndki Karan.

A mobil halézatokkal
1991-ben kerilt kapcso-
latba, amikor csatlakozott
a nem sokkal korabban el-
indult Westel Radidtelefon
Kft-hez. Azé6ta folyamato-
san kilénb6z8 poziciok-
ban a Westel, a T-Mobile
és a Magyar Telekom 1G,
2G, 3G, 4G, 5G halézatai-
nak kiépitésén dolgozott. 2022-t8l a Nemzeti Média és
Hirkozlési Hatdsagnal spektrum gazdalkodassal fog-
lalkozik. Kézben 2021-2024 kozott a Széchenyi Istvan
Egyetemen Mobil Tavkdzlést tanitott.
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2G LEKAPCSOLASI TRENDEK, KIHIVASOK
ES KILATASOK MAGYARORSZAGON

2G lekapcsolasi trendek,
kihivasok és kilatasok
Magyarorszagon

KOLLAR PETER

Frekvencia- és azonosité gazdalkodasi igazgatd, NMHH

A 2G technoldgia, amely évtizedekig a hangszolgaltatasok és az SMS alapjat ké-
pezte, az 1990-es években jelent meg, és t6bb mint harminc éve szolgalja a fel-
hasznaldkat. Az6ta azonban a mobilhalézatok jelentés fejlédésen mentek keresz-
til, melynek eredményeként ma mar nem a 2G lekapcsolas sziikségszeriisége
a f6 kérdés, hanem az, hogy ez mikor és hogyan valésithaté meg Magyarorszagon.
A mobilszolgaltatok tervei és varakozasai, a legfeljebb 2G képes telefonkésziilé-
kekre és M2M eszk6zdkre vonatkozo hazai helyzetértékelés, a nemzetkdzi trendek,
a sikeres hazai 3G lekapcsolas tapasztalatai egyarant azt mutatjak, hogy ma mar
mindenképp iddszerii a k6zés gondolkodas a 2G kivezetéssel kapcsolatos kihiva-
sokrdl és hamarosan el kell kezdeni felkésziteni, tdamogatni az érintett felhasznalo-
kat, hogy a technoldgiavaltashoz sziikséges lépéseket felmérhessék és id6ben meg
tudjak tenni.

Kulcsszavak: 2G halozat lekapcsolas, mobiltechnoldgia fejlédés, M2M kommunikacio,

Hirqc!g:’rstcchqiko
RUlOGNszAmM

halézatmegoszias, frekvenciagazdalkodas

Bevezetés

A 2G technoldgia, amely évtizedekig a hangszolgalta-
tasok és az SMS alapjat képezte, az 1990-es években
jelent meg, és tébb mint harminc éve szolgalja a fel-
hasznaldkat. Azéta azonban a mobilhalézatok jelentés
fejlédésen mentek keresztll - elsésorban az internet
megjelenése és az ahhoz kapcsolddd egyre ndvekvd
adatatviteli képességek (sebesség, adat mennyiség)
miatt - melynek eredményeként:

e a mobil kommunikacié kdzéppontjaba az adatatvitel
kerilt, ahol az el6rejelzések szerint tovabbi dinami-
kus ndvekedés varhato,

e a hatékony adatatvitel alapjava a 4G technologia
valt és ezzel egyiitt egyre elterjedtebbek lettek az
5G alapu szolgaltatasok és mar a 6G el6késziletek
is elkezdddtek, [1]

e a korszerlibb technolégiak megjelenésével a 2G-s
szolgaltatasok altal hasznalt frekvenciak jelentésen
felértékel6dtek,

2 B A 2G KIVEZETES KIHIVASAI ES HATASAI

e a2Gtechnoldgia relative kdltséges, eréforras pazar-
16, raadasul a sok ,,G-bdl allo” halézatok menedzs-
mentje is egyre nagyobb terhet jelent a szolgaltatok
szamara.

Mindezek miatt ma mar nem a 2G lekapcsolas sziik-
ségszerlisége a f6 kérdés, hanem az, hogy ez mikor és
hogyan valésithaté meg az egyes orszagokban.

A magyarorszagi 3G halézatok sikeres, Eurdpaban
az els6k kozott torténd, 1ényegében z6kkenémentes le-
kapcsolasa ramutatott,

e egy atgondolt, aranyos hatdsagi szakpolitikai sze-
repvallalas indokoltsagara, egy ilyen nagy jelent6-
ségl és sokakat érintd technoldgiavaltasi folyamat-
ban, valamint arra, hogy

e id6ben meg kell kezdeni a felkészilést a 2G halo-
zatok és a 2G technologiara épuld szolgaltatasok
lekapcsolasara is, hiszen a joval kisebb hatassal és
kevesebb megoldandd kérdéssel jelentkezé 3G ki-
vezetés folyamata is tébb mint 7 évig tartott.
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Ez utébbi annal is inkdbb fontos, mivel a 2G halézatok
lekapcsolasaval a legfeljebb 2G/3G és nem VoLTE (Voi-
ce over LTE [2]) képes 4G telefonkészilékek és a csak
2G/3G képes M2M SIM-ek, modemek és egyéb beren-
dezések nem lesznek tovabb hasznalhatoak. Ez sokkal
komolyabb kihivas, mint a 3G lekapcsolas, amikor szol-
galtatas leallas csak a mobil internet hasznalo 3G tulaj-
donosok esetében tértént, a tdbbi funkciot gond nélkil
atvették az orszagos lefedettséget kinald 2G haldzatok.

Az NMHH a kovetkezé években fontos feladatanak te-

kinti a 2G lekapcsolasi folyamat,

e megalapozott monitoring informaciokon alapulo,

e a szolgaltatoi terveket, kockazatokat és elképzelé-
seket évrél-évre feltérképezd,

e a felhasznaldk szolgaltatas (hang, adat) folytonos-
sagat figyelembe vevé,

e az érintett allami szerepldk és felhasznalok érzéke-
nyitését és informalasat tdmogato,

e anemzetkdzi kdvetendd gyakorlatokat feldolgozd,

e az unios (pl. eCall) és hazai (pl. versenyjogi megfon-
tolasok) szabdlyozasi kihivasokat azonosité elemzé-
sét, az NMHH rdvid és kdzéptavu, a 2G lekapcsolas
gyorsitasat és a fogyasztévédelmi szempontok ér-
vényesitését célzo szerepvallalasanak tamogatasa
érdekében [2].

Hazai helyzetkép

Magyarorszagon a szolgaltatok mar 2023-ban megkezd-
ték a 2G lekapcsolas lehetéségeinek vizsgalatat. Ebben
a tekintetben, eddig a legfontosabb konkrét Iépés, hogy
2024 augusztusaban a Magyar Telekom és a Yettel meg-
allapodott, arrdl, hogy a Magyar Telekom részére 2026-t6l
(bizonyos feltételek teljeslilése esetén) a 2G halézatokat
[4] mar a Yettel biztositja. Az ilyen halézatmegosztashoz
kozel allé konstrukcidk eurdpai szinten is, egyre nép-
szerlbb, innovativ, jogi, Uzleti, miszaki megoldasnak
szamitanak, elsédlegesen amiatt, mert nagy mértékben
megnodvelhetik a szolgaltatok mozgasterét a lehetséges
lekapcsolasi forgatékdnyveket illetéen és mar a teljes
lekapcsolast megel6zden is jelentds frekvenciakészletet
szabadithatnak fel egy adott nemzeti piacon.

Ezek a konstrukciok azért is igen hasznosak, mivel
a gyors lekapacsolast nagy mértékben megneheziti,
hogy ma még a legtdbb orszagban jelentés szamu tgy-
fél hasznalja a 2G technoldgiat. Ez Magyarorszag ese-
tében is igy van, annak ellenére is, hogy a 2G halézatok
szerepe a mobil adatforgalom volumenét tekintve ma
mar marginadlis (1 szazalék korlli) és a hangszolgalta-
tasban is 13 szazalék ala csokkent 2024 végére.
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1. abra — Aktiv 2G, 3G és nem VOLTE képes 4G készllékek
Magyarorszagon, (2024. oktober, db)

Forras: NMHH kérésére mobilszolgaltatoi adatszolgaltatas alapjan,
2024

A szolgaltatok NMHH szamara 6sszeallitott 2024 okté-
beri adatszolgaltatasa alapjan a tavalyi év végén Ma-
gyarorszagon 6sszesen mintegy 1,9 millié db olyan te-
lefonkészUlék volt, amely legfeljebb 2G vagy 3G képes,
illetve nem VOLTE képes 4G technoldgidjunak minésult.
Ezek mind olyan végfelhasznaléi eszkdzok, amelyek
egy esetleges 2G lekapcsolas esetén hasznalhatat-
lanna valnanak. Ez egyben azt is jelenti, hogy jelenleg
Magyarorszagon még az ¢sszes aktiv mobil el&fizetés
mintegy 20 szazaléka relative korszer(tlen, mobil inter-
netre praktikusan alkalmatlan késziilékhez kapcsolddik
[5].

A legfeliebb 2G vagy 3G képes, illetve nem VoLTE ké-
pes 4G technologidju készllékek kozil mintegy 1,3
millié db, koézel 70 szazalék a lakossag hasznalataban
van. Szolgaltatéi informaciok szerint a lakossagi 2G te-
lefonhasznaldk derékhadat az idésebb és/vagy digita-
lisan kevéssé felkészllt felnasznaldk adjak. A vallalati
szektorban pedig az aldbbi szempontok indokolhatjak
a korszer(tlenebb készulékvalasztast:

e Koltségmegfontoldsok: a jellemzé 2G telefon be-
szerzési arak bruttd 10 ezer Ft alatt vannak.

e A személyes célu mobilhasznalat korlatozasa: A ké-
szlléket els6dlegesen hivasforgalomra hasznaljak
igy nincs szlkség internet kapcsolatra, nem gene-
ralédnak ,felesleges” kdltségek, nem vonja el a te-
lefon a munkavallalék figyelmét a feladatoktdl.

e Megbizhaté mikddés: A nyomégombos készilékek
hosszu akkumulatoridével rendelkeznek és megle-
het6sen strapabirdak, igy a munkavallalék folyama-
tos elérését biztositjak a munkaadok részére.
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2G LEKAPCSOLASI TRENDEK, KIHIVASOK
ES KILATASOK MAGYARORSZAGON

A 2G felhasznaldi csoportok, felhasznalasi modok f6
jellemzéi alapjan readlis feltételezés, hogy a természe-
tes migracio a modernebb technoldgiak felé énmaga-
ban nem fogja tehermentesiteni a 2G halézatokat ko-
zéptavon. Az NMHH szolgaltatéi adatkdzlésen alapulo,
el6zetes szamitasai szerint és a nemzetkdzi trendek
alapjan [6] a 2G nélkil nem hasznalhato hazai telefon-
készllék allomany még 2030-ban is 1 millié darab kordl
lehet, ha nem toérténik olyan beavatkozas, 6sztdnzés,
csere-program, mely felgyorsithatja a készllék allo-
many megujulasat, korszerlisodését.

Célzott beavatkozas hianyaban tehat, a 2G lekapcso-
lassal érintett telefonkészlilékek szama nagysagren-
dileg nagyjabol ugyanannyi lesz 2030-ban, mint a 3G
lekapcsolasi program kezdetén a 3G készllékek szama
volt: 2020-ban Magyarorszagon mintegy 1 millié db 3G
képes készlléket hasznaltak és ezek kdzll 650 ezer la-
kossagi el6fizetéshez kapcsolddott.

A lekapcsolasi kihivas az M2M szegmensben is jelen-
t6s. Ennek egyik oka, hogy a kiilonb6zé M2M eszkdzok-
ben 1évé aktiv SIM-ek szama és az M2M adatforgalom
Magyarorszagon egyarant folyamatosan ndvekedett
az elmult 10 évben. Az atlagos éves ndvekedési ltem
a darabszam tekintetében 14, az adatforgalom tekin-
tetében kozel 27 szazalékos volt [7]. Az M2M piac bé-
vilése eredményeként, a 2024. évi szolgaltatéi adat-
kozlés alapjan, jelenleg mintegy 2,4 millié aktiv, honos
(nem roaming) SIM talalhatdo Magyarorszagon.

Ezeknek a SIM-eknek a technoldégiai eloszlasa azt mutat-
ja, hogy még jelenleg is a 2G megoldasok az uralkodoak
ebben a szegmensben. Az 6sszes M2M SIM mintegy
62 szazaléka csak 2G képes. Ha ehhez hozzaszamoljuk
azokat a 3G SIM-eket, amelyek ma mar szintén csak
a 2G halézatokon mukddoének, akkor azt mondhatjuk,
hogy egy esetleges 2G lekapacsolas jelenleg az aktiv
M2M eszkdz6k mintegy kétharmadat érintené.

0,2%

54%

B2G Bm3G 046G 056

2. abra — Aktiv, honos SIM-ek technoldgia szerinti megoszlasa,
2024. |I. félév
Forras: Szolgaltatdi adatkdzlés alapjan NMHH sajat szamitas
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Az M2M szektorban a bdvilést napjainkban elsédle-
gesen a mérési pontok szamanak névekedése és nem
a mar telepitett eszkdz6k adatforgalmanak béviilése
vezérli. Szamos M2M funkcionalitas meglehetdsen kis
adatforgalom mellett is mikodéképes, igy ez Gnmaga-
ban nem fogja a technolégiavaltast kikényszeriteni.

Jelenleg Magyarorszagon az alabbi eszk&zok, szekto-

rok hasznaljak leginkabb az M2M szolgaltatasokat:

e Gondosoéra programban kiosztott készlilékek,

e okosmérdk az aramszolgaltatasban,

e pénztargépek,

e tavfellgyleti eszkdzok (lakasriasztok, lift vészjelzdk,
tlzjelz6k) és GPS nyomkdvetés,

e POS terminalok,

o ¢étel és ital automatak,

Emellett kiemelt figyelmet kell forditani azon teriletek
2G érintettségének pontos feltérképezésére, amelyek
nem az M2M eszk6zOk szamossdaga, hanem a tevé-
kenység kritikus infrastruktira jellege miatt fontosak,
ilyen lehet példaul a vasuti kdzlekedés, a villamosener-
gia atviteli halézat, a posta szolgaltatas, vagy a gaz- és
vizikdzmU gazdalkodas terllete.

Nemzetkozi kitekintés

A 2G halézatok lekapcsoldsa Délkelet-Azsidban és
Eszak-Amerikdban egyeldre el6rébb tart, mint Eurépa-
ban:

e A vilagon els6ként Japan vezette ki teljesen a 2G
technologiat, itt a ledllas mar 2012 szeptemberében
megtortént [8].

e Tajvanon 2017 nyaran szlint meg a 2G hasznalata.
A lépést a hatdésag (NCC) és a szolgaltatok altal
folytatott kiterjedt kommunikacios kampany el6zte
meg, amelyben a technolégiavaltast a mobilszolgal-
tatok kedvezményes ajanlatokkal is segitették [9].

e Dél-Koreaban a mobilszolgaltatok kozil el6szor
a KT zarta le a 2G halézatat, 2012 marciusaban. Ezt
2020 juliusaban az SK Telekom, majd 2021 juniu-
saban az LG Uplus 2G infrastrukturajanak leallitasa
kovette.

e A teljes lekapcsolas ugyan még nem valésult meg,
a folyamat Kinaban [10] és Vietnamban [11] is leza-
rul 2025-2026-ban.

e Kanadaban a 2G halézatok 2017 és 2021 kozott
telijesen kivezetésre kerlltek, a 3G ledllitas pedig
2025-ben kezdddott meg és varhatdan 2026-2027-
re fejezédik be teljesen [12].

B HIRADASTECHNIKA KULONSZAM 2025
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e Az Amerikai Egyestilt Allamokban a 3G halézatok ki-
vezetése teljes egészében lezajlott [13]. Az el6zetes
tervek szerint mara a 2G-t teljes egészében ki kellett
volna vezetni. Ez azonban a négy nagy kozll csak
harom szolgaltatonal tértént meg ténylegesen is:
a 2G-s szolgaltatasait az AT&T 2017-ben, a Verizon

2G LEKAPCSOLASI TRENDEK, KIHIVASOK
ES KILATASOK MAGYARORSZAGON

Wireless 2020 végén, a Sprint pedig 2022 majus 31-
gyel allitotta le [14]. Az utolsdnak maradt T-Mobile
a 2G kivezetését eredetileg 2024. aprilis 2-ara ter-
vezte, [15] majd a lépést — elsésorban az M2M/loT
eszkdzOknél tapasztalt szolgaltataskiesések miatt —
elhalasztotta. [16,17]

M Planned M Completed M In progress

Eurépaban eddig Svajc az egyetlen eurépai allam, ahol
teljes egészében megtdriént a 2G technoldgia kivezetése.
A Salt 2020 decemberében, [19] a Swisscom 2021 ap-
rilisdban [20], a Sunrise pedig 2023. januar 3-an [21]
kapcsolta le 2G-halézatat. A 3G-szolgdltatasok még
mukddnek ugyan, de legkésébb 2026-ig ezek is meg-
szlinnek. [22] A hivatalosan bejelentett tervek szerint
2026-ban tovabbi két eurdpai orszagban Hollandidaban
és Franciaorszagban t6rténhet meg a teljes lekapcsolas.
A tdbbi eurdpai orszagban erre varhatéan leghamarabb
2030 kornyékeén kertlhet sor.

A nemzetkdzi elemzésekbdl az is lathatod, hogy a 2G/3G
kivezetésével 6sszefliggésben a szabalyozé hatésagok
vilagszerte eltéré szerepfelfogast alakitottak ki ma-
guknak, az egyes gyakorlatok széles spektrumon szé-
rédnak. E spektrum egyik végén a Fuldp-szigetek és
Dél-Koreatalalhatd, ahol a hatésagok kotelezé és egyér-
telmU utasitasokat adtak ki a lekapcsolas id6pontjarol
és maodjardl. A spektrum masik végén Kanada all, ahol
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3. dbra — A 2G haldzatok (tervezett, folyamatban 1évé és
megvalosult) ledllitasa vilagszerte
Forras: GSA 2025 [18]

a hatésag minimalis beavatkozassal, teljes piaci sza-
badsaggal kezelte a folyamatot. Az eurépai szabdlyozdék
jellemz8en e kettd kdzott helyezkednek el: leggyakrab-
ban technoldgia-semleges, piacvezérelt megkozelitést
alkalmaznak, amelyet szlikség szerint aktiv koordina-
cidval, fogyasztovédelmi és frekvenciagazdalkodasi
szempontok érvényre juttatasaval egészitenek ki.

Osszefoglalas és kilatasok

Bar a felkészilést Magyarorszagon mindharom nagy
mobil szolgaltaté mar megkezdte, eddig meég egyikik
sem jelentett be konkrét 2G lekapcsolasi céldatumot.
Erre minden bizonnyal sor fog kerlini az elkdvetke-
z6 2-3 évben és a legkorabbi lekapcsolasi idépontok
valészinlileg 2030 kornyékére eshetnek. Erre utalnak
a fontosabb eurdpai szolgaltatok tervei is. Jelenlegi
tudasunk szerint Magyarorszagon 2030-ig valészinG-
sithetéen elérhetd lesz a 2G szolgaltatas, azt kdvetden
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viszont lényegében barmikor bekdvetkezhet a lekap-
csolas. Ez anndl is inkdbb igaz, mert ez elre lathato-
an a szolgaltatok szuverén dontése lesz. Az Eurdpai
Uniod szabalyozasa a radiospektrum hasznalataval kap-
csolatban technoldgia semleges, ami azt jelenti, hogy
aszabalyozé hatdsagok nemirhatnak el kbtelezettséget
az adott frekvencidk vonatkozasaban a hasznalandé
technolégiaval kapcsolatban (2G, 3G, 4G, 5G), tehat
sem egy adott technoldgiai fenntartasa, sem kivezetése
nem kényszerithetd ki hatdsagi eszkdzokkel.

Ha arra a kérdésre keressuk a valaszt, hogy sok vagy ke-
vés a rendelkezésuinkre all6 id6 a 2G lekapcsolasig akkor
érdemes abbdl kiindulni, hogy Magyarorszagon 2023. év
végén tortént meg a 3. generacids mobil halézatok ki-
vezetése, mely jél atgondolt szakmai egyuttmiikdédésen
alapult a mobil szolgaltatok, a hatdsag és a felhasznaldk
kozott és egyértelmien sikeres volt abban a tekintetben,
hogy lényegében fogyasztoi panaszok nélkil zarult a fo-
lyamat. Ebben mindenképp nagy szerepe volt a gon-
dos el6készitésnek. Az NMHH és a szolgaltatok részérd|
a 3G lekapcsolas mUszaki, stratégiai, adatgydijtési, piac-
kutatasi el6készlletei mar 2018 kdrnyékén elkezdddtek
és a célzott fogyasztéi kommunikaciot és a készllékcse-
rét kinalé NetreFel program [23] pedig két évvel a teljes
lekapcsolas el6tt, 2021-ben indult. igy a 3G lekapcsolasi
el6késziletek nagyjabdl 5 évet vettek igénybe. Tortént
ez egy olyan technolégiai esetében, ahol a lekapcsolast
kovetben csak a 3G képes mobiltelefonok adatkommu-
nikaciés képessége veszett el, a mobil hangszolgaltatas
és 3G képes M2M eszkdzdk [ényegében zékkendmente-
sen tovabb tudtak mikddni a 2G halézatok hasznalata-
val. Erre figyelemmel, azt gondoljuk, hogy mar minden-
képp id6szerl a kdzds gondolkodas a 2G kivezetéssel
kapcsolatos kihivasokrol és hamarosan el kell kezdeni
felkésziteni, tamogatni az érintett felhasznaldkat, hogy
a technoldgiavaltashoz szlikséges lépéseket felmérhes-
sék és id6ben meg tudjak tenni.

Hivatkozasok

[11  https.//'www.cullen-international.com/news/2025/06/
Global-trends-towards-6G.htm/

[2] Voice over LTE, a 4G-ben hasznalt adat alapu
hangszolgaltatas, ahol a hang atvitele is IP
csomagokban valosul meg.

[3]  https://www.hwsw.hu/hirek/68048/telekom-yettel-
frekvencia-2g-megallapodas.html?utm_source=chatgpt.
com

[4] Ez alapvetéen a radiés haldzatra vonatkozik.

[6] Az NMHH mobilpiaci jelentése szerint 2024. |1
negyedéveben 10 667 ezer db aktiv mobiltelefonos
eléfizetés volt.

[6] https.//www.ericsson.com/en/reports-and-papers/
mobility-report/dataforecasts/mobile-subscriptions-
outlook
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A szerzorol

KOLLAR PETER

tébb mint 30 éves tapasz-
talattal rendelkezik az info-
kommunikacié terlletén.
Munkaja kdzéppontjaban
a magyarorszagi mobilha-
lI6zatok szabalyozasi és
technologiai kérdései all-
nak. Munkajanak egyik f6
terlilete a mobil halézatok
frekvencia gazdalkodasi
és technologia valtasi
evolucidja. Az NMHH-n
belll tamogatta és iranyi-
totta a magyarorszagi sikeres 3G kivezetéssel kapcso-
latos munkat és jelenleg a 2G kivezetés feltételeinek,
modjanak és idézitésének problematikajaval foglalko-
zik. Az NMHH frekvencia- és azonositd gazdalkodasi
igazgatoja.
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A 2G KIVEZETESENEK
TECHNOLOGIAI SZEMPONTJAI

A 2G kivezetésének
technologiai szempontjai

CSABA TAMAS

Vezetd tanacsado, Yettel Magyarorszag

A 2G mobiltechnolégia kivezetése Uj fejezetet nyit a hazai mobilhalézatok fejlédé-
sében. Bar a 2G forgalom aranya mara marginalissa valt, a technolégia még mindig
sok, foként M2M és loT eszk6z miikodését biztositja. A fokozatos kivezetés komp-
lex feladat, amely ligyféloldali késziilékcserét, halézati architektura-atrendezést és
spektrumoptimalizalast igényel. A cikk bemutatja a 2G kivezetésének f6 technolé-
giai kihivasait, valamint a fokozatos atmenet Iépéseit feladatait.

Kulcsszavak: 2G kivezetés, 4G, VoLTE, M2M, NB-1oT, LTE-M, spektrumhatékonysag

Bevezetés

A 2G (GSM/GPRS/EDGE), mint az elsd, széleskérben
elérheté mobiltechnoldgia mar tébb mint harom évtize-
de biztositja az alapvetd hang- és adatforgalmi szolgal-
tatasok orszagos elérhetéségét. A 4G és 5G rendszerek
elterjedése, beleértve a NB-loT és LTE-M technoldgiak
orszagos bevezetését is, technoldgiailag lehetévé te-
szik a 2G fokozatos kivezetését. A 3G technoldgia ko-
rabbi sikeres lekapcsolasaval ugyan mar kezdetét vette
az eszkdzok cseréje az Ujabb technoldgiakra, a 2G ki-
vezetése jelentésen tobb eszkdzt és alkalmazast fog
érinteni. A cikk célja, hogy bemutassa a 2G forgalom
alakulasat, a 2G lekapcsolasanak f6bb technoldgiai
aspektusait mind az Ggyfelek mind a halézat szemszo-
gébdl, alatdamasztva a Yettel sajat statisztikaival és ta-
pasztalataival.

Forgalmi trendek

A mobilhdlézat forgalmanak szerkezete jelentdsen
megvaltozott a mobilinternet megjelenésével. A hang-
forgalom a halézat teljes forgalmanak ma mar csak
elenyészd részét teszi ki, amit hatékonyabban és jobb
minéségben képes a VoLTE (Voice over LTE) megvalé-
sitani. Az elmult tiz év soran a 2G hangforgalom t6bb
mint 60%-kal csdkkent és ma mar kevesebb mint 10%-
at képviseli a halézatban mért teljes hangforgalomnak
(1.a. Abra). Ezt a forgalmat dontéen a csak 2G-re képes
telefonok generdljak, amihez hozzaadddik a 4G-vel még
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el nem latott terlletekrdl j6vé hivasok. A 2G adatfor-
galom (GPRS/EDGE) ugyanebben az idészakban a tel-
jes mobiladatforgalom 0,01%-ra csdkkent (1.b. Abra).
Az adatforgalom egy része az elmult évtizedekben,
nagy mennyiségben Uzembehelyezett egyenként kis
forgalmat general6 M2M (Machine to Machine) eszko-
zOkbdl szarmazik. Riasztok, tavfellgyeleti eszkdzok,
tavolrdl elérheté méréorak csak néhany példa a hosszu
listabdl. A forgalom masik részét okostelefonok gene-
raljak, bar ma mar csak az Uzenetkildé alkalmazasok
mikodnek a 2G altal nyujtott alacsony adatatviteli se-
bességen mas nem. igy ezen forgalom tébbsége hasz-
talan az tgyfelek szamara.

Az abrakrdl leolvashaté a 2G technoldgia szerepe a for-
galom mennyisége és aranya alapjan mara marginalissa
valt. Ugyanakkor nem lehet figyelmen kivil hagyni azt
a tényt, hogy a kevés forgalom mogoétt tdbb szazezer
aktiv Ugyfél és eszkdz van. A 2G technoldgiara is igaz
az, hogy az adatforgalom mennyisége nagyobb, mint
a hangforgalomé, azonban ez az arany kisebb, mint
kett6. A forgalom mértékét tovabbi harom évre elbre-
vetitve az latszik, hogy a csdkkenés lteme folyamato-
san lassul, annak ellenére, hogy a mobilkészilékeken
keresztil ma mar szinte mindent el lehet intézni és
az operatorok is 6sztdnzik a technolégiavaltast.

Eddig minddssze néhany fejlett piacon toértént meg
a 2G kivezetése, tehat nincs még tapasztalat és kdve-
tendd gyakorlat a magyarorszagihoz hasonlé kérnye-
zetbdl. Az adatforgalom folyamatos ndvekedése mi-

B A 2G KIVEZETES KIHIVASAI ES HATASAI 7



A 2G KIVEZETESENEK
TECHNOLOGIAI SZEMPONTJAI

2G hangforgalom  © 2G hangforgalom aranya ——Predikci6

3G lekapcsolas
@)

4% 40, 45%

3% ©

o
2% 2% O

%% ©
8% 20% 16% O

P
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

1.a. abra — Yettel 2G hangforgalmanak abszolut és relativ
csokkenése 2015-t6l

att az operatorok alapvet6 érdeke a hasznaltban 1évé
frekvenciasavok egyre hatékonyabb hasznalata. Ennek
egyik eleme a 2G spektrum Ujra hasznositasa 4G és 5G
technologiakkal (spectrum refarming).

A 2G kivezetésrol altalanossagban

Els6 ranézésre minden technolégia feltétel adott
az egyszerU és gyors kivezetéshez. A 4G és 5G képes
eszk6zOk aranya nagyon magas és folyamatosan né,
mig a 2G csdkken. Az M2M/IoT szegmens szamara
mar néhany éve elérheték a 2G-nél jobb lefedettséggel
biré 4G és 5G kompatibilis 2G-t helyettesité alacsony
aru technolégiak a NBIoT (Narrow Band IoT) illetve
az LTE-M/CAT-M. A hang és az adatforgalom doénté
tobbsége 4G vagy 5G technoldgian zajlik. A bazisal-
lomasok radidegységei rugalmasan konfiguralhatok
a technoldgiak kozoétt, igy a 2G-rél 4G-re vagy 5G-re
valo valtas is tavolrol, eszkézcsere nélkil megvalosit-
hato. A radideszkdzok egyszerre képesek tobb tech-
nolégia egyidejl hasznalatara is. A 2G technoldgia fej-
lesztése mar tdbb mint tiz éve az Ujabb technoldgiakkal
valo sziikséges egyuttmikoddésre korlatozodik.

Egy felel6s szolgaltatonak azonban az az érdeke, hogy
a 2G kivezetése, az Ulgyfelek és szolgaltatasok migra-
cidja az uj technologiakra zokkenémentesen, minimalis
degradacioval jarjon. Ezért a technoldgiai adottsagok
figyelembevétele mellet szamolni kell egyéb szempon-
tokkal is. Tobb szazezer Ggyfélnek elegendd a hang és
SMS szolgaltatas vagy nem engedhet meg maganak
tobbet, ezért nem motivalt a valtasban. Ennél is t6bb
M2M/loT eszkdz mikddik, amelyek életciklusa jellem-
z8en 10 évnél hosszabb és egyszerl feladatot lat el.
Id6 elbtti cseréjiket az energiahatékonysag és a meg-
bizhatdésag javulasa indokolhatja, ami hosszutavun té-
rilhet meg. Tovabbi lzleti szempont a barangolas (ro-
aming) biztositasa az idelatogatdok szamara beleértve
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1.b. dbra - Yettel 2G adatforgalmanak abszolut és relativ
csOkkenése 2015-t4l

az loT alkalmazasokat is mint példaul az orszagokon
ativeld flottakdvetd szolgaltatasok. Kis szamban ugyan,
de vannak még csak 2G-vel ellatott terlletek a halo-
zatban, ahol nincs alternativ mobiltechnologia szemben
a 3G kivezetéssel, ahol a 2G lefedettség, mint egyfajta
tamaszték, védéhalé allt a rendelkezésre az alapszol-
galtatasok szamara.

Az érintett eszkdz6k nagy mennyisége, a felhasznaloi
esetek sokfélesége, az érdekek kilonbdzéség, a 4G
lefedettség kiegészitése miatt egy hosszu, tébb éven
at tarté folyamatra lehet szamitani. A folytatasban elsé-
sorban a 2G kivezetés mUiszaki aspektusairdl, az Ugyfél
és az operator oldalan felmerilé sziikséges valtozasok-
rél és feladatokrol lesz szo.

A 2G kivezetés technolégiai
szempontjai

A mobilszolgaltatas mikodését lehetévé tevé milsza-
ki tényez6k kozil van, ami a felhasznalok és van, ami
a szolgaltatast nyujtd operatorok altal befolyasolhato.
A 2G kivezetés esetében az a cél, hogy minden 2G
szolgaltatas legalabb a 4G technolégian keresztll is
elérhetd és hasznalhatd legyen ott, ahol és amikor ezt
az Ugyfél ezt 2G-n teszi.

Felhasznaldi szempontok

Mobil felhasznalok

A telijes 4G hozzaférés akkor biztositott egy atlagos
mobilhasznadlé szamara, ha egy egyszerl hanghivasra
alkalmas, nyomégombos késziilék esetében a készlilék
VoLTE (Voice over LTE) képes, egy okostelefon ese-
tében pedig legalabb 4G képes és azon belll VoLTE
képes is. Tovabba a készilékben 4G képes SIM kartya
mUkodik, engedélyezett a VoLTE, adatel&fizetés esetén
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a 4G adathasznalat is. Az lathato, hogy tébb feltétel-
nek kell egyutt teljesllnie. Jelenleg a korlatok minden
kombinacidja el6fordul a halézatban. A tapasztalatok
azt mutatjak, hogy tébb ezer esetben elegendé a SIM
kartya cseréje. Ennél jelentésen nagyobb szamban
a megfelelé készilékbedllitas, az emlitett opcidk egyi-
kének vagy mindkettének az engedélyezése mar alkal-
massa tenné a készlléket az elvart 4G hozzaférésre.
Legnagyobb szamban azonban a készlilék és SIM kar-
tya egyuttes cseréje lesz a megoldas.

A szolgaltatok rendszeres célzott kommunikacioval és
akciokkal tudjak felhivni a felhasznalok figyelmét a val-
tozas szlikségességeére €s annak el6bb emlitett mod-
jaira. Jelentkezhetnek életkorbadl és digitalis ismeretek
hianyabdl adodé korlatok is, amik rontjak a kommuni-
kaciok hatékonysagat. Feloldani csak személyes tamo-
gatassal lehet 6ket. Annak ellenére, hogy a valtas ko-
vetkeztében a szolgaltatas mindsége jelentdsen javul,
ezen kampanyok hatasa és sikeressége a jelenlegi 2G
forgalom csokkenési Gtemet képes fenntartani, annak
gyorsitasahoz mar nem elegendd. Fontos megjegyezni,
a szolgaltatok csak a sajat értékesitési csatornaikon ke-
resztil tudjak garantalni azt, hogy nem kerll forgalom-
ba csak 2G-t, vagy csak 2G-t és 3G-t tamogato, azaz
nem jovéallo, készllék. A tébbi beszerzési csatornan
a kereslettdl és az arszinttdl fligg a mar nem preferalt
képességl készllékek elérhetésége. Arra lehet sza-
mitani, hogy azok az el&fizet6k, akik alapvetéen elé-
gedettek a 2G altal nyujtott szolgaltatasokkal csak
az utols6 vagy az utolsé utani pillanatban fognak rea-
galni és készlléket cserélni. A teljes lekapcsolas el6tt
a frekvenciasav szlkitésébdl adodo esetleges miné-
ségromlas 6sztondzheti az erre érzékeny felhasznalé-
kat a valtasra.

M2M alkalmazasok

A 2G képes M2M/loT szolgaltatasok esetében a helyzet
ennél bonyolultabb, a megujulas nemcsak az eszkdz6-
ket érintheti, hanem a teljes, jellemz&en egyedi célra
fejlesztett, fellgyeleti rendszert is. A 2G modemeket
hasznaldé eszk6zok — példaul okosmeérdék, mérémdlsze-
rek, riasztok, logisztikai terminalok — cseréje, atallitasa
is nehezebb feladat lehet részben az eszkdzdk specia-
lis elhelyezkedése miatt részben a szolgaltatok altal te-
lepitett nagy mennyiségl eszk6z cseréjének iddigénye
miatt. Az eszkdzcserén tul a valtas akar az eszk6zokodn
futd szoftver és backend fejlesztéseket is megkdvetel,
ami szintén kihatassal lesz az id6zitésre. A csere soran
tobb kivalto, modern loT technoldgia all a rendelkezés-
re. A felhasznalasi esetek muszaki elvarasainak fligg-
vényében (mekkora adatsebességgel, milyen gyakran,
milyen iranyban, mekkora valaszidével, ...), az ala-
csony fogyasztasu és aru NBloT, LTE-M, a hagyoma-
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nyos 4G CAT1-4, illetve a jovében elérhetd kedvezd
aru és szintén energiahatékony 5G RedCap (Reduced
Capability) hozzaférési médok kdzll lehet valasztani.
Azoperatorokszerepeinkabbtamogato, koordindlé sze-
rep,jellemzéen az Ujkészilékek és megoldasoktesztelé-
sét és lizembehelyezését tamogathatjak. Az eszkdzpark
és a kapcsolodo szoftverek modernizacidja az esz-
kdztulajdonosok vagy az egyedi szolgaltatast nyujtok
felel6ssége.

Figyelembe véve a hasznalatban [évé készllékek nagy
szamat, azok specidlis elhelyezkedést, az eszkdzcse-
rék komplexitasat, a hosszu életciklust a 2G lekapcso-
las Utemezését varhatdan az M2M eszkdzok cseréje
fogja meghatarozni.

Halézati szempontok

A 2G lekapcsolas legnagyobb hozadéka az, a szolgal-
tatok szamara, hogy az arra allokalt frekvenciasavokat
hatékonyabban tudjak majd hasznalni a modernebb
mobiltechnoldgidkkal. Emellett egy technoldgia kive-
zetése egyszerUsiti a halézati architekturat, vagy egy
Ujabb technolégia bevezetését kdnnyitheti meg. A fel-
hasznalék szamara mindenképpen jobb szolgaltatas mi-
néséget eredményez. A tervezett kivonulas, fokozatos,
olyan t6bb operatoros megoldasi lIépcsét is tartalmaz,
ami megkdnnyiti a technoldgia orszagos kivezetését.
Ahhoz, hogy a 2G lekapcsolas haldzati szempontbdl
is probléma mentesen megtoérténhessen a 4G lefedett-
ségnek megfeleld mértékben ki kell valtania a jelenlegi
2G lefedettséget. A felhasznalok ne tapasztaljanak mi-
néségromlast és lefedettség csdkkenést.

Lefedettség

Erdemes kiilénvalasztani a 2G technoldgia két f6 hasz-
nalati modjanak a hang és az M2M/loT szolgaltatasnak
az orszagos elérhetéségét. A 2G és 4G technoldgia
alaplefedettsége alacsony frekvenciasavokon, a 700-
900MHz tartomanyban, valésul meg. A cellak iranya,
szamosaga és a hasznalt antenna tipusa is megegye-
zik, ezekben nincs kllénbség. A VoLTE lefedettség or-
sz4gos, jelenleg az ellatott lakossag tekintetében 0,1%
-nal kisebb, az ellatott terilet tekintetében 0,5%-nal
kisebb az elmaradasa a 2G-hez képest. A kiildonbség
a tervezett radidhalézat fejlesztéseknek, mint Uj 4G ba-
zisallomasok telepitése, és a radidhalézat folyamatos
optimalizalasnak kdszénhetéen jelentésen csdkken
a kovetkez6 években, megcélozva a teljes kivaltast.
Az M2M-et kivaltd technoldgidk esetében lényegesen
jobb a helyzet, nincs sziikség a lefedettségek tovabbi
fejlesztésére. A 4G vételi jelszinthez képest az LTE-M
minimum 5dB-lel, mig a NBloT minimum 10dB-lel ala-
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csonyabb vételi jelszint esetén is mUikaodik, eléri a 2G
lefedettség szintjét, s6t azt szamos esetben, példaul
erésen arnyekolt helyeken meg is haladja azt.

Fokozatos kivezetés

A csodkkend 2G forgalom miatt a 2G technoldgiara allo-
kalt savszélesség 5MHz-re csdkkent 2 éve. Az azéta el-
telt id6szakban pedig tovabbi kapacitasok szabadultak
fel a 2G radidhaldozatban, ami lehetéveé teszi a 2026-ban
a Magyar Telekommal (MT) induld egylttmiikddést.
Az egylttmikodés lényege, hogy a Magyar Telekom
Ugyfeleinek 2G hozzaférése, lefedetisége a Yettel (Y)
5MHz 2G frekvenciajan és a Yettel tigyfelei altal hasz-
nalt radiohalézaton fog megvaldsulni az indulas utan.
Ugyanaz a 2G halézat fogja kiszolgalni két operator
2G hozzaférést igényld Ugyfeleit legyen sz6 adat- vagy
hangszolgaltatasrol. Az el6készlletek soran a felek
Ugyeltek arra, hogy a kdzdsen hasznalt halozat lefe-
dettsége mindkeét fél igényeit kiszolgalja. Az alkalma-
zott mlszaki megoldas az MOCN (Multi Operator Core
Network), ami altal az Uj 2G halézat integrans része lesz
a Magyar Telekom halézatanak is, tamogatva a tech-
nolégiak kdzotti mobilitast. (2. abra) Ennek a megoldas
2G esetében van egy specialitasa, egy teljesen Uj eddig
nem hasznalt halézati kéd fogja azonositani. Mind a ha-
I6zati mind a felhasznaldi eszkdzok fel lesznek készitve
erre valtozasra az indulasig.

MT Yettel
Szolgaltatasok Szolgaltatasok
MT Yettel
Core NW Core NW
2G RAN

((“)) ( )
R r

Py —> ) P \

MT Y

2. dbra - Yettel - Magyar Telekom egyUttmUkddés miszaki
megoldasanak egyszerUsitett abraja
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Az egylttmikdédés az eddig 2 flggetlen kisebb for-
galmat elvivd, kevésbé kihasznalt halézat helyett egy
k6zbs, kezdetben magas kihasznaltsagu, dsszeségeé-
ben kisebb savszélességet igényld, ebbdl adddodan
nagyobb spektrumhatékonysagu 2G halozatot ered-
meényez.

Amikor a 2G forgalom tovabbi cstkkenése ezt lehets-
vé teszi, nem lesz technoldgiai akadalya annak, hogy
tovabbi operator csatlakozzon az egyuttmikddéshez.
Egyetlen orszagos 2G haldzati infrastruktura egy koévet-
kezé biztonsagos Iépés kbzelebb a 2G teljes kivezetés
felé. Idével a savszélesség igény tovabb cstkken és
az sem kizart, hogy ebben a 2G hangszolgaltatas
az adathoz képesti korabbi lekapcsolasa lesz az utolsd
nagy lépés.

Hatékonysag novelés

A 2G szolgaltatasokat lehetévé tevé, a modernebb
technologiakhoz képest kevéssé energiahatékony 2G
halézat elemeinek kikapcsolasa csokkenti a haléza-
tok energiafogyasztasat. Lebontasra kertilnek a BSC-k
(Base Station Controller), a a bazisallomasok radidegy-
ségeiben az addig 2G-re hasznalt frekvenciasavok 4G
és/vagy 5G hasznalatba kerilinek, a maghaldzatbdl
kikertilnek a hagyomanyos CS (Cicuit switched) hang
forgalmat kiszolgalo funkciok.

A 4G fejlettebb spektrumhatékonyabb radidhozza-
férési technoldgia, minta a 2G. A fébb klldénbségek:
a hozzaférési mod (OFDMA vs. TDMA), a magasabb
rendld modulaciéo (QPSK-256QAM vs BPSK-8PSK) és
a 4G-ben alkalmazott MIMO antenna technoldgia. Eb-
bél adédodan a 4G spektrumhatékonysaga a gyakorlat-
ban 5-15 sz6rése a 2G-nek Egy egyszerl elméleti pél-
daval illusztralva 5MHz-es savszélességet feltételezve
egy szektorban 2G-vel 25-30 egyidejl hanghivast, mig
4G-vel 150-200 egyidejli hivast lehet lebonyolitani,
az atlagos szektor adatkapacitas esetén nagyobb
a kiilénbség 0,3-1Mbps szemben a 4G 20-30Mbps-sel.
Az adatsebességhez annyi kiegészités kivankozik, hogy
2G esetében egy készlilék a gyakorlatban maximum
150-200kbps-sel tud letolteni.
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Osszefoglalas

A 2G technolégia kivezetése nem csupan technoldogi-
ai, hanem oOkoszisztéma-szint(i kihivas, tobb szazezer
Ugyfelet és eszkozt érint. Az atmenet fokozatos, tobb
évre elnyuld folyamat lesz melynek eredménye egy egy-
szer(ibb halézati architektura, hatékonyabb spektrum-
hasznalat és kisebb energiafogyasztas lesz. Nagy fon-
tosaggal bir majd az tgyfelek folyamatos tajékoztatasa,
tamogatasa, az el6készlletek nagy mennyiségu készi-
Iékcserét vonnak maguk utan. A hatésag, a szolgalta-
tok és az Ugyfelek egyuttmikddése kulcsfontossagu.
A teljes lekapcsolas leghamarabb 2030 koril valésulhat
meg, redlisan egy-két évvel kés6bb elsésorban az M2M
migracié Utemének fliggvényében.
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2G-t kivaltéo M2M megoldasok:
NB-loT, CAT-M és CAT-1

BOROS VIKTOR

loT szakértékesitési vezet6, One Magyarorszag Zrt. (One Solutions Uizletag)

A gépek koz6tti kommunikacio (M2M) teriiletén a mai napig elterjedten hasznalt 2G
mobilhalézatok kivezetése a kiiszébon all. A szolgaltatok vilagszerte késziilnek a 2G
lekapcsolasara, ami az ezen technoldgiara épiilé6 M2M eszk6zdk tomeges cseréjét
vagy migracidjat teszi sziikségessé. A cikk bemutatja a 2G-alapu M2M megoldasok
jelenlegi helyzetét és a technoldgiavaltas mozgatorugoit, majd ismerteti a korszerii
alternativakat: a keskenysavu NB-loT és a CAT-M (LTE-M) halézatokat, valamint
kiegészitésként a Cat-1 technolégiat. Osszehasonlitjuk e megoldasok miiszaki jel-
lemzéit, elényeit és korlatait, kitérve az alkalmazasi teriiletekre. Végiil javaslatokat
fogalmazunk meg a felhasznalék szamara a 2G kivaltasara valo felkésziiléshez.

Kulcsszavak: 2G kivezetés, M2M kommunikacio, NB-loT, LTE-M, LTE Cat-1

Bevezetés

A mobil tavkdzlés masodik generacids (2G) technold-
gigja tdbb mint 25 éve megbizhatd gerincét adja sza-
mos gépek kozotti (M2M) kommunikacidés megoldas-
nak. lde tartoznak példaul a bankkartya-terminalok,
riasztérendszerek kommunikatora, egyes telemetriai
eszkdzOk, vagy akar a gépjarmdflotta-kdvetd rendsze-
rek korai generacioi — melyek mind el8szeretettel hasz-
naltak a GSM halézatot adatatvitelre és SMS kildésre.
Az évek soran az M2M eléfizetések szama folyamato-
san novekedett, ugyanakkor az atlagos adatforgalom
viszonylag alacsony maradt, mivel ezen eszk6z6k tobb-
sége csak szlkszavu Uzeneteket kild (példaul érzéke-
I6i adatokat, statuszjelentéseket). A mai napig jelentds
azon végpontok szama, amelyek valamilyen 2G-alapu
megoldast hasznalnak — kildondsen az allami feladatok-
hoz kapcsolédo teriileteken (példaul kdzmd-mérdorak
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) halozatokat a spektrum ha-
tékonyabb felhasznalasa és az lUzemeltetési koltségek
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csOkkentése érdekében. Ezzel parhuzamosan az Ujabb
generacios technologiak (4G/LTE és 5G alapu megol-
dasok) mar megfelel6 orszagos lefedettséggel rendel-
keznek, igy készen dllnak a régi rendszerek helyette-
sitésére. Két kiemelt Uj halézati technoldgia, amelyet
kifejezetten az I0T/M2M igényeire szabtak, a Narrow-
band loT (NB-10T) és az LTE Cat-M (mas néven LTE-M)
szabvany. Emellett Iétezik egy harmadik opcio is bizo-
nyos esetekre, az LTE Cat-1, amely a teljes értékl 4G
haldézati kapcsolat egy egyszerUsitett valtozata.

Jelen cikk attekinti a 2G M2M technoldgia jelenlegi
szerepét és a valtas szikségességének okait, majd
részletesen bemutatja az NB-loT és CAT-M techno-
I6giak muszaki jellemzéit, elényeit és alkalmazasi pél-
dait. Osszehasonlitjuk a két Uj technoldgiat, kitériink a
Cat-1 lehet6ségekre, mint kiegészit6é alternativara, és
ismertetjlk, milyen szempontok alapjan érdemes tech-
nologiat valasztani a 2G kivaltasara. Végul dsszefog-
laljuk a felhasznaldk szamara javasolt Iépéseket, hogy
zbkkendmentesen készilhessenek fel a 2G halézatok
lekapcsolasara és sajat M2M eszkdzparkjuk jovéalléva
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 eszkdzdk jelen-
t6s része fixen telepitett, hosszu életciklusu berendezés
(pl. riasztékdzpont, telemetriai egység, intelligens mé-
réora), amelyek akar 5-10 évig vagy tovabb is mikod-
nek a terepen anélkil, hogy cserére szorulnanak. Sok
esetben ezen eszkdzok telepitése nehézkes vagy kolt-
séges (példaul vizmérdk aknaban, riasztérendszerek ki-
épitve), igy a felhasznaldk az “ami mikodik, ne piszkald”
elv alapjan a meglévé 2G-s kommunikaciét fenntartot-
tak. Emellett a 2G halézat orszagos lefedettsége kivalo,
beltéri penetracioja is jonak mondhaté a 900 MHz-es
frekvencianak kdszdnhetéen, igy a kapcsolat minésége
megfeleld volt az ilyen alkalmazasoknak.

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 miikdédé GSM rendszer
értékes spektrumot foglal, amelyet 4G/5G cellak sza-
mara felszabadithatnak, ezdltal nagyobb kapacitast
és sebességet nyujtva az emberi felhaszndldknak is.
Emellett az Uj loT-specifikus hal6zatok (NB-loT, LTE-M)
sokkal hatékonyabban tudjak kiszolgalni a gépi kom-
munikacio igényeit: tdbb nagysagrenddel tobb esz-
kozt képesek kezelni egy cellaban, jobb lefedettséget
biztositanak és kisebb energiafogyasztast tesznek
lehetévé. A modern megoldasok tamogatjak tovab-
ba azokat a funkcidkat (pl. IP alapu adatatvitel, esz-
kézmenedzsment, tavoli firmware-frissités), amelyek
arégi 2G halézatokon korlatozottak vagy nem elérheték.
A felhasznalok szamara vonzé lehet az Uj technoldgiak
altal kinalt hosszabb akkumulatoros izemidd, az eset-
leges kétsavos (2G+4G) atmeneti izemmod lehetdsé-
ge, valamint az, hogy eszkodzeik ,jovéalldak” lesznek
a kovetkezd évtizedre.

Kihivasok és nehézségek

A valtas 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-
lékhazaiban, forgalomiranyité automatak dobozaiban)
mUkodnek ezek a modulok, igy a helyszini kiszallas és
csere munka- és idéigényes. Tovabbi kihivas a szoftve-
res integracié: 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 médositani 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 t0bb orszagban mikddnek, figyelembe kell
venni, hogy az NB-loT és CAT-M hal6zatok elérhetésé-
ge, illetve roaming tamogatasa szolgaltatonként valtoz-
hat. Mig a 2G szinte mindenhol univerzalisan elérhetd
volt roaming partnereken keresztil, az Uj technolégiak
nem minden halézatban és nem minden frekvencian
aktivak még. igy a nemzetkodzi telepitések esetében
a kompatibilitast el6re 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/vészmegoldaskeént). Végil, de nem utol-
sésorban, a felhasznalék szamara kihivas a megfeleld
technoldgia kivalasztasa az adott alkalmazasi igényhez
— ebben probal segiteni a kdvetkezd néhany szakasz,
részletesen bemutatva az opciokat.
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NB-loT - keskenysavu loT halézat

Az NB-loT (Narrowband loT) a 3GPP altal definialt
LPWAN (Low Power Wide Area Network) technologia,
melyet kifejezetten az alacsony adatigényd, energia-
takarékos loT eszkdzok kiszolgalasara fejlesztettek ki.
Mdszakilag az LTE szabvany egy szlik savszélességu
(minddssze 180 kHz-es) Gzemmaddja, amely lehetévé
teszi a rendkivil kis adatsebességl, de megbizhaté és
mélyen behatold vezeték nélkili kapcsolatot. Az NB-loT
legfontosabb jellemzdi kbzé tartozik az alacsony ener-
giafogyasztas - egy megfeleléen konfiguralt NB-loT
eszkdz akar 5-10 évig is képes elemmel miikddni —
valamint a megndvelt hatétavolsag és beltéri lefedett-
ség. Ez utdébbit a technoldgia specidlis lzemmaddjai te-
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szik lehetévé: az ugynevezett kiterjesztett lefedettség
(extended coverage) médokban az eszkdz akar +20
dB jelnyereséget is kaphat a bazisallomastdél, ami azt
jelenti, hogy sokkal gyengébb jelet is képes értelmez-
ni, mint egy hagyomanyos GSM modul. Az eredmény:
az NB-loT kapcsolat akar hétszer nagyobb lefedett-
ségi terlletet biztosithat, illetve mélyebben 1évé hely-
szineken (éplletek pincéiben, fold alatti aknakban) is
fenntarthatdé kapcsolatot nyujt, ahol a 2G jel mar el-
halvanyul. Az 1. dbra szemlélteti ezt a lefedettségbeli
elényt, amit tesztek is igazolnak: laboratériumi méré-
sek alapjan az NB-loT jelek akar két-harom éplileten
bellili vastag téglafalon is athatolnak, igy a korabban
kritikusnak szamitd beltéri helyszineken is stabil kom-
munikacio érhetd el.

>

Forras: Ericsson

1. dbra — Az NB-loT esetén elérhetd megndvelt lefedettség: az extended coverage mdd akar +20 dB
teljesitmény mérleg (link-budget) javulast is eredményezhet a GSM-hez viszonyitva, jelentésen nbvelve
a cellak hatosugarat (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 dontd tébbségének ez elegendd, hiszen gyakran
csak szenzor adatokat vagy révid Uzeneteket kell to-
vabbitani. Cserébe a keskenysavu protokoll rendkivdil
spektrumhatékony és olcsé eszkdzoket tesz lehetéveé.
Egy NB-loT modul ara jelenleg a legalacsonyabb a cel-
lularis modulok k6zott, kdszonhetben az egyszerdsitett
felépitésnek és a nagy tomegu elterjedésnek. Tovabbi
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elény, hogy egy NB-loT cella akar tdbbszazezer esz-
kozt is képes kiszolgalni, igy a halozat skalazhatésaga
biztositott a j6v6beni loT eszkdzaradat szamara.

Alkalmazasi teriiletek

Az NB-loT azon alkalmazasokban idealis, ahol viszony-
lag ritkan, kis adatmennyiséget kell kildeni, az esz-
koéz tobbnyire statikus és gyakran elemes tapellatasu.
llyenek példaul a kilénféle okosmérés (smart metering)
megoldasok: gazt, vizet fogyasztd méréorak tavoli le-

B HIRADASTECHNIKA KULONSZAM 2025



Hiqgc!g’mstcchqiko
RUIONsZzAM

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-
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nalhaté okos varos alkalmazasokhoz is, példaul okos
kukak toltottségének jelentésére, utcai lampak statusz-
Uzeneteire, parkoldhely-érzékel§ szenzorokhoz vagy
akar tlzjelzbk és flstérzékel6k haldzatba kotésére. A 2.
dbra néhany jellemzé NB-1oT alkalmazasi teriletet sorol
fel szemléltetésként.

Gazfogyasztdas

2ral Kornyezetfigyelés
mérése

Vizfogyasztas

zio Fust- és tizjelzok
mérése

Folyékony és
tdlnyomdsos
uzemanyagok

Parkoldsfigyelés

Riasztok és
eseményérzékelok

ONE
SOLUTIONS

Okos kukak

2. abra — Az NB-loT technoldgia tipikus alkalmazasi terlletei: példak kozétt a kdzmivek tavmeérése
(gaz, vizfogyasztas), folyékony vagy tulnyomasos anyagok tartalyszint-meérése, okos hulladékgyijték
telitettségfigyelése, kdrnyezetmonitoring szenzorok, flst- és tlzjelzék haldzata, parkoldhely-érzékelbk,
valamint riaszto- és eseményérzékeld berendezések tavfelligyelete.

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

CAT-M - az LTE-M halézat és elonyei
A CAT-M (vagy LTE Cat-M1), kdzismertebb nevén

LTE-M, a 3GPP éltal az LTE halézat részévé szabva-
nyositott masik loT-specifikus Uzemmdd. A Cat-M

B HIRADASTECHNIKA KULONSZAM 2025

Iényegében 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 celldira csatlakoznak
(jellemzéen 1,4 MHz savszélességl vivén a meglévd
LTE spektrumon belil), és ennek kdszonhetéen tamo-
gatjak a cellak kozotti 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 mobilitdst enged. A Cat-M tovabba tamogatja
ahang- és SMS-szolgaltatasokat az LTE halézaton (VoL-
TE technoldgiaval), igy olyan alkalmazasokban is hasz-
nalhaté, ahol fontos a beszédatvitel vagy az SMS alapu
kommunikacié — példaul személyi vészjelzdk, riaszto-
rendszerek kommunikatorai, liftek vészhivoi stb. Mind-
ezek mellett a Cat-M eszkdzo6k 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 Uzemidd érhetd el velik megfelelé konfiguracioval.

= =

Mobilités

@)
A

Lefedettség

Energiafelhaszndlés

Alacsony

: s Bdzisallomasok
energiafelhaszndlds

kozott valtdsok
kezelése Le és
Aramforrdssal nem
rendelkezd
helyeken, mozgd
térgyakon is
haszndlhatd

Nagyobb, elérheté
svszélesség (4G LTE

infrastruktura) Bdrmikor

megszolithatd
. . kétirany(
5 év + akkumulator ( e
Uzemids (feltdltés kommunikacio)

nélkol)

Adatsebesség

akdr 1 Mbit/s
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A radids lefedettség terén a Cat-M is jobbat nyujt
a hagyomanyos LTE-kliensnél, de valamelyest elmarad
az NB-loT extrém hatétavjatol — cserébe a rendszerter-
helhetésége (kapacitasa) még nagyobb, akar egymillié
eszkozt is kezelhet egy cellaban.

A Cat-M f6 el6nyeit a 3. abra foglalja 6ssze, piktogra-
mokkal szemléltetve: ezek k6zott szerepel az alacsony
energiafelhasznalas, a széles korl lefedettség (orsza-
gos 4G infrastrukturan), a mobilitds tdmogatasa (han-
dover a bazisallomasok koz6tt), a nagyobb adatsebes-
ség, a jovéallésag (tobbféle loT felhasznalasi esetre is
alkalmas, 2G/3G lekapcsolas esetén alternativat nyuijt,
tamogatja a tavoli eszkozfrissitéseket), a kedvez6 esz-
koézkoltség (a Cat-M modemek ara a 4G modemekeé-
nek kb. fele) és a hang/SMS szolgaltatasok nyujtasa.
E tulajdonsagok Osszessége valdban vonzéva teszi
a Cat-M-et olyan alkalmazasok szamara, ahol a 2G
kivaltasa mellett valamilyen plusz igény is fennall (pl.
hangkommunikacio vagy mozgé eszkoz).

€

Jovéallésag Hang és SMS

Eszkdzkoltség Tamogatia a

hang (VoLTE)
atvitelt

Tobb
felhaszndldsi
esetet tdmogat

feltoltés — Medfizetheté arg

eszkozok (4G
eszkozok aranak kb
f

Alternativa 2/3G
ele)

lekapcsolds
esetén

SMS kUldés

ONE
SOLUTIONS

Tavoli frissitések
kezelése

3. dbra — A CAT-M (LTE-M) technoldgia f6bb elényei és képességei: alacsony energiafelhasznalas
(elemes eszkdzok tobb éves lizemiddvel), kiterjedt lefedettség a 4G infrastruktiran, mobilitds tAmogatasa
(cellavaltas mozgd eszkdzoknél), megndvelt adatsebesség (akar ~1 Mbit/s), jovéalldsag (széles kord loT
eszkdztamogatas, 2G/3G kivaltas és tavoli frissitések lehetdsége), alacsony eszkodzkoltség (medfizethetd
modulok), valamint hang- és SMS-szolgaltatasok integralhatdsaga (VoLTE alapu hangatvitel).

Alkalmazasi teriiletek

A Cat-M adja magat minden olyan esetben, ahol az
eszk6éz mozog vagy mobil halézaton vandorol, illet-
ve gyors reagalast igényel. igy példaul jarmikovetd
és flottamenedzsment rendszerekhez idedlis, hiszen

a mozgd jarmlvek folyamatosan cellat valtanak -
a Cat-M képes folyamatos adatkapcsolatot fenntartani,
ellentétben az NB-loT-val. Tovabba alkalmas hordoz-
hatd készilékekben is, példaul id6s vagy veszélyes
munkat végz8é személyek vészhivo készllékeiben (mi-
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vel tamogatja a hanghivast). Ide sorolhatok az okosoérak
és viselhetd okoseszkdzdk: szamos modern okosora
mar beépitett LTE-M modemet tartalmaz, ami lehetévé
teszi, hogy a telefon kdzelében nélkil is kapcsolddjon
a halozatra (ezzel példaul gyerekek vagy idések kove-
tése, elérése biztosithatd anélkll, hogy hagyomanyos
telefont hordananak). Ipari tertleten a Cat-M hasznal-
hato gépek tavfeligyeletére, ipari automatizacios esz-
k6z6k kommunikaciojara is, féleg, ha nagyobb meny-
nyiségu adatot (pl. szenzorok folyamatos adatstreamje)
kell tovabbitani vagy tavoli szoftverfrissitést kell végez-
ni. Riaszto- és biztonsagi rendszerekben is megjelenik,
ahol a megbizhato és azonnali riasztasi jelzés kritikus —
a Cat-M alacsony késleltetése és kétiranyd kommuni-
kacids képessége ebben elényds. Ezeken tul gyakor-
latilag barmely olyan M2M alkalmazasban széba j6het,
ahol eddig a 2G-t hasznaltak, de igény van valamely
tobbletszolgaltatasra vagy nagyobb teljesitményre,
amit az NB-loT nem tud nyuijtani. Erdemes kiemelni,
hogy a Cat-M halézatok is globalis terjedésben van-
nak, de elterjedtségilk még nem teljesen egységes:
bizonyos orszagokban (elsésorban Eszak-Amerika,
Ausztralia, Azsia egyes részei) a Cat-M az elsddlege-
sen tamogatott LPWAN technoldgia, mig mashol (pl.
Europa tobb orszagaban) az NB-loT dominansabb, és
a Cat-M csak masodlagos vagy kiegészité szerepet
kap. Magyarorszagon a nagy szolgaltatok — koztlk
a One Magyarorszag (korabban Vodafone) — mindkét
technologiat elinditottak, igy a hazai felhasznaldk sze-
rencsés helyzetben vannak, mert igényeik szerint va-
laszthatnak a két loT halozat kozott.

LTE Cat-1 mint kiegészité alternativa

A 4G LTE halozatok szabvanyaban a kilénbdz6 eszko-
zO6k képességeit Category (kategoria) osztalyokkal jelo-
lik. A Cat-1 volt az els6 kategoria, 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 sebesség-
re képesek letdltés iranyban és 5 Mbit/s feltdltésre, ami
joval meghaladja az NB-loT vagy Cat-M képességeit.
Emellett a Cat-1 eszkdzdk a normal LTE minden funk-
ci¢jat tamogatjak (mobilitas, cellavaltas, VoLTE hang,
SMS), hiszen belsé felépitésiikben gyakorlatilag meg-
egyeznek a okostelefonos LTE modemekkel, csak ke-
vésbé parhuzamositva muikddnek. Felmeril a kérdés,
hogy ha ilyen sokat tud a Cat-1, miért nem ezt hasz-
naljuk mindenhol az loT-ban? Ennek oka az energia-
igény és a koltség. A Cat-1 modulok aramfogyasztasa
joval nagyobb, mint az NB-loT vagy Cat-M moduloké,
igy elemes tapellatas mellett altalaban csak néhany
honap — jobb esetben 1-2 év — (izemidd érhetd el ve-

B HIRADASTECHNIKA KULONSZAM 2025

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

Uk, szemben az el6z6ek 5-10 évével. Tovabba az ak-
tiv adatkapcsolat fenntartasa is tdbb energiat igényel
(bonyolultabb radio és jelfeldolgozas zajlik a hattérben).
Arképzés szempontjabdl pedig a Cat-1 modulok dra ha-
gyomanyosan magasabb volt, bar az elmult év(ek)ben
ezen a téren jelentds csOkkenés tortént, részben az uj,
Cat-1bis nevl valtozat megjelenésével. A Cat-1bis egy
olyan valtozat, ahol a modul csak egyetlen antennaval
mUkodik (szemben a Cat-1 alapvetéen kétantennas
MIMO igényével), igy egyszerUsitve és olcsobba téve
a készliléket, mikdzben a sebesség és funkcid ugyanaz
marad. Ennek kdszénhetéen ma mar kaphatok kifeje-
zetten 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 meég viszonylag Uj terllet: bar muiszakilag
lehetséges, a vilag kilénbdz6 szolgaltatdi kozti ro-
amingmegallapodasok kiépulése lassabban halad. Ha
tehat egy cég példaul nemzetkdzi fuvarozaskodvetd esz-
kozt fejleszt, és biztosra akar menni, hogy mindenhol
lesz halézat, a Cat-1 egyfajta biztonsagi valasztds le-
het. Fontos azonban megjegyezni, hogy ha a roaming
partner 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 technoldgiakat, ér-
demes 6sszefoglalni, milyen szempontok alapjan dént-
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 elérhetd helyen lesz az eszkdz? Mé-
lyen beltérben, pincében, esetleg fold alatt? Ha igen,
elénydsebb lehet az NB-loT, mivel kimagaslé beltéri
penetraciét biztosit. Kultéren, mozgé jarmiben hasz-
nalva viszont a Cat-M lehet jobb a zékkenémentes
(seamless) mobilitas miatt.

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

Valos-idejiiség, késleltetés

Szamit-e, hogy az eszkdz milyen gyorsan reagal vagy
kap visszajelzést? Ha fontos a <1 masodperces reak-
Ci6idé (példaul riasztas esetén), a Cat-M elényben van,
mert az NB-loT-ndl a hal6zati késleltetés akar tobb ma-
sodperc is lehet.

Energiaellatas és iizemidé
Halézati aramforrasrél megy az eszkdz vagy elemrdl/

akkumulatorrél? 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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Osszefoglalas

Technoldgiavdlaszidasi javaslat

Statikus, alacsony adatigény(, hosszo
UzemidejU eszkoz szikséges

Mobilitds, idSkritikus vdlaszidé, vagy hang

Nagyobb savszélesség, vided, vagy full LTE
funkcionalitas 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 kinalja 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 8sszefoglalasa a 2G
kivaltasahoz: NB-loT, ha

az eszkoz jellemzéen statikus,
alacsony adatigényl és
hosszu (t6bb éves) lUzemidejd;
CAT-M, ha az alkalmazas
mobilitast, idékritikus (valds
idejl) kommunikaciot vagy
hangszolgaltatast igényel;
CAT-1, ha nagyobb
savszélesség (pl. videod) vagy
teljes LTE funkcionalitas
szikséges, illetve, ha a globalis
roaming elengedhetetlen
szempont.

ONE
SOLUTIONS
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(Megjegyzes: A 4. abraban foglalt ajanldsok altalanos
érvényliek; egy konkrét projekt esetén mindig érdemes
konzultalni a szolgaltatdval és teszteket végezni, mivel a
haldzati lefedettség €s a technoldgiak tamogatottsaga
régionkéent valtozhat.)

Javasolt lépések a felhasznaldék
szamara

A 2G-halézatok kivezetésére valo felkészilés nem ha-
logathat6 tovabb azoknak a szervezeteknek, amelyek
nagyszamu M2M eszkozzel rendelkeznek. Az alabbi-
akban 6sszefoglalunk néhany ajanlott I1épést, amelye-
ket érdemes megtenni a zokkendmentes atallas érde-
kében:

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,
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ami egyszerre tud 2G-t és NB-loT-t is, igy el6re beépit-
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

Készitslink Utemtervet a csereakciora, lehetéleg még
a 2G ledllitasa el6tt béséges id6t hagyva. Priorita-
sosan cseréljuk azokat, amelyeknél a legkritikusabb
a folytonos miikodés. Erdemes régionként vagy szeg-
mensenként haladni, hogy a tamogatasi kapacitasunk
(mérnokok, telepiték) se terhel6djon tul egyszerre.
Kommunikaljuk az érintett Ggyfelek vagy részlegek felé
a varhato leallasokat, ha lesznek, és biztositsunk alter-
nativat a csere idejére, ha kell (példaul ideiglenes mobil

egyseg).

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-
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dedatvitel vagy globalis barangolas), ott az LTE Cat-1
technoldgia kinal tovabbi kapaszkodot a 4G halozat
teljes funkcionalitasanak kihasznalasaval.

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 adatkommuni-
kacios mérnokként kezd-
te, majd értékesitési ve-
zet6ként dolgozott a GamaxNetnél, 2008-tél 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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GENERACIOVALTAS

Generaciovaltas
a mobil technolégiakban

TASZNER ISTVAN, STAHL JOZSEF és OLAH MIKLOS
Magyar Telekom Nyrt.

A 2G t6bb mint harom évtizeden keresztiil szolgalta a hazai mobilkommunikaciot és
a digitalizacio elterjedését. A GSM volt az a technoldgia, amelyre a hazai mobilkom-
munikacio épilt, amely lehetévé tette az okostelefonos korszak megsziiletését,
a mobilinternet elterjedését és a digitalis tarsadalom kialakulasat.

Az uj generaciok gyorsabbak, biztonsagosabbak, fenntarthatébbak és jobban il-
leszkednek a modern igényekhez.

A Telekom és a Yettel kozés 2G RAN egyiittmiikédése biztositja, hogy a tech-
nolégiavaltas Magyarorszagon zékkenémentesen torténhessen meg, mikézben
az ugyfelek tamogatast kapnak ahhoz, hogy idében és hatékonyan tudjanak attérni
a jové technoldgiaira.

A 2G tehat bucsuzik, de 6roksége tovabb él. A helyét olyan halézatok veszik at,
amelyek nemcsak a jelen kommunikacidjat, hanem a jové digitalis gazdasagat és
tarsadalmat is meghatarozzak majd. A 2G kivezetése egy olyan mérféldkd, amely
lehetové teszi, hogy Magyarorszag haldzati infrastrukturaja hosszu évekre verseny-

A MOBIL TECHNOLOGIAKBAN

képes maradjon, és kiszolgalja a digitalis gazdasag gyorsan valtozé igényeit.

Kulcsszavak: GSM, 2G kivezetés, M2M, spektrumhatékonysag,

hozzaférési megallapodas

Bevezetés

A modern mobilkommunikacié tdrténetét sokan
az okostelefonok megjelenéséhez kotik, pedig a valé-
di forradalom joval korabban, a GSM korszak kezde-
tén indult. Amikor 1994-ben Magyarorszagon elindult a
2G (Global System for Mobile Communications — GSM)
technologian alapulod szolgaltatas, sokak szamara még
elképzelhetetlen volt, hogy a mobiltelefon néhany éven
belll mindennapi eszkdzzé valik [1]. A GSM tette lehe-
tévé el6szor, hogy szinte barhonnan biztonsagosan le-
hessen telefonalni, Gzenetet (SMS-1) kildeni, vagy akar
kezdetleges adatatviteli szolgaltatasokat igénybe venni.
A 90-es évek kdzepén egy 486-os PC vagy a Windows
3.1 szamitott csucstechnikanak, a mobilkommunikacio
pedig inkabb statuszszimbdlum volt, mintsem hétkdz-
napi eszkoz.

A GSM azonban megteremtette azt a stabil és szabva-
nyos alapot, amelyre kés6bb a 3G, 4G és 5G genera-
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cidk épitkezhettek [2]. A 2G harom évtizeden at meg-
bizhatéan m(ikédoétt — sokkal tovabb, mint ameddig
eredetileg tervezték. A korai GSM-halézatok kialakitasa
soran még senki sem gondolta, hogy ez a technolégia
meghatarozé szerepet fog jatszani a globalis digitaliza-
ciéban, a késébbi rendszerek szamos biztonsagi és jel-
zésatviteli mechanizmusat pedig innen vezetik le.

Mara a mobilhalozati 6koszisztéma jelentésen megval-
tozott. A felh6alapu szolgaltatasok, az loT eszkdzok,
az ipari digitalizacid, a streaming-alapu fogyasztas és
a valos ideji kommunikacio olyan technoldgiai igénye-
ket tamaszt, amelyeket a 2G mar nem képes hatéko-
nyan kiszolgalni.

Ez a cikk részletesen bemutatja, miért idészerl a 2G
technoldgia varhato lekapcsolasardl szot ejteni és azo-
kat a szolgaltatdi 1épéseket, amelyek lehetdévé teszik
a technolégia jovébeli fokozatos kivezetését.
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Nemzetkozi kitekintés

A mobiltelefon-halézatok és technoldgiak toretlendl
fejlédnek korldttlink. A legtdbb felhasznald észre sem
veszi, amikor egy Ujabb technolégiai generacid kerll
bevezetésre — a telefon tovabbra is mikddik, az (izene-
tek kézbesitve lesznek, az internet pedig gyorsabb lesz.
Van azonban egy valtds, amit mar senki sem kertlhet
el: vilagszerte megkezd6doétt a 2G halézatok kiveze-
tése. Ez az a rendszer, amely a kilencvenes kbzepén
a hanghivasok mellett lehetévé tette az elsd Uzenetek
(SMS) kiildését, és amely hosszu idén at a mobilkom-
munikacio alapjat adta.

Denmark: n/n

Netherlands: 2025 Germany: 2028 - 2030

United Kingdom: 2025~ n/n

Belgium: n/n-2030

France: 2025 - 2026

Spain: 2025 - 2030

Legend
At least one MNO shut down 2G
I Al MNO shut down 2G

Switzerland - 2G Shutdowndone ¥

A kovetkezd fejezetben részletesen ismertetjik a 2G
halézatok fokozatos kivezetésének fébb trendjeit és
okait.

A 2G halézatok varhato
lekapcsolasanak hattere

Az egyes mobilhalozati technoldgiaknak egyszerre
tébb elvarasnak kell megfelelnie. A mobilszolgalta-
tok szamara korlatozott mértékben rendelkezésre allé
frekvenciasavok hatékony kihasznalasa, az energiaha-
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Az Uj mobiltechnolégidk elterjedésével parhuzamosan
a hélézatizemeltetdk vilagszerte bejelentéseket tesz-
nek a 2G halézatok fokozatos kivezetésérdl [3]. A szol-
galtatoi bejelentésekbdl kirajzolddd kép 2025-2030
kozotti idészak varhatoan a legtébb orszagban a 2G
halézatok fokozatosan kivezetésre kerllnek (Id. 7. abra).

Ez a technoldgiai Iépés azonban szamos kihivast is rejt:
a hattérben még mindig rengeteg eszkoz - tavfellgye-
leti eszk6z6k, bankkartya-terminalok, méréoérak, jarma-
kovetdk — a tobb évtizedes 2G technoldgiat hasznaljak.
A halézat lekapcsolasa ezért nem csupan egy techni-
kai korszak lezarasa, hanem egy t6bb szektort érinté
atallas is, amelynek hatasai a hétkéznapi emberektdl
a nagy ipari szerepl6kig mindenkit elérnek.

Finland: 2025 - n/n

Sweden: 2025 - 2027

Norway: 2027

Poland: 2030

Czech: 2025 - 2028

Slovakia: 2027 - 2030

Austria:n/n

Hungary: n/n

Slovenia: n/n - 2030
Bosnia Herzegovina: n/n

Montenegro: 2026 - 2027

IS

Albania: 2025

Italia:n/n

Croatia: 2025 - n/n Greece: 2028 - n/n

~—

1. abra — (Forras: Deutsche Telekom, a GSMA adatai alapjan)

tékonysag, a biztonsag és az elérhetd szolgaltatasok
kore elsédleges szempontok. A technoldgiai fejlédés-
ben ezeknek az elvarasoknak a 2G technoldgia egyre
kevésbé tud megfelelni.

Spektrumhatékonysag

A mobilhalézatok fejlédésének egyik legfontosabb té-
nyezdje a rendelkezésre allé frekvenciasavok hatékony
felhasznalasa. Mig a 2G technoldgia a maga idejében
korszerlinek szamitott, mara frekvencia felhasznalasa
rendkivil pazarlé a modern LTE és az 5G NR technol6-
giakhoz képest.
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A 4G és 5G halézatok spektrumhatékonysaga nagy-
sagrendekkel jobb, mint a 2G-€, ami azt jelenti, hogy
egységnyi frekvencian ezek a technolégiak sokkal t6bb
adatot képesek tovabbitani, Iényegesen stabilabb mo-
don és gyorsabban, jobb felhasznaldi éiményt és szol-
galtatas minéséget eredményezve (Id. 2. abra).

3D Bar Chart of Spectral Efficiency Evolution
in Mobile Network Generations

50 bit/s/Hz

I 40

" 30

I 20

bit/siHz [ 10

it/s/

2G

2. dbra (Forras: Telekom)

A szolgaltatok a jévedelmezbséget és a befektetések
térllését szem elbtt tartva azokat a technolégidkat ré-
szesitik elényben, melyek a fenti hatékonysagi elvara-
soknak jobban megfelelnek.

Kommunikaciobiztonsag -

a GSM titkositasa mara elavult

A GSM titkositasi algoritmusai a 90-es években fejlesz-
tett, mara kénnyen visszafejthetd eljarasokra éptilnek.
A mai, végponti titkositast, 256 bites kulcsot és korsze-
rd PKI megoldasokat hasznald rendszerekkel 6sszeha-
sonlitva a 2G biztonsaga mar nem elegendd [4].

Szamos orszag - koztik az USA egyes allamai és tébb
nyugat-eurdpai orszag — éppen a biztonsagi kockaza-
tok miatt rendelkezett a 2G teljes és slirgds lekapcso-
lasardl [5].

Energiahatékonysag és fenntarthatésag

A 2G haldzati berendezések nemcsak a spektrum haté-
kony kihasznaldsdban, hanem az energiahatékonysag-
ban is messze elmaradnak a fejlettebb technolégiatol:
tébbet fogyasztanak, gyengébb hiitési és integracios
technoldgiaval Gzemelnek, egy cella fenntartasa sok-
szor tébbszordse lehet egy modern radidberendezé-
sének. Osszességében a 2G halézat fenntartdsa igy
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nemcsak koltséges, hanem a kdrnyezeti hatasokat és
a kibocsatas csokkentési szempontokat is figyelem-
be véve elénytelen. A 2G infrastruktura lekapcsolasa,
a spektrum felszabaditasa és ujra hasznositasa (re-
farming) lehet6séget teremt az energiahatékonyabb
4G/5G halozatok alkalmazéasara és fejlesztésére.

Gyartoi tamogatasok

A mobilhaldézati 6koszisztéma globalizalt: a chipset- és
eszkdzgyartok hatarozzak meg, milyen technoldgiak
érhetdk el. A 2G halézatok lekapcsolasaval ezen tech-
noldgia iranti kereslet szUlkul, ezért az gyartdk egyre
kevésbé érdekeltek fejleszté és gyartd kapacitasaikat
egy kifutd, tulhaladott technoldgiara lekdtni. Végered-
meényben a kereslet csdkkenésével a kinalat is szlkdl,
az eszk6zok és tamogatasuk egyre koltségesebbé vagy
éppen elérhetetlenné valik. A kévetkezé mobilhalozati
technologiak Uj generacioi mar nem fogjak tartalmaz-
ni a 2G funkciot, egy Ujabb halézatmodernizacié soran
a beszerezhet6 eszkdzok mar nem lesznek 2G képe-
sek. A mobilszolgaltatok meglévé infrastruktarain egy
ideig még mikodik a 2G, azonban a RAN és Core ha-
I6zati gyartok szallitok mar leallitottak a biztonsagi és
interoperabilitast tamogatd funkcidkon tulmutatd fej-
lesztéseket.

A haldzati technolégiak mellett a végponti eszkdzok
esetén is hasonlé folyamatok figyelhet6k meg, a mo-
dern loT eszkdzok tébbsége mar csak LTE vagy NB-
loT kompatibilitassal rendelkeznek és nem tamogatjak
a 2G-t.

Az eszkdz szallitoi oldalon zajlé valtozasok végered-
meényben azt jelzik, hogy a 2G technoldgia hosszabb
tavon nem lesz elérhetd és fenntarthaté a mobilszolgal-
tatok szamara.

Forgalmi trendek

A mobil adatforgalom jelenleg 99%-a 4G-n és 5G-n bo-
nyolodik. A hanghivasok terén is jelentés atrendezédés
tortént: a VoLTE (Voice over LTE) mar a hazai hivasok
tulnyomo (90%-ot kozelitd) részét kezeli, és egyre ke-
vesebb készllék tamaszkodik kizardlag a 2G-re.

A 2G hétkdznapi felhasznalasa igy visszaszoruldban
van és a csokkend hasznalattal ellenkezé iranyban fo-
kozatosan névekvd fenntartasi és lUzemeltetési terhet
ronak a szolgaltatokra.

Nemzetkozi trendek és hazai
illeszkedés

A 2G lekapcsolasa vilagszinten is aktualis téma. Az Eu-
ropai Unid orszagainak tobbsége 2025 és 2030 kozott
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tervezi a GSM kivezetését és szamos szolgaltato ezzel
kapcsolatos tervét nyilvanosan is kdzzétette. Néhany
példa:

e Németorszag: 2025-t8l fokozatos lekapcsolas
e Hollandia: a legtdbb szolgaltaté 2025 végeéig kivezeti
e Egyesiilt Kiralysag: 2030-ra Utemezett lekapcsolas

Magyarorszagon a szolgaltatok eddig nem kdzoltek
ilyen terveket, ugyanakkor a fent ismertetett trendek
eredményeként a hazai piacon hasonlé idétavon sza-
molni kell a halézatok fokozatos majd teljes lekap-
csolasaval. A Magyar Telekom 2024 augusztusaban
egy halézati egylttmikodeést jelentett be a Yettel mo-
bilszolgaltatoval, melynek célja, hogy ugyfelei 2G for-
galmat 2026-t6l kezd6édden a tarsszolgaltatd haldza-
tara tamaszkodva tovabbitsa, igy az Ggyfelei szamara
a szlUkségszerlien bekovetkezé jovdbeli lekapcsola-
sig a szolgaltatast zokkendmentesen biztositsa [6].
Az alabbiakban a k6zds haldzati megoldas részleteit
ismertetjik.

Hazai 2G halézati egyiittmiikédés

Bar a 2G iranti hang- és adatforgalmazasi igény dsszes-
ségében folyamatosan csdkken, még jelenleg is vannak
olyan Ugyfélcsoportok és eszkdzok, amelyek részben
vagy kizarolag erre a technologiara tamaszkodnak, t6b-
bek kozott: (i) idések szamara készllt segélyhivok (pl.

Szolgéltatasok, IT &
Ugyfélszolgalat

Telekom hang- és adat maghalézata
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Gondosora), (i) régebbi biztonsagtechnikai rendszerek,
(iii) ipari méréorak és telemetriai eszkdzok, valamint (iv)
POS-terminalok és egyéb M2M megoldasok.

A kozlemény alapjan a halozati egyuttmikodést kez-
deményezé Magyar Telekom célja, hogy senki ne
maradjon 2G halozat nélkil, mikdzben racionalizélja
a halozatok fenntartasaval kapcsolatos raforditasokat
(spektrum, Gzemeltetés, energia).

Hogyan miikodik a k6zos 2G halozat?

2026 elejétdl a Telekom és a Yettel egy koz6s RAN (Ra-
dio Access Network) segitségével, azonos frekvenci-
ablokkon, &sszehangolt infrastrukturan biztositja majd
a 2G szolgaltatast mindkét szolgaltatd sajat Ugyfelei
szamara.

A megoldas egyik legérdekesebb technikai eleme
a PLMN ID forditas. A k6z6s radiohalozat 216-25 azo-
nositét sugaroz, amit SIM-ek érzékelnek, ugyanakkor
a maghalozat felé mar forditas torténik: a Telekom SIM-
ek 216-30 azonosito, a Yettel SIM-ek pedig a 216-01
azonosito alatt latszanak (3. dbra).

Ez azt jelenti, hogy a radids haldzat fizikailag kézos, de
a felhasznald szamara a megvaltozott PLMN-ID mellett
marad minden a megszokott formaban. A PLMN ID for-
ditas mogott olyan halozati logika és SIM-szintl mUko-
dés all, amely képes a telefon vagy loT eszkdz szamara
Llathatatlanna tenni” a fizikai valtozast.

Szolgaltatasok, IT &
Ugyfélszolgalat
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Yettel hang- és adat maghalézata
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3. abra (Forras: Magyar Telekom)
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A megoldas elbnyeit jelenti, hogy nincs sziikség tome-
ges SIM-cserére, a készilékek tobbsége automatiku-
san csatlakozik az Uj PLMN-ID-val elérhetd haldzatra,
a halozatizemeltetés koltsége és energiaigénye jelen-
t6sen csokken (2 helyett 1 radiés halozat) és a 2G to-
vabbra is elérhet azok szamara, akiknek erre szilksége
van.

Bar a PLMN-forditas és a k6zos haldézat a felhasznalok
tobbsége szamara észrevétlen, vannak teriletek, ahol
beavatkozas sziikséges.

A halézatban vannak specialis M2M-eszk6zo6k, fix
PLMN ID ,beégetéssel”, ezek az ipari készllékek
firmware fixen a 216-30-es, 216-01-es, vagy 216-70-es
PLMN-t keresik ezek az eszkdzok. Ezek az eszkdzok
nem ismerik fel a 216-25-6t, nem tudnak csatlakozni
az Uj rendszerhez, gyartoi frissitést vagy atprogramo-
zast igényelnek. Ez kulondsen érinti a régebbi mé-
réorakat, tavfeligyeleti rendszereket, ipari vezérldket.
A szolgaltatok ezért mar 2024-2025-ben megkezdték
a célzott kommunikaciot az érintett vallalatokkal.

Régebbi 2G jelerdsiték (repeaterek) fix frekvenciara
vannak hangolva és nem kompatibilisek az Uj, megosz-
tott frekvenciahasznalat miatti spektrumtartomannyal,
emiatt radiotechnikai zavarokat okozhatnak. Ezeket
az eszkdzoket a szolgaltatok kampanyszerten felll-
vizsgaljak, lekapcsoljak, vagy modern, 4G/5G-kompa-
tibilis beltéri rendszerekkel cserélik.

Bizonyos nagyvallalati és ipari rendszerek a Telekom
és a Yettel hal6zatat parhuzamosan, redundans méd-
ban hasznaltak. A k6zd6s 2G haldzat miatt a redundan-
cia részben csokken. Bar a szolgaltatok a maghalézat
szintjén tovabbra is szétvalasztjak a forgalmat, az igazi
biztonsagot mar a 4G/5G alapu kettds kapcsolatok ad-
jak. Ebben az uj kérnyezetben a redundancia alterna-
tiv megvaldsitasa érdekében a szolgaltatok migracios
tervezést, eszkozfrissitést, architektira-konszolidaciot
tamogatnak.

Ugyféltamogatas és kommunikécio

A technoldgiai atallas csak akkor lehet sikeres, ha
az Ugyfelek id6ben és érthetéen kapjak meg a szikseé-
ges informaciokat.
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A szolgaltaték harom nagy lgyfélszegmens specidlis
igényeit kell szem el6tt tartsak.

A nagyvallalati ligyfeleket dedikalt account me-
nedzsereken keresztiil elérve egyedi felmérést,
tesztelési lehetdséget biztositanak és helyszini
tamogatas mellett atallasi Gitemtervet hataroz-
hatnak meg.

A kis- és kozépvallalati ligyfelek szamara rész-
letes technikai segédletet, telepitési utmutato-
kat, kompatibilitasi listakat és alternativ techno-
I6giakat ajanlhatnak.

Lakossagi ligyfelek esetében kiemelten a Gon-
doséra kaphat kommunikaciés tamogatast.
A Gondosorak esetében idovel sziikkségessé va-
lik a korabbi eszk6z6k cseréje (pl. csereprog-
ram), illetve 0j (4G) kompatibilis, j6v6all6 készii-
lékek ajanlasa.

A cél minden esetben, hogy senki ne maradjon szolgal-
tatas nélkil, kildndsen azok, akiknek egészséglgyi vagy
biztonsagi okbdl Iétfontossagu a mikodd késziilék.

M2M a 2G utan

A GSM lekapcsolasa a megoldandé problémak mellett
a M2M (machine-to-machine) kommunikaciéban fejl6-
dési lehetbséget is teremt:

NB-loT - a tomeges szenzorhalézatok alapja
e extrém mély beltéri lefedettség

e akar 10 éves akkumulatoridd

e Kkis adatigényl, tdmeges eszk6zok

e idealis méréorak, kdrnyezeti szenzorok szamara

LTE Cat-M - a rugalmas kézéputas megoldas

e mérsékelt adatforgalom

e hangatvitel tamogatasa

* mozgo eszkdzoknél is stabil

e dedlis logisztikaban, e-mobilitdsban, mez&gazda-
sagban

4G Cat-1 és Cat-1bis - amikor nagyobb
savszélesség kell

e gyors adatkapcsolat

e jarmUipari megoldasok

e POS-terminalok, kamerak, fejlettebb ipari rendszerek
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5G RedCap - a jovo technoloégiaja
A 5G Reduced Capability (RedCap) varhatéan
az loT-korszak egyik legfontosabb technolodgidja lesz:

e alacsony fogyasztas,

e kdzepes adatsebesség,

e minimalis késleltetés,

e jovéalld ipari és viselhetd eszkdzok szamara.

A RedCap kllénésen fontos lesz az automatizalt gya-
rak, robotizalt logisztikai rendszerek és a kritikus ipari
kommunikacié szamara.

Mit jelent mindez a felhasznaléknak?

A legtdbb mobiltelefon-felhasznalé semmit sem fog
észrevenni, mert a modern okostelefonok alapértel-
mezetten 4G/5G halézatokat hasznalnak, a 2G-re
mar csak hivas fallback esetén térnének vissza — de
a VoLTE/VoWIFI elterjedésével és a 4G/5G haldzatok
lefedettségének ndvelésével erre egyre kevésbé van
szlkség.

A 2G-s loT eszkdzokkel lesz teendd, ahol a fejlesztdk-
nek és Uzemeltetéknek gondoskodniuk kell a migracio-
rél: (i) firmware frissitéssel, (i) SIM cserével, (iii) halézati
beadllitasok modositasaval, (iv) régi eszkdzok cseréjével.

A 2G lekapcsolasa energiatakarékosabb és gyorsabb
halézatot eredményez. A felszabadul6 spektrumot
a szolgaltatok 4G kapacitasbdvitésre, vagy 5G fejlesz-
tésekre hasznaljak, ami kdzvetlendl javitja a mindenna-
pi felhasznaloi éiményt.

Idévonal - egy valészinii forgatéokonyv

2024-2025:

e eszkdzfelmérések, kommunikaciés kampanyok, val-
lalati konzultaciok, labor- és éléhaldzati tesztek (Te-
lekom és Yettel k6zos radids halozat atallas)
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2026 eleje:

e a kdzos 2G radidés haldzat indulasa, PLMN ID fordi-
tas élesitése, tgyfélmigracios folyamatok felgyorsi-
tasa. (Telekom és Yettel k6zos radids halozat atal-
las)

2026-2028:

e fokozatos atterelés 4G/5G alapu loT technolégiakra,
a régi M2M eszkozok lecserélése. (Piaci szerepl6k)

2030 koriil:

e anemzetkdzi trendekkel 6sszhangban varhaté a 2G
teljes kivezetése (Piaci szerepl6k)

Osszefoglalas

A 2G toébb mint harom évtizeden keresztil szolgalta
a hazai mobilkommunikaciot és a digitalizacio elter-
jedését. A GSM volt az a technolégia, amelyre a ha-
zai mobilkommunikacié épiilt, amely lehetévé tette
az okostelefonos korszak megsziletését, a mobilinter-
net elterjedését és a digitalis tarsadalom kialakulasat.

Az Uj generaciok gyorsabbak, biztonsagosabbak, fenn-
tarthatobbak és jobban illeszkednek a modern igények-
hez.

A Telekom és a Yettel k6z6s 2G RAN egyittmUiikdde-
se biztositja, hogy a technoldgiavaltas Magyarorsza-
gon zbkkenémentesen torténhessen meg, mikdzben
az Ugyfelek tamogatast kapnak ahhoz, hogy idében és
hatékonyan tudjanak attérni a j6vé technoldgiaira.

A 2G tehat hamarosan bucsuzik, de 6roksége tovabb
él. A helyét olyan halézatok veszik at, amelyek nem-
csak a jelen kommunikaciodjat, hanem a jové digitalis
gazdasagat és tarsadalmat is meghatarozzak majd.

A 2G kivezetése egy olyan mérféldkd, amely lehetd-
vé teszi, hogy Magyarorszag haldzati infrastrukturaja
hosszu évekre versenyképes maradjon, és kiszolgalja
a digitalis gazdasag gyorsan valtozo igényeit.

Nyilatkozat:
Jelen iras nem mindsil a Magyar Telekom Nyrt. allas-
pontjanak, az a szerzé véleményét tikrozi.
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A 2G KIVEZETESE ES AZ ONLINE PENZTARGEPEK JOVOJE -
TECHNOLOGIAI ES SZABALYOZASI FORDULOPONTON

A 2G kivezetése és
az online pénztargépek jovoje
- technologiai és szabalyozasi
forduléponton

MIZSANYI ATTILA
NAV

Az online pénztargépek 2013-as bevezetésekor olyan kommunikaciés technolégiat
kellett valasztani, amely az orszag teljes teriiletén stabilan és koltséghatékonyan
mikoédik. Akkoriban a 3G volt a meghatarozé mobiltechnolégia, a 4G még korla-
tozott lefedettséggel rendelkezett, a 2G pedig - bar technoldégiailag mar akkor is
régi — gyakorlatilag teljes orszagos eléréssel birt. A pénztargépek adadiigyi ellenérzé
egységei igy véglil 2G/GPRS adatkapcsolattal keriiltek piacra, mivel ez biztositotta
a legnagyobb megbizhatésagot. A dontés helyességét az elmult évek is igazoltak:
a rendszer stabilan miikédik, a NAV altal igényelt adatmennyiséghez pedig a 2G tel-

jes mértékben elegendé.

A helyzet varatlan fordulatot vett, amikor a mobilszolgal-
tatok 2022-2023 kdz6tt — eurdpai trendekhez igazodva
— kivezették a 3G haldézatot. Ennek hatasara sok olyan
pénztargép, amely addig 3G-n mUkodott, automatiku-
san visszaallt 2G-re. Bar ez technoldgiai visszalépés-
nek tldnhet, gyakorlati problémat nem jelentett, mivel
a pénztargépek kommunikacios igénye minimalis. A 2G
tehat nem sziikségmegoldas, hanem olyan kiléndsen
stabil halézat, amely még ma is alkalmas a folyamatos
adatszolgaltatasra.

vildgossa teszi, hogy az online pénztargépek korsza-
kanak vége kozeleg. A 8/2025. (lll. 31.) NGM rendelet
régziti az e-pénztargépek és az e-nyugta milszaki ko-
vetelményeit, és ezzel parhuzamosan meghatarozza
a jelenlegi rendszer kifutasat. A szabalyozas szerint
2026-t6l Uj online pénztargép mar nem engedélyezhe-
16, 2027-t6l lzembe sem helyezhetd, 2028. julius 1-jé-
tél pedig egyaltaldn nem hasznalhaté. A jogalkotd tehat
teljes életciklust hataroz meg, amely flggetlen attdl,
hogy a mobilszolgaltaték mikor tervezik a 2G végleges
kivezetését.
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Az e-nyugta bevezetése jelentds szemléletvaltast hoz.
A papiralapu nyugta helyét digitdlis bizonylat veszi
at, amely valds idében kerll tovabbitasra a NAV felé.
A rendszer mikoddéséhez a jogszabaly 4G vagy annal
fejlettebb adatkapcsolatot ir el6, mivel az e-nyugta —
a korabbi adatszolgaltatdsi megoldasoktdl eltéréen
— valds idejl bizonylat-kibocsatast és azonnali adat-
kozlést kdvetel meg. Ehhez stabil, késleltetés-szegény
halézati kornyezet szilkséges, amelyet a 4G+ vagy
az LTE-Advanced képes biztositani.

Az online pénztargépek és a 2G kivezetésének kér-
dése igy kilénds mdédon talalkozik: bar a 2G techno-
I6gia az eurdpai szolgaltatok tébbségénél varhatdan
2028-2030 kordl kerll lekapcsolasra, Magyarorszagon
ez nem okoz kdzvetlen kockazatot az online pénztar-
gépekre nézve. A rendszer ugyanis addigra jogszabalyi
uton megszlinik. Ez kivételesen ritka helyzetet eredmé-
nyez: a technoldgiai és jogi kdrnyezet egyszerre érkezik
ugyanarra a pontra.
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A kereskeddk, a forgalmazdék és a gyartok szamara
a kovetkezb évek legfontosabb feladata nem a 2G-vel
kapcsolatos technikai bizonytalansag kezelése, hanem
az e-pénztargépekre valo atalldas megtervezése. Az (j
eszkdz6k nemcsak fejlettebb haldzati technoldgiat
hasznalnak, hanem kételez6 gyartéi tdmogatast, nap-
rakész karbantartast és szigorubb adatbiztonsagi kdve-
telményeket is elbirnak. Az e-nyugta rendszer ugyanak-
kor olyan digitdlis 6koszisztémat teremt, amely hosszu
tavon is alkalmas a valds idej, ellendrizhetd és vissza-
kdvethet6 adoiigyi mikodés tamogatasara.

Osszességében a 2G a magyar online pénztargép-rend-
szerben nem gyengeséget, hanem stabilitast jelentett
az elmult tébb mint tiz évben. Most azonban egy tech-
noldgiai korszak zarul le: 2028 utan mar nem a halézati
infrastruktura korlatai szabjak meg a mikddést, hanem
egy Uj digitalis rendszer valtja fel a régit. Az atallds nem-
csak technolégiai, hanem min&ségi ugras is: a bizony-
latolas jovdje a valds idejd, 4G+ alapu e-nyugta lesz.
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A szerzoérol

MIZSANYI ATTILA
2012-t6l dolgozott az on-
line pénztargéprendszer
bevezetésén a NAV kote-
Iékében, majd a mikod-
tetéssel, engedélyezéssel
kapcsolatos hivatali fel-
adatok ellatasaban vett
részt. Tagjavolt az e-nyug-
ta koncepciojat és jogsza-
baly javaslatat kidolgozé
csapatnak. Jelent8s rala-
tasa van az online szamla
adatszolgaltatas mikodeé-
sére, hatasaira. 2022 6ta a NAV Kozponti Iranyitasa
Kockazatelemzési és Adattudomanyi Féosztalyat veze-
ti, elsédleges feladata az Uj technolégiai lehetéségekre
épulé konkrét, gyakorlati megoldasok kidolgozasa és
bevezetése a NAV napi folyamataiba.
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FELKESZULES A 2G UTANI KORSZAKRA
AZ UTDIJBEVALLASBAN

Felkésziilées a 2G utani
korszakra az utdijbevallasban

BEKESI MIKLOS
i-Cell

Egyre tobb orszagban - igy Magyarorszagon is — mind inkabb hattérbe szorul, vagy telje-
sen meg is szlinik a 2G halézat, amelyet az utdijbevallasi eszk6z6k (OBU, on board unit)
is hasznalnak. Néhany év alatt késziilékek szazezreit kell ,atallitani” 4G-re, de ennek
a legnagyobb kihivasai nem a gyartasi kapacitasban vagy a logisztikaban vannak, hanem
az edukacidban. Sok ligyfél ugyanis nem érti, miért kellene valamit lecserélni, ami miik6-
dik. Raadasul a fejlédés itt nem all meg: a telematika nem is olyan tavoli jovéje a mélyebb
adatelemzés, a hatékonyabb dontéstamogatas, az uj lizleti modellek létrejotte — az 5G,

Paye

a big data és az arra épiil6 mesterséges intelligencia (Al) lehetdvé teszi a valos idejii ada-
telemzést, a gyorsabb és pontosabb dontések mindinkabb automatizalt meghozatalat.

Kulcsszavak: telematika, flottamenedzsment, flottakévetés, utdijfizetés, utdijbevallas,

OBU, 2G, 4G, 5G, innovacio

Bevezetés

A 2G és a 4G halozatok mikodési sajatossagaban
az egyik f6 kulonbség a stabilitas. Elébbi esetében, ha
megnovekszik az eszkdzok szama, egyre kevesebb id6
jut egy készlilékre a halézaton, ezért annak Ujra és Ujra
fel kell jelentkeznie és hitelesiteni a kapcsolatot. A 4G
haldzat esetében tdbb ,adatcsatorna” all rendelkezésre;
az adatkapcsolat folyamatos és igy gyorsabb is. A ha-
I6zat egyszerre nagysagrendekkel t6bb eszkdzt is elbir,
mint a 2G, amely mar most kapacitashiannyal kizd.

A szolgaltatok a 2G altal elfoglalt savokat sokkal jobban tud-
jak hasznositani Ujabb technoldgiaknal, igy a 2G hattérbe
szorul. A hibak is gyakoribbak és az tigyfelek is érzik, hogy
a 2G-eszkdzok egyre kevésbé stabilak. Nem csoda, hogy
a gyartok nem preferaljak mar, és nem fejlesztik tovabb.

Agazati elérejelzések szerint a 2G-s halézaton — ha
egyaltalan megmarad - idével csak azok az eszkdzok
muikodnek, ahol nem fontos a folyamatos kapcsolat.
Jellemzden ilyen a kbzmlivek és a kritikus infrastruktu-
rak Uzemeltetése, viszont az utdijbevallasnal lényeges
a folyamatos, stabil kapcsolat. Hivatalos datum nincs,
de szakmai kérokben egyre inkabb az a vélemény, hogy
2030 korll megszlinik a 2G Magyarorszagon. Ez azt je-
lenti, hogy harom-négy év van felkészuini.
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Eveken at tarté 4G fejlesztések

Az i-Cell ezt a felkészllést mar évekkel ezel6tt meg-
kezdte, mivel hatalmas, tobb szazezres hardverallo-
manyt kezellnk; utdijfizet6 egységek, flottamenedzs-
ment eszkdzok és nyomkovetd készllékek formajaban.
2022-ben inditottuk el a 4G kutatasokat, el6szor flotta-
kovetési célokra, majd 2023-ban az utdijfizetési eszko-
z6knél is elindult a fejlesztés. 2024-ben mar teszteltlik
az elsé 4G-s példanyokat. 2025-t61 Ugyfeleink szamara
mar mind az i-Fleet flottakdvetésben, mind az utdijfize-
tésben elérhetdk a 4G-s eszkdzok.

Azt tanacsoljuk, hogy akinek most van sziksége Uj ké-
szllékre az utdijbevallashoz, példaul a flotta bdvitése
miatt, az mindenképpen az idével Iényegében hasznal-
hatatlanna valo — de jelenleg is elérhet6 — 2G-s egysé-
gek helyett egybdl a legujabb technoldgiara ruhazzon
be. Ha pedig ezt az eszkozt flottakdvetésre is hasznal-
jak, akkor kllféldén ez egy nagy elény, mivel tébb or-
szag mar at is allt az Uj rendszerekre.

A 4G eldnyei

Mar most is érdemes valtani annak, aki 2G-s készlléket
hasznal. A 4G hosszu tavon is garantalja az ujonnan
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megvasarolt eszkdzok technoldgiai élettartamat, vagyis
aki most ilyet vasarol, az nemcsak a kdzeljové esetle-
ges technikai fennakadasait tudja kikertlni, de hosszu
tavon is biztonsagosan és stabilan hasznalhato (,future-
proof”, azaz ,jovéallé”) készlléket kap.

A technologidnak szamos elénye van:

- alacsony aramfelvétel,

- jobb lefedettséq,

- nagyobb adatatviteli sebesség,

- jobb penetracio (éplletek, fak nem arnyékoljak le
a hullamok terjedését),

- stabilabb (allandd) kapcsolat,

- gyorsabb indulas és gyorsabb csatlakozas a halézatra.

Ha éppen nincs 4G lefedettség, az eszkdz automatiku-
san vissza tud valtani 2G-re, amig az elérhetd. Beépitett
SIM-on-chip technolégiat hasznal, ami biztonsagosabb
és roaming helyzetekben sokkal goérdilékenyebb. Ez
féleg nemzetkdzi fuvarozoknal driasi elény.

A csere kihivasai

Mivel az i-Cellnél hatalmas eszkdzallomanyrdl van szé,
egyszerre képtelenség mindet lecserélni, a megoldas
az Utemezett, fokozatos atallas. Elséként a legrégebbi
eszkozok kerlinek sorra, majd [épésrdl Iépésre minden
Ugyfél atall 4G-re. Csak igy lehet biztositani, hogy a 2G
néhany év mulva esedékes ,lekapcsolasakor” mar min-
denki zavartalanul haszndlja a 4G-s eszkdzt.

Ugyanakkor komoly kihivasokkal is szembe kell néz-
ni, egyrészt a logisztika és gyartas teriiletén. A normal
igények mellett jelentésen meg fog ndni a lecserélendd
eszkdzOk mennyisége is, ezért el6re kell terveznilnk,
és szoros egyUttmikddésre van szikség a gyartokkal.
Az atallas csak akkor lehet z6kkenémentes, ha id6ben
Iéplnk.

A legnagyobb kihivas azonban nem is a gyartas, hanem
az ugyfélkommunikacio. Sokan azt mondjak: minek cse-
réliem, ha m(ikddik? Muszdj megértetni az érintettekkel,
hogy ha az utolso pillanatra hagyjak a valtast, egyszerd-
en nem lesz ra elegendd kapacitas. Ezt a munkat mi mar
év elején elkezdtik, de az i-Cell szamara a kezdetek 6ta
kiemelten fontos az edukacid, mert az iparagban még
mindig sok tévhit kering. A weboldalunkon havonta be-
mutatjuk a legujabb innovacidinkat, a trendek valtozasat
és rendszeresen segitjik tajékoztatd cikkekkel a tech-
nolégiai fejlesztések megértését. Vannak oktatovide-
onk, tesztjeink a YouTube-on, valamint az orszagos- és
a szaksajtéban is rendszeresen megjeleniink hirekkel,
Ujdonsagokkal.
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A telematika jovoje - 4G/5G

Ha a nagyobb képet nézziik, a telematika jév8je egyér-
telmlen a valds idejl adatokrdl szdl. Az tgyfelek egy-
re inkabb elvérjak, hogy barmikor, barmilyen eszkdzrdl
hozzaférjenek a flotta adataihoz. A gyorsabb csatlako-
zas, az adatatviteli sebesség ndvekedése, az 5G lehe-
t6ségei mind ebbe az irdnyba mutatnak. Ezért is fon-
tos, hogy most el6re 1épjlink, és ne ragaszkodjunk egy
olyan technolégiahoz, ami lassan a mult része lesz.

Ma mar minden adatot képesek vagyunk ,elhozni”, ami
az auton keletkezik és ezt az egyre nagyobb és egy-
re pontosabb adathalmazt egyfajta svédasztalként ke-
zelve kivdlasztjuk a szamunkra fontos informaciokat.
Abig data elemzésével marnemcsak feldolgozzuk ezeket
az adatokat, hanem ezek kombinacidibadl allitunk elé U
adatot. Példaul: vezetési stilus = gyorsulas + motorfor-
dulat + hldvévizh8mérséklet — mindez lehetbvé teszi egy
biztonsdgosabb és gazdasagosabb jarmihasznalat ki-
alakitasat. A prediktiv karbantartasi menetrend (ez mar
elérhetd az i-Cellnél) atlathaté képet ad a jarm(flotta al-
lapotardl és a tényleges jarmiihasznalat és teljesitmény
Osszevetésével lehetbvé teszi a karbantartas pontosabb
megtervezését, a jovében j6 eséllyel bekdvetkezd ese-
meények, mlszaki hibak elkerilését.

A mesterséges intelligencia fejlédésével a flottak auto-
matikusan kezelhetik az utdijak, parkolasi kdltségek és
egyéb tranzakciok fizetését és elszamolasat. Az 5G sze-
repe az dnvezetd flottak fejlédésében is kulcsfontossa-
gu, mert lehetévé teszi a jarmivek kozotti (V2V, vehic-
le-to-vehicle), illetve a jarmlivek és minden mas kdzotti
kommunikaciét (V2X, vehicle to everything). Szintén
az 5G teszi lehetévé, hogy a mar kamerdakkal felszerelt
autok él6 kozvetitést kildjenek a kdzpontnak. A valds
idejii HD és 4K videdstreaming lehet6vé teszi a flot-
tamenedzsereknek, hogy azonnal reagaljanak a rend-
kivlli helyzetekre. Mindez nemcsak biztonsagosabb,
koérnyezettudatosabb és gazdasagosabb kozlekedést
hoz, hanem Uj lzleti modellek létrejottéhez is vezet.

Y7 aw 4

A szerzérol

BEKESI MIKLOS

az i-Cell értékesitési igaz-
gatoja. A cég kozel 30 é-
ves tapasztalattal rendel-
kezik, a telematikai- és

az utdijfizetési piac egyik
legnagyobb szerepldje. 40
kilénb6z6 iparagban mint-
egy 30 ezer tgyfelet szol-
gal ki és tobb mint 230
ezer GPS-eszkdz mikddik
! a rendszerein keresztul.
(e-mail: miklos.bekesi@icell.hu)
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A 2G KIVEZETESE ES A DIGITALIS BANKI
INFRASTRUKTURA UJ KORSZAKA

A 2G kivezetése és
a digitalis banki infrastruktura
uj korszaka

SPILAK VIKTOR, OLAH ISTVAN GYORGY

OTP Bank Nyrt

A mobil tavkozlési halézatok technolégiai fejloddése vildgszerte a masodik genera-
cios (2G) rendszerek fokozatos kivezetéséhez vezet. Bar a 2G szerepe a lakossagi
kommunikaciéban marginalissa valt, a pénziigyi szektor infrastrukturajaban, kiil6-
nosen a fizetési, telemetriai, felligyeleti és automatizalt készpénzkezel6é rendsze-
rekben, tovabbra is jelentds a jelenléte. A tanulmany célja a 2G kivaltasabdl eredé
szektoralis kockazatok, koordinacios kihivasok és szabalyozasi sziikségletek felta-
rasa, valamint olyan intézkedési javaslatok megfogalmazasa, amelyek tamogatjak
az lizletmenet-folytonossagot, a kiberbiztonsagi ellenalloképességet és az innova-
cios potencialt. Az elemzés megallapitja, hogy a pénziigyi 6koszisztéma t6bb sze-
repléjének 6sszehangolt, elére tervezett és szabalyozéi szinten tamogatott atallasa
elengedhetetlen a biztonsagos és z6kkenémentes migracié érdekében.

Kulcsszavak: 2G kivezetés, banki infrastruktura, digitalis transzformacio,
mobilhalézatok, SMS-autentikacio, kiberbiztonsagi, POS-terminalok, ATM-haldzat,

szabalyozas

Bevezetés

Az 1991-ben Finnorszagban kereskedelmi bevezetés-
sel indulé 2G (masodik generaciés) mobilhalozatok
tébb mint harom évtizedet szolgaltak a telekommuni-
kacids infrastruktura alapjaként. Az analég hanghiva-
sokbdl a digitalis adatatvitelre valé attérést jelentd re-
volucionaris technologia ma mar egy természetes, de
szukséges végehez érkezik. A 2G halézatok kivezeté-
sének folyamata Magyarorszag szamara nem csupan
technologiai kérdés, hanem egy olyan komplex infra-
strukturalis atalakulas, amely a digitalis banki 6koszisz-
téma egészét is alapjaiban tudja megvaltoztatni. A 2G
kivezetésének sokoldall hatasait, kilénos tekintettel
a hazai bankszektor mikodésére, a kockazat-kezelési
aspektusokra, valamint az el6ttink allo kihivasok meg-
oldasi lehetéségeire kiemelt hangsulyt kell fektetnlink.
A 2G technolégia fajlagos adatatviteli és energiafel-
hasznalasi jellemzdi korszer(tlenek. Az egy hercz/atvi-
het6 adatmennyiség nagysagrendekkel kevesebb mint
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a késd6bbi generaciés szabvanyokon alapu szolgaltatoi
mobilhalézatokban. Az egy byte/energia mutaté is ha-
sonld, azaz mara a 2G elavult szolgaltatéi technoldgia.
Egy nemzetgazdasagban vannak nem t&bbszérézhe-
16, ezért szlkos erdforrasok. llyen a fold Iégkore is.
Ugy gondoljuk, hogy ezeket figyelembe véve, valamint
az egyre ndovekvé mobilhalézati adatatviteli igényeket
miatt indokolt Nemzetgazdasagi szempontbdl a 2G
technoldgia fokozatos kivetetése Magyarorszagon.

A 2G technoloégia

A masodgeneracios (2G) mobilhalozat a vezeték nélkli
telekommunikacié analdg rendszerbdl a digitalis kom-
munikacios rendszerekbe valé atmenete soran jelentett
egy forduldépontot. [1] Az 1991-ben kereskedelmi for-
galomba bocsatott GSM-szabvany (Eurdpai Tavkoz-
lési Szabvanyok Intézete altal kidolgozott szabvany,
amely az analdg 1G rendszereket valtotta fel) gyorsan
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a 2G-technoldgia dominans rendszerévé valt vilagszer-
te [2]. T6bb mint harom évtizeden keresztll a 2G-halo-
zatok milliardok szamara biztositott hangkommunikaci-
Os szolgaltatasokat, és alapot teremtettek az azt kovetd
mobil generaciok szamara. [1]

2025-re azonban a mobiltelekommunikacié kérnyeze-
te alapvet6en megvaltozott. A fejlettebb technoldgiak
— kUlénésen a 4G LTE és az 5G — megjelenése tech-
nolégiailag elavultta és gazdasagilag fenntarthatatlan-
na tette a 2G-halozatok muikodtetését. [3] Ennek kdvet-
keztében 131 szolgaltaté 65 orszagban mar befejezte,
aktivan lebonyolitja vagy megtervezte a 2G-szolgaltata-
sok felfliggesztését. [1]

A 2G-kivezetési folyamat, bar technoldgiailag egysze-
rd és stratégiailag megalapozott, dsszetett kihivasokat
jelent tobb érintett szamara, beleértve az eszkdz gyar-
tokat, telekommunikacios szolgaltatokat, szabalyozé
szerveket, bankokat és végfelhasznaldkat.

Miért valik idészeriivé kivezetés?

A 2G technoldgia kivezetése elsGsorban azért sziksé-
ges, mert a rendelkezésre allo frekvenciaspektrum szu-
kos és draga eréforras, amit a korszerlibb 4G és 5G
halézatok sokszorosan jobban hasznositanak. [2] A 2G
rendszerek ugyan még mindig biztositanak alap lefe-
dettséget és M2M-kommunikaciot (Machine-to-Ma-
chine Communication), de a fajlagos adatatviteli kapa-
citasuk és szolgaltatasi szinvonaluk messze elmarad
a modern technolégiakétdl, ezért hosszu tavon gatoljak
a halozatfejlesztést és az innovativ digitdlis szolgaltata-
sok terjedését.

A szolgaltatok szempontjabdl a régi halézatok fenntar-
tasa egyre kevésbé téril meg, mikdzben a 2G-s eszko-
z6k aranya folyamatosan csokken, igy az Uzemeltetés,
karbantartas és energiafelhasznalas koltsége aranyta-
lanul magas marad. [3] A 2G bazisallomasok tébb ener-
giat fogyasztanak felhasznalénként, mint a korszerd
4G/5G tarsaik, igy a kivezetésik a telekommunikacios
szektor klimacéljai és fenntarthatosagi vallalasai szem-
pontjabdl is kedvezbek. A felszabaduld frekvenciasav-
ok Ujraosztasa lehetéveé teszi a gyorsabb, stabilabb és
energiahatékonyabb mobil szélessavu szolgaltatasok,
illetve az ipari és varosi loT-megoldasok (Internet of
Things) tdmeges bevezetését. [4]

Biztonsagi és szabalyozasi oldalrol a 2G kivezetését
az is indokolja, hogy a GSM-technologia eredendéen
gyengébb titkositassal, egyszer(ibb azonositasi me-
chanizmusokkal és korlatozott halozati funkciokkal
rendelkezik, mint az LTE (Long Term Evolution) vagy
az 5G. Ez az elavult biztonsagi modell a mai komplex
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pénzlgyi, ipari és kritikus infrastrukturak mellett egyre
nagyobb kockazatot jelent, kiildnésen a mobil banko-
las, M2M és loT rendszerek esetében. Szamos europai
orszagban ennek megfeleléen mar ltemezetten zajlik
a 2G/3G lekapcsolasa, hogy a halézatok egységesen
modern, IP-alapu és jol védhet6 architekturara alljanak
at. [5]

Magyarorszagon a 2G-re épulé rendszerek — mint
egyes M2M eszkozok, riasztok, pénztargépek vagy
régi nyomogombos telefonok — fokozatos kivaltasa el-
kerllhetetlen, ugyanakkor tervezetten, a szolgaltatok
egylttmiikddésével széles korl tajékoztatassal és at-
meneti megoldasokkal szikséges végrehajtani. A cél
az, hogy a 2G megszlntetése ne szolgaltataskimara-
dast okozzon, hanem a digitalis 6koszisztéma min&ségi
ugrasat: nagyobb lefedettséget, jobb adatkapcsolatot
és biztonsagosabb, innovativ digitalis szolgaltatasokat,
biztonsagosabb infrastrukturat a lakossag és a vallal-
kozasok szamara egyarant.

A 2G globalis helyzete napjainkban és
kivezeteés iitemterve

Az elmult évtizedben a 3G és 4G (LTE), valamint a 5G
technologiadk rohamos terjedésével parhuzamosan
a 2G halézatok forgalma drasztikus csdkkenésnek in-
dult. A Global mobile Suppliers Association (GSA) 2025
juliusi jelentése szerint 83 orszagban 278 befejezett,
tervezett vagy folyamatban Iév6 2G- és 3G kivezetési
torekvés volt azonosithato. 131 szolgaltaté 65 orszag-
ban fejezte be vagy tervezi 2G-halézatanak kivezetését,
ami névekedés a 2024. decemberi allapothoz képest.

Completed

129

Planned
116

1. abra — 2G és 3G haldzatok kivezetésének statusza vilagszerte [1]

Az 1. dbra azt mutatja, hogy 2025 juniusanak végé-
ig 6sszesen hany szolgaltaté fejezte be, tervezi vagy
éppen végrehajtia a 2G és 3G haldzatok kivezetését.
A szolgaltatok szama haldzat tipusonként (2G, 3G) kdilén
kertilt megaddsra, 6sszesen 129 szolgaltaté mar befejez-
te, 116 tervezi, és 33 jelenleg is dolgozik a kivezetésen.

B HIRADASTECHNIKA KULONSZAM 2025



Hiradastechnika

RUlONszAmM
80
60
40
20
5 [ I
2015 2016 2017 2018 2019 2020

A 2G KIVEZETESE ES A DIGITALIS BANKI
INFRASTRUKTURA UJ KORSZAKA

39
10
13 15 37
17 17 21
1 9 5
4 4 K}

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

B 2G N 3G

2. dbra — A 2G és 3G haldzatok éves lekapcsolasi trendje [1]

A GSA altal azonositott 2G és 3G halézatok leallita-
sdnak befejezett és tervezett idSpontjait vizsgalva
az eredmények ramutatnak arra, hogy mindkét tech-
noldgia kivezetésének Uteme tovabb fog gyorsulni,
kiléndsen a 3G esetében, amely 2025-ig gyorsabban
tdnt el, mint el6dje. Valojaban az Gzemelteték kdrében
a4G-re és 5G-re valo atallas 2025-ben volt legaktivabb,
amikor 37 szolgaltatdé 2G és 39 3G ledllast tervezett.
Megjegyzendd, hogy néhany ledllitas nem szerepel
a grafikonon, mivel a szolgaltatéknak nincs pontosan
meghatarozott idépontjuk, vagy mar megkezdték halo-
zatuk kivezetését. [1]

Oceania Africa

Middle East
6%

4% 2%

Latin America

and the
Caribbean
7%

Europe
46%

3. dbra — A 2G és 3G haldzatok ledllitasaval kapcsolatos torekvések
régiok szerint [1]

A fenti eredmények alapjan kimondhaté, hogy Eurdpa
hajtotta végre, illetve fogja végrehajtani a legtdbb le-
kapcsolast — ez nem valtozott a jelentés el6z6 évek
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vizsgalati eredményeihez képest. Ugyanakkor ez az
arany csokkenést jelent a 2024 decemberében mért
47,2%-hoz képest. Azsia tovabbra is a masodik leg-
magasabb kivezetési rataval rendelkezik, 75-tel (27%),
8t koveti Eszak-Amerika 21-gyel (7,6%). Latin-Amerika
és a Karib-térség jelenleg 19 (6,8%), a Kozel-Kelet 17
(6,1%), Ocednia 11 (4%), mig Afrika hét (2,5%) kiveze-
téssel rendelkezik.

A bankiizem és a telekommunikacio

A bankiizem telekommunikaciés
kapcsolata

A bankszektor és a mobiltelekommunikacié ma mar
szorosan 0sszefonddd, egymastdl kélcsondsen figgd
rendszerek: a bankok digitdlis szolgaltatdsainak donté
része mobilhalézatokon mikddik, a mobilszolgaltatok
pedig egyre inkabb pénzlgyi szereplékké valnak (mo-
bilpénz, mobilpénztarca, fizetési megoldasok révén).
A banki Ggyfélkapcsolat sulypontja az elmult években
a fiokokbdl a mobilalkalmazasok iranyaba tolddott,
szamlainformaciok, utalas, betétlekotés, értékpapir-vé-
tel, fogyasztasi hitelek jelentés része ma mar mobilon
torténik. Technikai oldalrél ezek a mobilbanki appok
biztonsagos adatkapcsolatot (titkositott IP-kapcso-
latot), megbizhatd halézati elérhetéséget és korszerd
okostelefon-hardvert igényelnek, vagyis kozvetlenll
a mobiltelekommunikacio fejlettségétdl fliggenek. [6]

Ezért is kiemelten fontos kdvetni ezen fejlédési iranyo-
kat banki oldalrdl, hiszen nem csak a legmodernebb
technologiak megléte, hanem akar egy mar kivezetés
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kozeli megoldas is képezheti gerincét a mindennapi
muikoédésnek. Ezen kivezetésekre pedig id6ben és ter-
vezett médon szikséges felkészllni annak érdekében,
hogy az Ugyfél irritaciot elkerilhessuk.

A banklizem 2G telekommunikacios fébb kitettségi
pontjai az alabbiak:

e Fizikai fizetési infrastruktura: POS-terminalok
(Point of Sale terminal), mobilbankkartya-olvasok,
automatizalt 6nkiszolgald eszk6zok;

e Tavoli feliigyeleti rendszerek: ATM-monitoring
(Automated Teller Machine) vagyonvédelmi és riasz-
térendszerek;
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e M2M-kommunikacio és loT-eszk6zok: szenzo-
rok, telematikai egységek, halézati diagnosztika.

Az elmult évek adatai is azt mutatjak, hogy a fizetési ter-
minalok és ATM-halézat mobilkommunikacion keresz-
tdli forgalma az elektronikus fizetési volumen drasztikus
novekedésével parhuzamosan nétt. Az internetes va-
sarlasok szama az utdbbi évtizedben exponencidlisan
emelkedett, ugyanakkor az offline csatornak, kiléno-
sen az Ugyfelek szamara hozzaférheté6 POS-rendsze-
rek egy része még mindig 2G-alapu kommunikaciéra
tamaszkodnak.

2020 2022 2022 2023

B rizikai kereskedéi elfogadéhelyek szdma
Elfogadéhelyeken Gzemel6 POS-terminalok szédma

" Internetes elfogaddhelyek szama

Postai, telefonos elfogaddhelyek szama

A 2G technolégia kivezetésének
kihivasai

A pénzlgyi szektor, valamint a telekommunikacios piac
szerepl6i részletes tapasztalattal rendelkeznek azzal
kapcsolatosan, hogy milyen intézkedéseket sziksé-
ges megtenni egy technoldgia kivaltasa soran, hiszen
Magyarorszagon 2023. november 13-an lekapcsolasra
kerilt a 3G, melyet egy részletes, tobb évig tarté terve-
zés és technoldgiai kivaltas el6zott meg. Azonban fon-
tos szem el6tt tartani, hogy a 2G megsziintetése nem
hasonlithato teljes mértékben a korabban végrehajtot-
takhoz, ugyanis a 3G lekapcsolasa soran a 2G halo-
zat tovabbra is biztositotta a hanghivasokat és az SMS
(Short Message Service) szolgaltatast. Ez az atmenet
zbkkendmentessé és a felhasznalok szamara kevésbé
érzékelhetdvé tette a technoldgiai valtast. [7]

36 B A 2G KIVEZETES KIHIVASAI ES HATASAI

4. dbra — A kartyaelfogadd haldzat fébb adatai [6]

A 2G kivaltasa azonban ennél sokkal 6sszetettebb, mi-
vel a 2G hélozatok szamos teriileten tovabbra is kritikus
szerepet jatszanak:

e M2M (gép-gép kdzotti) kommunikacio;

e |oT eszkdzok és szenzorok;

e Banki és pénzligyi terminalok;

e Biztonsagi és riasztorendszerek;

e Kdzmdlszektor infrastrukturaja (viz-, gaz-, aramszol-
galtatas);

e Orvosi eszkdzOk és tavfelligyeleti rendszerek;

e Szdllitasi és logisztikai nyomonkdvetés.

Ez a sokféle felhaszndlasi terllet azt jelenti, hogy a 2G
lekapcsoldsanak el6készitése varhatdan hosszabb id6t
igényel és tobb ipari, kritikus infrastruktura felkészitése
is sziikséges. [8]
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3G lekapesolisa 2 kivezetése

Befejezés datuma
Technolégiai hattérhalézat
Erintett teriilet
Felhasznalok terhelése
Atallasi nehézség

Idétartam

2G technoldgia biztonsagi
aspektusai

A 2G-s haélézatok, bar elavultnak szamitanak, egy
implicit lathatatlan védelmi réteget biztositottak
az adott 6koszisztéma szerepl8i szamara. A 2G-s mo-
bilkésziilékek jellemzéen nem rendelkeztek internetes
adatkapcsolati képességgel, valamint az altaluk futta-
tott alkalmazasok tipusa és szama is korlatos volt, igy
az egyes visszaélési formak nehezebben, vagy egyal-
talan nem voltak alkalmazhatdak. A régi technoldgiardl
a 4G és 5G megoldasokra torténd atallas soran azon-
ban az lgyfelek felé Uj tdmadasi felliletek nyilnak meg:

o Ugyfél-eszk6zok adatkapcsolati veszélyeztetett-
sége: Az Uj Ugyfelek sok esetben nem rendelkeznek
megfeleld digitalis tudatossaggal az internetes ve-
szélyek tekintetében;

e Mobilalkalmazas-alapu tamadasok: A 4G és 5G
halézatokra mar modern, szamos alkalmazast fut-
tatni képes készllékek fognak csatlakozni, melyek
igy ki lesznek téve a kdvetkezd tamadasi formaknak:

o Kartékony alkalmazasok — adatlopas, banki tro-
jai, kémprogram

o Jogosultsagvisszaélés — tul sok engedély (kame-
ra, mikrofon, helyadat)

o Sériulékeny appok kihasznalasa — rossz krip-
tografia, nyitott API [9]

e Man-in-the-Middle (MITM) tamadasok: Bar a mo-
dern kriptografia nagyobb biztonsagot nyuijt, a tran-
zitiv bizalom tovabbra is érinthetd maradhat. [10]
[11]1[12]

Operativ kihivasok a bankszektorban

A 2G-kivezetés egyik legfontosabb kihivasa a fizetési
terminalokat (POS), valamint pénzkiadé automatdkat
(ATM) érinté frissitések és cserék jelentik egy bank sza-
mara. A 2G-bdl 4G/5G-re vald migracidhoz sziikséges
Iépések az alabbiak:
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2023. november 13.
2G tovabbra is mUkaodik
Nagyrészt fogyasztdi eszkdzok
Kis, szinte észrevétlen
Kdzepes

Relativ gyors

2028-2030 (tervezett)
Nincs fallback opcid
M2M, loT, kritikus infrastruktira
Erés, sok eszkozt érinti
Magas

Hosszu, fokozatos

1 Tablazat — 2G és 3G lekapcsolas dsszehasonlitasa

e Eszkéz-kompatibilitds vizsgalata: Az elbrege-
dett terminalok nagy része nem rendelkezik 4G/5G
chipset-tel;

e Tesztelés és validacié: Az Uj Android-alapu
POS-terminalok tesztelése és implementalasa;

e Logisztikai koordinacio: Az eszkodzill lecserélése
és az Ugyfelektdl vald visszajuttatasa;

o Ugyféledukacié: Az lgyfélkor felkészitése az U
eszkdzOk hasznalatara.

Az atallas egyik legkritikusabb, gyakran alabecsilt té-
nyez6je a haldzati lefedettség kérdése. A 2G-t t6bb
évtizeden at elsésorban hang- és alacsony adatforga-
lomra tervezték, ezért a szolgaltatok orszagosan, kulo-
ndsen videki, ipari és beltéri helyszineken — stabil, mély
beltéri penetraciét biztositottak. A 4G és 5G-halozatok
kiépitése ezzel szemben kereskedelmi logikat kovet:
elsédleges prioritast élveznek a sdrlin lakott terlletek,
varosok, autopalyak. Ennek eredményeként a bankok
sok esetben olyan Uzletekkel, benzinkutakkal, logiszti-
kai telephelyekkel vagy falusi ATM-ekkel talalkoznak,
ahol a 2G jol miikdédott, de a 4G jel gyenge, ingadozo
vagy teljesen hianyzik. A lefedettség nemcsak féldraj-
zi, hanem fizikai infrastruktirahoz kotéddé kihivas is.
Vastag vasbeton falak, mélygarazsok, bevasarlokdz-
pontok, pancélszobak vagy ATM-helyiségek arnyé-
kolhatjak a jelet. Mivel a modern POS-ok és ATM-ek
folyamatos, stabil IP-kapcsolatot igényelnek — gyakran
titkositott VPN-nel — mar kisebb csomagvesztés vagy
késleltetés is tranzakcios hibat, idétullépést vagy termi-
nal-fagyast eredményezhet. A bankok szamara ez Ugy-
félpanaszt, bevételkiesést és reputacios kockazatot je-
lent. A lefedettségi bizonytalansagot sulyosbithatja, ha
a bankok egyetlen mobilszolgaltatora tamaszkodnak,
illetve, ha nem all rendelkezésre kdzponti monitoring
vagy jelmindség-meérés. A megfelel6 atallasi stratégia
ezért lefedettség-auditot is igényel: helyszini vagy tavo-
li mérések, térképalapu elemzések, kilénb6z8 szolgal-
tatok Osszehasonlitasa, dual-SIM vagy multi operator
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megoldasok, esetenként kiilsé antenna, router vagy ve-
zetékes backup vonal megléte is sziikséges lehet. Ahol
a mobilkapcsolat nem garantalhato, alternativ kommu-
nikacios csatornat, példaul vezetékes IP-t, LTE-M-et
vagy 5G-Fixed Wireless hozzaférést kell biztositani.

Osszességében a lefedettség nem pusztan technold-
giai kérdés, hanem Uzleti kockazat. A sikeres 2G-kival-
tas alapfeltétele a valos halozati viszonyok megértése,
a helyszinspecifikus tervezés és a folyamatos szolgalta-
tasbiztonsagot garantald redundancia kiépitése.

s -

Szektoralis koordinacioé
intézkedések

s javasolt

A 2G-halézatok kivezetése rendszerszintli atstruktura-
I6dast indit el a pénziigyi infrastrukturaban, amelynek
sikere nagymértékben mulik a megfelel§ el6készitésen,
koordinacion és 6szténzé szabalyozasi kornyezet kiala-
kitasan. Az alabbi ajanlasok olyan egymasra épulé esz-
kozoket és intézményi gyakorlatokat foglalnak Ossze,
amelyek biztosithatjak az atallas kockazatminimalizalt,
gazdasagilag fenntarthat6 és tarsadalmilag elfogadha-
t6 megvaldsitasat. A jogszabalyok technoldégia semle-
gesek. Emiatt a Nemzeti Média és Hirkozlési Hatésag
(NMHH) nem jogosult eljarni abban, hogy a tavkozlési
szolgaltatok szamara a koncesszids szerz6désekben
biztositott frekvencia tartomanyokat milyen technoldgi-
aval hasznositsak. Ennek ellenére azt gondoljuk, hogy
a 2G kivezetés soran az NMHH-nak jelentés koordina-
cids szerepel célszerd felvallalni a zékkenémentes atal-
las érdekében.

Orszagos szintii eszkdz- és érintettségi

felmérés

A 2G-halézatok kivezetésének el6készitéseshez el-

engedhetetlen ismerni, hogy hany, milyen funkcidju,

mely foldrajzi terlleten elhelyezkedd pénziigyi eszkoz

tamaszkodik még a technoldgiara. A részletes feltérke-

pezés tobb célt szolgal:

e kockazatalapu prioritasképzés (pl. ATM-halozat
vagy POS-infrastruktura sériilékenysége);

e technoldgiai és beruhazasi szilkségletek becslése;

e regiondlis digitalis egyenlétlenségek feltarasa;

e transzparens, adatvezérelt dontéshozatal.

Az adatgylijtésbe célszerl bevonni a bankokat, fizetési
szolgaltatokat, tavkodzlési cégeket, kereskedelmi sze-
repldket, valamint a szabalyozoéi intézményeket. A fel-
mérés eredménye nem csupan statisztikai jelentéségu,
hanem a teljes atallasi stratégia kiindulépontja.
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Tobblépcsos, szinkronizalt atallasi

iitemterv

A 2G kivaltasa id6ben és intézményi szerepl6k kdzott

osszehangolt folyamatot igényel. A koordindlatlan, hir-

telen atallas szolgaltataskimaradasokat, tranzakcios

fennakadasokat és reputacids karokat okozhat. A tobb-

fazisu Utemezés javasolt elemei:

e El6készité szakasz: infrastruktura-audit, szerzdé-
ses és technoldégiai fellilvizsgalat;

e Pilot és tesztid6szak: kiszamithatd kockazati kor-
nyezetben végzett migracio;

e Tomeges atallitas: egységesitett mliszaki és kom-
munikacios protokollok alapjan;

e Monitoring és finomhangolas: szolgaltataskiesé-
sek, Ugyfélpanaszok, halézati teljesitmény értékelése.

Az Utemtervben els6bbséget kell biztositani a kritikus
fizetési rendszereknek, példaul ATM-eknek, kartyael-
fogado halézatoknak és pénzforgalmi szolgaltatasok-
nak, mivel ezek kézvetlen hatassal vannak a lakossagi
és vallalati gazdasagi mUkddésre.

Technoldgiai diverzifikacio 6szténzése

A 2G kivaltasa nem csak technoldgiai lecserélést, ha-
nem stratégiai modernizaciot jelent. A kizardlag 4G
vagy 5G iranyaba torténd atallas helyett érdemes diver-
zifikalt megkozelitést alkalmazni, amely rugalmasabb
és koltséghatékonyabb:

e LTE-M (Long Term Evolution for Machines): energia-
takarékos, kedvezd beltéri lefedettségli M2M-meg-
oldas;

e NB-loT (Narrowband Internet of Things): alacsony
savszélességli, nagy eszkozslrlségl alkalmaza-
sokhoz idedlis;

e multimode eszkdzdk: 2G/3G/4G/5G kompatibilitas
a fokozatos atallas tamogatasahoz.

A diverzifikacié néveli a halozati ellenalloképességet,

tamogatja a pénzlgyi innovaciot, és csokkenti az egy

technologiatol vald fliggésbdl eredd rendszerszintl

kockazatot.

Kiberbiztonsagi elbirasok szigoritasa

A 2G megszlinése egyben lehet8ség is a kiberbizton-

sagi szint emelésre. A korszer( haldzati technoldégiak

erésebb titkositasi és hitelesitési protokollokat kinal-

nak, amelyek normativ elvarassa teheték. A javasolt

intézkedések:

e end-to-end titkositas hasznalata pénzigyi adatatvi-
tel esetén;

e két- vagy tébbfaktoros hitelesités a gépi kommuni-
kaciéban;

e biztonsagi tanusitasi és mindsitési rendszer létreho-
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zasa terminalok szamara;

e kozponti incidenskezelési és jelentési kotelezetisé-
gek harmonizacidja;

e Kkiberreziliencia gyakorlatok és stressztesztek lefoly-
tatasa;

e a felhasznalok felkészitése a Kiberpajzs program
keretein bellil. [13]

A pénzigyi szektor kiberbiztonsagi szintjének erésitése
nemcsak halozati kérdés, hanem a fogyasztoi bizalom-
fenntartas alapfeltétele is.

Szabalyozoi kommunikacio és edukacio

Az atallasi folyamat csak akkor lehet tarsadalmi és gaz-

dasagi szempontbdl sikeres, ha a szereplék informal-

tak, felkésziltek és egylttmUikddok. Ennek eszkdzei:

e egységes, kdzponti kommunikacids platform az at-
allasi hataridékrdl;

e moddszertani Utmutatok bankok, kereskeddk és
szolgaltatok részére;

e (igyfél- és lakossagi tajékoztatasi kampany a szol-
galtatasbiztonsagrol;

e szakmai konzultaciok és kompetenciafejleszté kép-
zések;

e az érintettek, Ugyfelek érdekeltté tétele;

e allando tudasmegosztasi forum a szektor szerepldi
kozott.

Jovobeni tervek és elinditott
egyiittmiikodés

A Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatésag és a Magyar
BankszOvetség kozotti egyeztetés elindult, kézdsen
kidolgozasra kerll egy olyan adatfelmérd, mely segit
megérteni a magyar bankok kitettségét a 2G techno-
I6giaval szemben. Adatgydijtés a banki oldalon, a te-
lekommunikacios szolgaltaték bevonasaval 2026 Q1
soran fog megtorténni, majd ezt kdvetéen az adatok
koz0s kiértékelése és a kivaltas Utemezésének megha-
tarozasa kdvetkezi. Erre azért is van sziikség, mivel egy
ilyen mértékl technoldgiai kivezetés tdbbrétegd, intéz-
ménykdzi egylttmiikddést igényl§ folyamat, sikere a
stratégiai elérelatason, a rendszerszintld koordinacion
és a tarsadalmi-gazdasagi szempontokat is figyelembe
vevd beavatkozasokon mulik.

Osszefoglalas

A 2G kivezetése nem csupan egy technoldgiai fejezet le-
zarasa, hanem a digitalis banki infrastruktura egy Uj kor-
szakanak kezdete Magyarorszagon. Az iparagi torekve-
sek azt mutatjak, hogy az elére megtervezett, adatokra
tamaszkodo megkdzelités, valamint a hatdsagokkal és
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a telekommunikaciés partnerekkel térténé szoros
egylttmiikddeés nélkildzhetetlen a zokkenémentes at-
menethez.
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A HTE-rol diéhéjban

A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet
tekintélyes, 76 éves multjaval hazank infokommunikacios
szektoranak legpatinasabb szervezetévé valt. Munkassaga
a tavkozlési és az informatikai iparagtél, a hagyomanyos
postai szolgaltatasokon at, az internetig és a médiavilagig
terjed. Az egyeslulet 80 jogi tagot, valamint tébb mint 800
maganszemélyt szamlal. Berkein belll kdzel 20 szakmai
k6z6sség munkalkodik meghatarozott célok érdekében,
a legjobb tudasa szerint.

A HTE amellett, hogy kiemelt, véleményformald szerepet
t6lt be a magyar infokommunikacios szakterillet szabalyo-
zasaban, mikddésében, fejlédésében, hazai és nemzetkdzi
szakmai rendezvények elismert szervezdjeként is jegyzett.

A HTE naptaraban nem telik el hét szakmai talalkozok,
eléadasok, kerekasztal beszélgetések és egyéb szer-
vezett események nélkiil, de hazigazdaja tdbbek kozott
olyan orszagos szakmai nagyrendezvényeknek, mint

e a HTE Infokom, amely az infokommunikaciés halézatok
és alkalmazasok legfrissebb piaci, miszaki és szabalyo-
zasi kérdéseinek egyik legelismertebb rendezvénye,

e a Dréon szakmai nap, ahol a piléta nélkili Iégijarmivek
ipari, kutatasi és szabalyozasi kérdései kerlilnek kozép-
pontba,

e a Mesterséges Intelligencia szakmai nap, amely
az MI gyakorlati alkalmazasait és etikai kihivasait mutatja
be, valamint az informaciébiztonsag és adatvédelem-
mel foglalkozé rendezvények, amelyek a digitélis biz-
tonsag legujabb trendjeire és megoldasaira fokuszalnak.

Az egyesiilet az utdbbi években szamos nemzetkézi tu-
domanyos konferencia és workshop magyarorszagi
megvalositasat nyerte el palyazati uton, igy Oregbithette
hazank szerepét a vilag infokommunikacios szakmajaban
(b6vebb informacié a HTE nagyrendezvényeirdl:
http://www.hte.hu/nagyrendezvenyek).

Az egyesllet szertedgazd kapcsolatrendszerének, valamint
szakmai taglistajanak (amely lefedi az infokommunikacios
szektor szinte teljes terlletét) kdszdnhetéen teret ad a ki-
I16nb6z8 vélemény- és informaciocseréknek, professzionadlis
parbeszédeknek, kbzds cél érdekében folytatott kollektiv
munkassagnak. Lehet6séget biztosit arra, hogy az iparag
valamennyi képvisel6je — akar a mindennapi konkuralast is
hattérbe szoritva — kommunikaljon fontos kérdéskodrokben,
kifejtse a jelen nehézségeit illetve jovébeli elképzeléseit.
Mindekdzben az egyének szakmai kiemelkedésének, véle-
ményformalasanak is utat enged.

A HTE megkérddjelezhetetlen eréssége, és igy tobb évtize-
des elismertségének egyik alapja, hogy mind munkassaga-
ban, mind véleményformalasaban szakszerii, kiegyen-
sulyozott és fiiggetlen, felilemelkedik az esetleges
politikai vagy éppen vallalati érdekeken.

HIRKOZLESI ES
INFORMATIKAI
TUDOMANYOS
EGYESULET

B6 hét évtizedet és két tucat szakterlletet par mondatban

Osszefoglalni szinte lehetetlen lenne, ezért inkabb vazlat-

pontokban szemléltetjik, mi minden érinti manapsag

a HTE tevékenységi korét:

¢ hazai és nemzetkdzi konferenciak szervezése,
lebonyolitasa

e szakmai férumok az internet technoldgiak és
szolgaltatasok elterjesztéséhez

e mUsorelosztasi és tartalomipari technologiak
népszerdsitése

e radiotavkozlési technoldgiak ismeretterjesztése

¢ projektmenedzsment modszerek terjesztése

¢ szakmai folyoiratok, nyomtatvanyok kiadasa

e nemzetkozi kapcsolatok: egylttmiikodés
az |EEE-vel és mas tarsszervezetekkel

e szakmai dijak odaitélése (pl. Puskas Tivadar-dij, Kempelen
Farkas-dij, Pollak Virag-dij, HTE Fekete Laszl6-dij, HTE
TOP 50 N6k a Mesterséges Intelligencia tertletén-dij)

¢ kiegyensulyozott szakmapolitikai, szakmai
véleményalkotas (minisztériumok felkéréseire és
tarsadalmi egyeztetésekben), pl. részvétel a Nemzeti
Infokommunikacios Stratégiaban, a digitalis atallas
tarsadalmi kommunikaciojaban, az elektronikus hirkozlési
térvény szakmai véleményezésében, frekvenciatenderek
szakmai tdmogatdsa, internethasznalat jogalkotasi
javaslattétel

o f6iskolak és egyetemek képzési és kimeneti
kovetelmények véleményezése

e kiilfoldi infokommunikaciés eredmények honositasanak
segitése

o kutatasfejlesztési tevékenység tdmogatasa

A HTE ars poeticajaban tradicionalisan hangsulyos szere-
pet kap a fiatalokkal valé kapcsolat apolasa, a szakmailag
széles latokoril és tudomanyos érdeklédéssel biré
diakok tanulasanak és palyainditasanak segitése —
hiszen 6k alkotjak majd a jové szakembereit. Az egyesi-
let amellett, hogy az arra érdemes hallgatoknak biztositja
a kllénb6z6 rendezvényeken, konferenciakon, férumokon
valé kedvezményes részvételt, és ezaltal a szakmai kap-
csolatépitést is, kilonbdz6 palyazatokat hirdet, amelyek
dijazottai anyagi elismerésben is részesilinek. A HTE Dip-
lomaterv és Szakdolgozat Péalyazatara példaul az orszag
15 egyetemérdl nevezhetnek.

A HTE id6szakos kiadvanyai mellett hagyomanyosan két
folyoiratot jegyez: a Hiradastechnikat és az Infocom-
munications Journalt. Mig elébbi a hazai szakmai élet
torténéseit, kérdéseit és mikodését elemzi, az Infocom-
munications Journal mar nemzetkdzi elismertségre is szert
tett, olyan nemzetkdzi adatbazisokban szerepelve, mint
a Scopus, a Compendex és az Inspec. A lap kiadasat
a Nemzeti Média és Hirkozlési Hatésag tamogatja, szer-
keszt8sége folyamatosan szervez keresztpublikacidkat
www.hte.hu,

nemzetkdzi tarslapokkal.
kérdéseit, észrevételeit pedig =

az info@hte.hu cimre varjuk! E

Tovabbi informécidk:
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