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A hazai szélessavu ellatottsag intenziv fejles  ztése
A HTE munkacsoport megfontolasai és javaslatai

A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos EgyesuldiTE) Zalakaroson 2008. oktober
15. és 17. kozott rendezte a 16. Tavkozlési ésrrmdtikai Hal6zatok Szeminariumot és
Kiallitast. Megnyité ebadasaban dr. Baja Ferenc kormanybiztos, a Minsinigki Hivatal
allamtitkara elmondta, hogy a szélessavu halozated sok telepulést nem érnek el, mashol a
minéség nem kielégt ezért allami feladat lehet az orszag minden teésg@t elés,
megfele sebessdg és mirbsédi szélessavu halézat létrehozdsanak a felkaroldsa, a
szélessavu ellatottsag fejlesztésének intenzivedible. Kormanybiztos ur felkérte a HTE-t,
hogy megalapozott véleményével segitse ennek arfainak a szakmailag perspektivikus
irAnyba terelését, a halozat-fejlesztési dilemnidkraését. Jelen anyag az e célbal felallitott
HTE munkacsoport szakért munkajanak megfontolasait és eredményeit 0sszegzi
(Helyzetkép. Az allami beavatkozas és EU-s tamagtatéetelei. Tervezési megfontolasok.
Fejlesztési stratégia. Szamitasba vett szélessdondti technologiak).

A szélessavu ellatottsag fejlesztését célzo hdgandolasokat alatamasztja aZuyrépai
gazdasag helyredllitasi tehy amelyet az Eurdpai Koz6sségek Bizottsaga 2008ember
28-an adott ki. A gazdasagi krizishelyzet megoldakgrogramjat meghirdedokumentum
tiz akcidépontjdnak egyike aHjgh-speed Internet for dll akcibpont, amely felhivja a
tagorszagokat egy egyeztetett szélessavu stratétpbgozasara és célulizi ki 2010-re a
100%-0s szélessavu Internet lefedettség elérésé¢dblbi tAmogatast nyuljtva a gyengén
ellatott vagy magas létesitési koltséggel kiszblgtd térségek lefedésének finanszirozasahoz.

A szélessavu ellatottsag jelenlegi helyzete

Osszehasonlitas az EU szintjén

Az 1. abra az EU tagorszagekélessavu teljesitmény indexeit (BRhteti fel az Eurdpai
Bizottsag Osszedllitasa szerint, 2008 év elejicidatapjan. A BPI dsszetett mutatd, amely
figyelembe veszi az Internet szolgaltatas sebegsagadéki tertletek ellatottsagat, az arak
megfizetheiségét, a verseny élességét, a hasznalat mértéképzattségi szintet, a szocialis
és gazdasagi felkésziltséget is. Megallapithatgy heo hazai 14,2% ellatottsaggal az EU
20%-o0s atlaga mellett az BPI szerint az EU tagomiz&o6zott a 17. helyet foglaljuk el. Az
abra azt jelzi, hogy a nemzetkdzi 6sszemérésbenyMagzag a savszélesség vasabloer
paritdson (PPP — Purchasing Power Parity) alapan &na, valamint az Internet hasznélat
szocialis-gazdasagi 6sszeietekintetében kapott alacsony értekelést.

A szélessavu ellatottsag tekintetében lényegedrkény, hogy a kordbban Magyarorszag
mogott sorolt orszagok koziil irorszag jelesen, valamint Csehorszag kis mértékben,
mintegy két éve megé&tte hazdnkat. Az ir &etdrés nyilvanvaléan egyarant kdvetkezménye
az orszag gazdasagi fagjésének és az igen tudatos kormanyzati aktivitasnakélessavu
infrastruktara fejlesztése terén.

! Communication from the Commission to the Europ@anncil: A European Economic Recovery Plan.
Brussels, 2008. november 26. COM(2008) 800 findl9p
2 http://ec.europa.eu/information_society/eeurod/@@docs/future_internet/swp_bpi.pdf
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1. dbra Az EU tagorszagok Szélessavu Teljesitmény Mutatoja (BPI)

Teleplilések szélessavu helyi elérési ellatottsaga

A szélessavu infrastruktara ellatottsdg hazai fedsié és statisztikai rendszere meég
tovabbi fejlesztést igényel ahhoz, hogy valds éghirhato képet adjon ezen infrastruktara és
az ellatottsag legfontosabb jelledidl. A legfrissebb teljesk@inek mondott felmérés adatai
azt mutatjak, hogy a magyarorszagi telepulések!@i¥-aban mar elérhievalamilyenfajta
szélessavu szolgaltatds 512 kbit/s, vagy nagyolbességgel. Ha azonban a minimalis
sebességet emeljik, példaul névleges 1 Mbit/s-vszekesség atvitelére alkalmas haldzati
infrastruktdra mar csak a telepllések 82%-abameallielkezésre. A felmérések eredményei
azonban félrevezét lehetnek. Az ellatottsag megitélésénél csak azgaljak, hogy egy
adott telepulésen van-e adott sebessEgatlakozasi lehéséggel rendelkéz akar egyetlen
eléfizets. Azt nem vizsgéljak, hogy a telepilés mely hanyaf&i le a szélessavu
infrastruktdra, milyen atviteli sebességek és mmlgzolgaltatasmiteég érhdik el rajta,
orszagos halézathoz valo csatlakozasa men6fjzelé egyideji aktivitasat biztositja, képes-
e a jelentke& igényeket kielégiteni és milyen éd belll kapcsolhatd be Uj &hizeto.
Valoszirsithet), hogy a telepllések jeléistrészében hianyos a szélessavu elérési halozattal
lefedés és szilkség van szélessavu elérési hahitzméte vagy korsziésitésére.

A helyi halézati szélessavu elérésben meghataradéntiségi az ADSL és a
kabelmodemes technoldgia. Az utdbbi gyorsabb ndléede miatt a két technoldgia
felhasznalasaval csatlakoztatott hasznaldk szakmeggenlibdés iranyaban halad. Jelésta
tobbségében 2,4 GHz frekvenciasavban kiszolgalete&mnélkiili végberendezések szama,
valamint novekszik az Ethernet csatlakozason kig#blhasznalok szama is. Mivel a
vezetéknélkili technoldgiak rendelkezésre allasaoségi jellemsi ma még sokszor nem
érik el a vezetékes szolgaltatasok értéket, alkzdsizk csak a miésegi kdvetelmények
teljesitése mellett javasolt.

A 2008 oktébereben modositott FNFT és az ennek ayokiirt vezetéknélkili tenderek
eredményes lezarasa Kstthatdssal lehet a vezetéknélkili szélessavu pideggrészt
megjelenik egy CDMA mobil szolgaltaté a 450 MHzs@wban, masrészt a 26 GHz-es savban
vezetéknélkili tobbpontos eloszté haldzati (LMD%oeeal Multipoint Distribution System)
szolgéltatok belépése varhatd. E technoldgiakkakddd szolgéaltatasok is segithetnek a
szélessavu ellatottsagi problémak enyhitésébendanekebtt a kis lakas@riisédi térségek
ellatasaban.
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Nagyvarosi tronkhal6zatok

A tobb helyi halézatbdl all6 nagyvarosi halozatdkndéem allnak rendelkezésre
megbizhatd nyilvantartasok, ill. felmérések. A hehal6zatok csomopontjait 6sszekot
korszefi nagyvarosi tronkhal6zatok sziksegseer ebremutatéan magas ndisédi optikai
kiépitésiek. Ismert, hogy szamos varosban léteznek helyizafil csomdpontokat 6sszekot
optikai halézati szakaszok. Meégis, Budapest kiédel nem beszélhetiink nagyvarosi
hélozati nagykereskedelmi optikai piacrol, ami adiaszélessavu féjtlés egyik korlatozo
tényedjének tekinthet. Ugyanakkor e terlleten a kdvetkezéhany évben attorés varhato:
az Ujgeneracios (NGI\ haldzatfejlesztések a nagyvarosi haldzatok optiszeit gyokeresen
at fogjak strukturalni.

Telepllések szélessavu tavolsagi bekotése

A kielégits sebességés mirbsédi, tovabbfejleszthétszélessavu szolgaltatas nydjtasahoz
a telepulések helyi elérési haldézati csomopontlainagykapacitasu optikai (fényveés}
gerinchal6zati csatlakoztatasa sziikséges. Az optiikbzat kiépllése a szélessavi mobil
szolgéltatas elterjedését is szolgalja. A telemiésptikai elérési adatait az 1. tablazat
tartalmazza. A tavolségi optikai csatlakozassal nemdelked telepllések egy részeén létezik
szélessavu helyi elérési halézat, amelyeknek csakathzott sebesség tavolsagi
csatlakozésuk van.

1. tablazat Telepllések tavolsagi optikai elérés szerinti kategoriai

Optikai Lakossagi szam| Lakossag | RészOsszed Lakossag| Telepllés| Részdsszeg
elérés kategoéria O0sszesen | lakossag | %-ban db telepilés
0 -400 128 321 593
0 400-80000 694 328 822649 8 614 1207
1 -400 56 220 215
1 400-80000 1934 029 1990 249 20 935 1150
tobb mint 1 400-80000 4 438 314 78
tobb mint 1 80000- 2927 193 7365507 72 10 795
0sszesen 10 178 40p 100 3152

Orszagos, vagy kozel orszagos kiterjgdéde nem szikségképpen orszagos fdés
szélessavl infrastruktiraval négy-6t szolgaftaemdelkezik. Ugyanakkor jelenleg mintegy
2350 telepllésnek vagy nincs optikai csatlakozasegy csak egy optikai eléréssel
rendelkezik. Legkritikusabbnak a 400 lakos feletti, optikai éEsel nem rendelk&z
teleplilések 614 tagu csoportja tekinthet

A telepilések tobbsége esetén tehat nem beszéthetim kinalati, sem versenypiacrdl,
és kb. ezer teleplilés esetén pedig semmiféle kidktaég tervek szintjén sem. 1207 kis és
kozépes meérét telepllésen, a lakossag 8%-a részére jelenlegs mseemiféle optikai
hozzaférés, azonban €hb223 telepllésen a GOP-3.1.1. keretében kiépuloptikai
kapcsolat. Ebfl kdvetkezik, hogy e fejlesztések befejeztéveldd gelepilés marad tavolsagi
optikai csatlakozas nélkul (2. abra), amelyek kbzil
— kb. 500 telepilésen van valamilyen technikdju meészolgaltatas;

— kb. 500 telepilésen nincs semmiféle Internet sialigé.

A telepulések csak mintegy egynegyedének (kozel t8Gtpilesnek), azaz a lakossag
72%-anak van egynél tobb tavolsdgi szélessavuseléEz a helyzet sem jelenti azonban,
hogy e teleplléskategdria esetén a tavolsagi ksatltas minden esetben kedvez

® NGN — Next Generation Network
* Antenna Tavkozlési Szolgaltaté Zrt., GTS-Datan@ikbzlési Kft., Magyar Telekom Tavkozlési Nyrt. il
Téavkozlési Kft. (Invitel), Magyar Villamos kivek Zrt.
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feltételekkel lenne megoldott a tavolsagi infraktiwaval nem rendelkézpiaci szeregk

szAmara.

Elérhetd optikai haldzat [1945)
MNem érhetd el optikai haldzat, de GOP-3.1.1. keretében kiépul [223]

Mem érhetd el optikai haldzat s nem iz épul ki GOP-3.1.1. keretén belil [384]
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2. abra. Telepiilések optikai elérhetdsége

A nagysebesség i Internet elterjedésének tovabbi feltételeir 6l

A szélessavu lefedettség orszagos megoldasa @dgton bizonyosan nem érbetl
belathat6 idn belll. Az orszagos szélessavu infrastrukturaitééphez allami beavatkozasra,
tamogatasra van szikség, céléearkozossegi forrdsok felhasznaldsaval. Azonbant axz
Osszetett BPI mutatd EU-s alkalmazasa is alatajpasetszélessavu infrastruktura léte az
Internet elterjedésének csak egyik feltét@levabbi olyan kérdésekre is pozitiv valaszokat
kell tudnunk adni, mint: van-e megfeletszkéz a haztartasokban, van-e tiképes kereslet
az eszkozokre, meg tudjak-e fizetni az emberekzretet, vannak-e olyan alkalmazasok az
Interneten, amelyek a felhasznalok szamara értkkésatosak, vonzoak. Fel kell oldani az
emberek ellenérzéseit (legyen igény az Internezri@atara, motivacio), meg kell oldani az
informaciobiztonsaggal szembeni természetes elvkadsszélesiteni kell a digitalis irastudok
korét és a szakmai felkészlltséget. Az Interneersik elterjedésének zaloga mindezen
feltételek egylittes teljesulése, a leggyengeéblsiaam hatarozza meg asdmrehaladasunkat.

Az allami beavatkozas és az EU-s tdmogatas feltétel ei

Az Eurépai Unid (EU) a szélessavu szolgaltatasoterjebztését hosszabb ideje
szorgalmazza. A versenypiactél azonban nem vartetéa tarsadalmilag szikséges
infrastruktira és szolgéltatasi ellatottsag megitdda, amennyiben az nem teljesiti a
befekted megtériilési elvarasait. Allami beavatkozasra \&aikség a profitabilitasi hianybol
(profitability gap) fakadd probléma megoldasara, de kézfinanszirozasnak 0ssze-

Ha egy teleplilés tobb optikai hal6zati kapcsdlattadelkezik, ez nem jelenti feltétlentl azt, hoggek

flggetlen és az orszagos hal6zathoz kapcsoléddakszésok. Gyakran @fordul, hogy egy optikai
Osszekottetés csak két szomszédos teleplilést & &s csak egy nagyobb sziget jon létre, amirek egy
kijarata van az orszagos optikai halozat felé.
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egyeztethéinek kell lennie az EU alapitd szédésének, a ROmai Szédesnek a versennyel

kapcsolatos rendelkezéseivilszélessavi kommunikaciordl szol6 eurdpai polaierint:

— akozfinanszirozast csak ott szabad alkalmaznl,abpélessavu infrastruktira kiépitése a
maganvallalkozasok szamara gazdasagi szempontimokifizetédo;

- a kozfinanszirozas nem szolgalhatia a kietégézinti szélessavl szolgéltatasok
biztositdsara alkalmas megtéwfrastruktirak megketzését;

- lehetiséget kell adni az eurOpai unids alapok olyan &dhaldsara is, amelyek a
szélessavu halézatok korsigitését vagy lecserélését célozzak, amennyiben agok
biztositanak elégséges savszélesssgmirbsédi kapcsolatokat;

— aszeélessavu infrastruktira kigpét részére nyujtott allami tamogatasnak meg kédlriee
a technologiasemlegesség elvének;

- palyaztatdson alapulé tamogatési rendszerben @ékrtekintettel kell lennie arra, hogy
elkerllje az infrastruktira szétaprozéodasat, idetnnek ellenkéigét, a piaci etfolény
monopolizalédasat (pl. a tulajdonosi szerkezetreatknz6 abirassal);

— jovoallo, tovabbfejleszthét kapacitastartalékokkal rendelkegs lbvithe®, biztonsagos
€s megbizhatdé mésedi infrastruktara jojjon létre.

Paradigmavaltas: Egyetemes szolgaltatas helyett Nyi It hal6zati hozzaférés

Az EU azegyetemes szolgéltatast nem latja megfedsl hatékony eszkdzreelszélessavu
Internet ellatottsagi probléma megoldasaban. Azetgyes szolgaltatds és a verseny
tamogatasanak kovetelményei hatékonyan nem egg#kitregy politikdban. Az EU
allaspontja szerint a szélessavia kommunikacio tergmsadalmi igazsagossag feltételei nyilt
hozzaférés halozatok megvalositasaval teljesilhetnek.

A nyilt halozati hozzaférés: piaci szerepk részére megkilonboztetésmentes hozzaféreési
lehetiség biztositdsa a szolgaltatas nyujtasahoz nékéléiten korlatos éforrasokhoz.

Az EU allaspontja a nyilt hal6zati hozzafétésiz alabbiakban 6sszegezhet
- A kozfinanszirozasra is tamaszkodva az allami ki&avas felgyorsithatja a szélessavu

infrastruktura kiépitését a veszteséges vagy kévegbreséges terileteken.

— Az éallami beavatkozas verseny-semlegessége ésopifackn formaja az igy kiépitett
hal6zatok nyilt hozzaféréhalozatként tortéhhasznositasaval biztosithato.

- Kozfinanszirozassal létesitett vagy tovabbfejldsitalozatot a nyilt hal6zati hozzéaférés
és az egyelfl elbanas elvét kielédgitfeltételekkel hozzaférh&té kell tenni valamennyi
piaci szerefdlk szamara. A kézfinanszirozassal épthlozatok esetén a nyilt halozati
hozzaférés a versenykonformitas garanciaja.

- A nyiltsag kovetelményének érvényesilését nem toztéatia mas kovetelmeény
teljesitése (pl. technologiasemlegesséq).

Fejlesztési célkit lizések és tervezési megfontolasok

A szélessavu infrastruktira fejlesztésének ditkise, hogy Magyarorszag ndieb
lefedett legyen
» a célkitizések szerinti szolgaltatasok nyujtasara alkalmateraezett,
» aterveknek megfeléén megépitett ésithodtetett,
» a meglév, bovitett és az Ujonnan épitett elérési és tavolsalgizatok egyittesét
jelent egyenszilardsagu halozati rendszerrel, és
a szélessavu Internet hozzaférés biztositott legygelenleg ellatatlan vagy nem Keadh
ellatott terlleteken is.
Az orszagos halbzatfejlesztési program csak akiemineényezheti a befektetett emberi és
pénzugyi efforrdsok elvart, magas hasznosulasat, ha a progitéogd halézattervezési,
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létesitési és fikodtetési célkiizésekre épil és a létesités, valaminti&addtetes megfelél
szinfi tamogatasaval és 6sszehangolasaval valdésul meg.

A kozfinanszirozassal tamogatott fejlesztést artejis élettartama alatt a kbzvélemeny
figyelme és kontrollja kell, hogy kisérje.

A digitalis szélessavu halézat nagyszamu, egyméaiighetlentil megeépitett, elter
technoldgiat és eszkdzkészletet hasznald hal6zbtiédll 6ssze. Annak érdekében, hogy az
0sszekapcsolt halozatrészek egylttesén, azaz zal@ionyujtando szolgaltatasok déeégét
garantalni lehessen, a halézat egészével, valammimden egyes részével szemben
kovetelményeket kell tamasztani és gondoskodnigkkdvetelmények betartasarol a tervezes,
épités és az Uzemeltetés soran.

Az orszagos halozatfejlesztési progrardkébkzit szakaszaban a kovetkegllemziket
kell meghatarozni:

» ahalozat szakaszaira és referencia 6sszekotretéstalmezett atviteli jellendk;

* ahéalozat szakaszait 6sszékiitterfészek €s az azokon nyujtott haldzati sztddggdok

jellemzi;

* ahalézat részeinek, valamint a hal6zat egészénakeameltetési jellenst

Az orszagos szélessavu halézat felépitése

A 3. abra szemlélteti az orszagos szélessavu OcHitdl javasolt felépitését, a
technolégiakat és a javasolt nyilt hozzaféréaldzati szolgaltatasok preferencia-sorrendbe
allitott valasztékat.

Orszagos gerinchalozati sik
» Csomopont minden kistérségben
(168)
» Optikai alaphéalézat
* Nyilt hozz4férésl termékek (lambda,
FE, GbE, sotét szal)

Korzethalozati sik
« Csomopont minden telepilésen
» Optikai alaphdalézat (kivételesen mikrd)
* Nyilt hozzaférési termékek (lambda,
FE, GbE, s6tét szal)

Helyi/hozzé&férési haldzati sik
» Kovetelményeket kielégitd kulénféle
technolégiak
» Eltéré jovedelmezdségi teriletek
» A tdmogatéssal épitett haldzatok nyilt
hozzéaféréstiek

3. abra: Az orszagos szélessavu halézat javasolt felépitése és az egyes
halézati sikokban alkalmazott technolégiak és halézati szolgaltatasok

Az orszagos gerinchalézat a 168 kistérseégi kozpoktni O0ssze optikai halozattal.
Legfontosabb nyilt hozzaférésermékei, fontossagi sorrendben:

» optikai hullamhossz a DWDM rendszerben (lambda);

» Fast Ethernet (FE, 100 Mbit/s) és Gigabit Ethe(@dtE, 1 Gbit/s);

» optikai sotét szal.
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kistérség Osszes telepllését optikafirggben fizi fel. A korzethaldzat legfontosabb nyilt
hozzaférés termékei, fontossagi sorrendben:

» optikai sotét szal,

» optikai hullamhossz a DWDM rendszerben (lambda),

» Fast Ethernet (FE, 100 Mbit/s) és Gigabit Ethe(@dtE, 1 Gbit/s).

Minden nyilt hozzaférés tavolsagi szakasz telepullési végpontjain nyilt Zb@rés
betelepilési helyet kell létesiteni a nyilt hozeédsel jard elkertlhetetlen fix koéltségek
csokkentése, és ezdltal a verseny tamogatasaeéfiaetoi dijak csokkentése érdekében.

Bizonyos koérulmények esetén, amikor egyes teleplilélsekapcsolasara az optikai
megoldas létesitése akadalyba Utkdzik, vagy hogd#fi venne igénybe, megoldasi
lehetiséget nyujt a mikrohulldmu pont-pont vagy a kégwamitholdas kapcsolat kiépitése.

A helyi/hozzaférési haldzatok altal nyujtott szolga  ltatasi szintek

Az helyi elérési, mas néven hozzaférési halozatdlorbod szolgaltatasi szinttel
tervezheik. Legalabb két szolgaltatasi szint megkilonbdzetédokolt:

1. multimédia szolgaltatasi képesgeg Internet elérést, telefonbeszélgetést és
valamilyen felbontasi mozgokép folyamatos atvitedglyidejileg lehebvé tews
(,triple play”) - elérési haldzatotndokolt tervezni mindazon tertletekre, amelyeken
ez a szolgaltatasi szint kozfinanszirozas nélki@lgyv meghatarozott maximalis
fajlagos kozfinanszirozasi 6sszeg alatti tamogatdésehozhato.

» A fajlagos kozfinanszirozasi 6sszeget megkdzelittartasra kell vetiteni;

> A multimédia képesség pontos meghatarozasa a teféjesztésére Kkiirt
kozbeszerzési palyazat része.

2. alapszinti, szélessavu internet szolgaltatds nyujtasara aikal halézatotindokolt
tervezni mindazon terlletekre, amelyek lefedésegagrsadalmi igényt elégit ki, de a
multimédia képesség elérési infrastruktira kiépitése az adott terilleteem
valosithatd meg a multimédia képedségaldzatokra meghatarozott maximalis
fajlagos kozfinanszirozasi 6sszeghataron beldl.

» Az alapszini szélessavu szolgaltatasi képefisdgfrastruktirara érvényes
maximalis fajlagos kozfinanszirozasi 0sszeg eltédnemultimédia képessiég
hal6zatra meghatérozott 6sszggt

Az alapszini szélessavu szolgaltatas jellgitzs arat ugy kell meghatarozni, hogy a kis
fizetoképesség tarsadalmi rétegek szamara is eléfhleigyen a szolgaltatas, ugyanakkor,
amennyiben a szolgaltatast kdzfinanszirozassaheénott haldzat nydjtja, akkor szolgaltatasi
jellemzsi révén ne jelentsen konkurenciat a vallalkozépalta létesitett hal6zatoknak. Az
alapszintnél is legalabb 2 Mbit/s sebességet cetdemeg és engedjik meg a forgalmi korlat
alkalmazasat a kedvéab tarifanal.

A szolgéltatasi ar palyazati feltétel lehet a kdafiszirozassal tAmogatott hal6zatokégpit
szamara. Szamitassal meghatarozhatd a megkivangalkatsi arnak és a halozat
fejlesztéséhez szilkséges tAmogatas 6sszegéneksarkid kapcsolata — alacsonyabb elvart
szolgéltatasi ar magasabb fejlesztési tamogatazedst igenyel.

Mivel a vallalkozéi alapon épitett multimédia képégi halézatokon esetleg nem
kifizetodé az alapszirit szélessavu szolgaltatas nyujtasa a tamogatasisett é@lozatokon
elvart alacsony aron, a tavkozléspolitika két |18bég kozott valaszthat:

1. tamogatja az alacsony szolgaltatasi ért&& ennek megfel&n alacsony diju szolgaltatas
nyujtasat a tamogatas nélkul épult multimédia kegdishalézatokon (ez az egyetemes
szolgéltatas finanszirozasahoz hasonlo helyzdestt)evagy
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2. az alapsziit elérési szolgaltatds nyujtasara olyan technologibszt (pl. radids
megvaldsitas, CDMA 450, 3G UMTS), amely atfedi dtimédia képessédghal6zatokat
és azok fedési tertlletén biztositja az alapgznblgaltatast;

» ebben az esetben igen fontos, hogy a koézfinansasat tamogatott halézaton
nyujtott alapszint szolgaltatds sem aradban, sem szolgaltatasi paeeiidEn nem
tamaszthat versenyt a multimédia képesdegdzatnak (az ar/teljesitmény viszony
az alapszini szolgaltatasnal szamott@n alatta van a multimédia képedsség
hal6zatokon nyujtott szolgaltatasok ar/teljesitmeisgonyanak);

» a tamogatas nelkll létestilt, alapsiinagy annal jobb szolgaltatasi szintet nyujto
hél6zatok versenyélttermészetesen nem kell védeni sem a tamogatkglngém
a tamogatassal létesilt, multimédia szolgaltatdsekséfy halozatokat;

» szamolni lehet azzal, hogy novékszamu telepilésen a 3G UMTS és a CDMA
450 technologiaval szélessavu Internet elérésttymjobil €s nomad vagy fix
szolgaltatok kozfinanszirozas nélkil megoldjak gjfimethed aru Internet elérést.

Mivel a koézfinanszirozassal létesitett halézatokndgatdasa vagy megkdzelitett

héztartasokra vetitetten, vagy egy elvarhatdizgdtoi szam feltételezésével torténhet, és a

vallalkoz6 érdekelt a varhato bevételei konzervatgeslésében, a tAmogatasi séeésbe a

véllalkozé szolgéltatdsi motivaciojat nem csokkevisszatéritési kbvetelményt kell beépiteni

arra az esetre, ha a vallalkoz6 bevételei szantmtemneghaladjak a tamogatasi sddesben
megallapitott szintet (az EU tAmogatasi gyakorkatédkalmazott megoldas).

A helyi/hozzaférési haldzatok fejlesztésének katego  rizalasi elvei

A 4. dbra szemlélteti a jelledhelyi halozati helyzetet:

» a piros szifi bels kor jeldli azt a nagy jovedelmézédi telepllésrészt (1 haztartas),
amelynek anultimédia képességzélessavu lefedesallalkozasi alaporiorténik;

»a kék szifi bel$ gyira jeldli azt a kisebb jovedelmézédi telepllésrészt (g2),
amelynek multimédia képessgégszélessavu lefedésegy meghatarozott fajlagos
tamogatasi dsszeghatardellil megoldhaté;

»a sarga szin kulss gyara jeloli azt a telepulésrészt (g3), amelyek lefedpggpos
tarsadalmi igényt elégit ki, deraultimédia képességlérési infrastruktiriépitése
az adott tertletennem valdsithatd mega multimédia képesség haldzatokra
meghatarozott maximalis fajlagos kdzfinanszirob&szeghataron bell.

g1 megkozelitett haztartas

* tAmogatas nélkul

» multimédia képesség (i
infrastruktira

g2 megkozelitett
haztartas

» tAmogatéassal

* multimédia
képesség (i
infrastruktira

03 megkozelitett haztartas
* tAmogatéassal
« alapszolgéltatasi képesség (i
infrastruktira

Lakott kiltertlet

4, abra: Az eltéré fejlesztési koltségli telepiilésrészek fejlesztési jellemzéi
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A

helyi halozati fejlesztéseket a vallalkozoi |died telepillésrészek terlletének

maximalizalasa, valamint a befekietrdekek védelme érdekében a kovetké&gpésekben
lehetne példaul megvaldsitani, azzal, hogy a mégialks jogi feltétel rendszerét megféei
ki kell dolgozni:

1.

2.

A

meg kell hatarozni a telepilések multimédia képgskaldzattal mar lefedett részeit
(,piros zéna”)

a helyi halozati fejlesztések tervezési szakaszaiagy kell szolitani a terilet
fejlesztésében érdekeltnek tekinthealamennyi vallalkozast annak érdekében, hogy
nyilatkozzanak arrdl, hogy adottéd (pl. 18 hénapon) belul mely telepllésrészeket
készek lefedni vallalkozéi alapon, azaz tamogatékkih multimédia képesség
szélessavu haldzattal (,piros zona”);

a 2. pont szerint megszolitott vallalkozasoktdl kedl kérni az informéaciét arra
vonatkozoan, hogy mely tertleteken nem tervezik utimédia képességhaldzat
kiépitését a meghatarozottid(pl. 18 hénapon) beldl;

a 3. pont szerint megallapitott tertletekre a ledgts legnagyobb fajlagos tdAmogatasi
0sszeg megadasaval nyilt kozbeszerzési palyazeliokikni multimédia képesség
haldzat épitésére, a teriletek fejlesztésével atktményeket a legkisebb tamogatasi
0sszeggel megvaldésito vallalkozot kell megbiznék zéna”);

a telepulés piros és kék zonakkal le nem fedeterss(,sarga zona”) vagy alapsZint
szolgaltatasi képess@&gnfrastruktiura fejlesztésére vonatkozo nyilt kézsszési
palyazatot kell kiirni, vagy meg kell allapitanipdy mas projekt keretében |étasil
(pl. nagy terileti fedésvezetéknélkili) haldzattal a sarga zéna fedéseoldetjnak
tekintheb-e;

a fejlesztési felmérésben szefeptstartam (pl. 18 hdénap) elteltével meg kell
vizsgalni, hogy megtortént-e a vallalkozok altakrig fejlesztés; amennyiben a
fejlesztés nem tortént meg, késedelem nélkul inditkell a terllet
kozfinanszirozassal tortériejlesztésének palyaztatasat.

hozzaférési haldézatokban hasznalt technolégiakal&sztasanal tobb alternativa

kinalkozik. A palyazati kiirasoknak technoldgia-segeseknek kell lenniik azzal a
megszoritdssal, hogy az alkalmazni tervezett tdégre

teljesitse a multimédia képesség, illetve az alapfoeszolgaltatasi képesség
kovetelmeényeit;

rendelkezzék szabvanyos 6ftetéi, haldzati és fenntartasi interfészekkel és
protokollokkal,

legyen hatékonyandwithe® és adaptalhat6 a valtozo igényekhez;

jogosult szolgaltatok szamara nyilt hozzaférésiételekkel tegye lehé&te az
eléfizetok elérését és részikre szolgaltatas nyudjtasat.

A fejlesztési stratégia

Célként a telepilések megfélesavszélességet biztositd optikai bekotését édnadka
hozzaférési/eloszté haldzat kiépulésehetjik Ki.
A cél megvalésitasa soran kulon kell kezelni:
A) az ellatatlan telepulések, elszért kistelepikbékeallo térségek bekapcsolasat a szélessavu
optikai gerinc- és korzethaldzatba;
B) a szélessavu helyi elérési halozatok kiépitésstgléewy halézatok szikseég szerinti
korszefisitését a telepliléseken, ill. elszoért kisteleplédeségeiben.

A miiszaki fejlesztési stratégia lepésemindezek alapjan a koévetkidez lehetnek,
figyelembe véve, hogy:
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* az orszag terulete 168 teruletfejlesztési egysémrekisterségre bomlik és
* Kkb. 1700 telepulés lakossaga marad 1@0aldtt, a lakossag 7,7%-a, ébb
* Kkb. 1000 telepulés lakossaga marad BOdldtt, a lakossag 2,8%-a, ébb
* Kkb. 800 telepulés lakossaga marad 40dldtt, a lakossag 1,8%-a.

A) a gerinc és korzethalbzat tekintetében:

Els6 Iépésben
o mind a 168 Kkistérség kozponti telepulésegyen az orszagos optikai
gerinchalézatba nyilt hozzaférést biztositban bekapcsolva és maliia
minésédi csatlakozason a versenypiac barmely széjeepszamara elérhgt
tovabba
o minden 500 dt meghaladd lakossagu telepllésetdeélisan minden 4006Mél
nagyobb teleplléseriorrassiike esetén is legalabb minden 1066él nagyobb
telepllésen)legyen orszagos optikakdrzethaldzati, tobbszords szolgaltatoi
hozzaférést biztositd csomopont.
Azokra a telepulésekre, ahova az optika nem jetblen a fejlesztési lédidsen,
az orszagos szélessavu halézathoz valé kapcsoli&&meneti megoldasként
mikrohulldmu pont-pont vagy méas radios (pl. WiMAX)sszekottetes, ill.
kétiranyl ntiholdas kapcsolat épitefhdi.
Masodik lépésbeminden telepllédegyen elérhét optikdval és az csatlakozzon az
orszagos optikai halézathoz.

B) a helyi/hozzaférési haldzatok tekintetében:

[N

Az ellatatlan vagy nem megfelelszinten ellatott telepiléseken a helyi sajatodsago
figyelembevételével és az orszagos optikai hal@zatisatlakozashozdbtien illeszkedien
kell lefolytatni a fentiekben ismertetett helyilégztés-felmérési, tervezési, palyaztatasi és
hélozatépitési eljarassort. A tdmogatasra paly&oigéltatonak (konzorciumnak) kell
dontenie a hozzéaférési halozat kiépitéséhez hdsmdinologiardl, amely a kdzepes
mérefi teleplléseken altalaban vezetékes (pl. ADSL, kabdeémes vagy optikai), a
kisebb teleplléseken, elszért telepllésszerkesstetén pedig vezetéknelkili technolégia
(pl. CDMA 450, LMDS, WiMAX, Wi-Fi, mihold) lehet.

Emelt szint (multimédia képesséy elérési halozat kiépitése céldzemindazon
terileteken, amelyeken ez a szolgaltatasi szintfindizszirozas nélkal, vagy
meghatarozott maximalis fajlagos kdzfinansziroz@siogatas mellett megvalésithato.

A palyaztatas legkisebb célsZezgysége a kistérsgde elképzelhét akar régionkenti
palyaztatas is.

Szamitasba vett szélessavu hal6zati technoldgiak

A fejlesztési stratégia kialakitasa soran az alalpdenleg, illetve a kozelj@ben

rendelkezésre all6 szélessavu haldzati technolatidktiik szamitasba:

Szélessavu gerinc- és korzethalozati technologiak

DWDM - nagysirisédi hullamhosszosztasos multiplexalas (optikai atyitel

Optikai Ethernet linkek (100 Mbps, 1 és 10 Gbpssebg Fast, ill. Gigabit Ethernet)
SDH - Szinkron digitalis hierarchia (optikai vagykmohullamu atvitel)

Pont-pont mikrohullamua 6sszekottetes

VSAT - Kétiranyu nitholdas kapcsolat

Szélessavon mindenkihez. Megfontolasok és javaslatok. HTE mcs. 2009. 10



Vezetékes szélessavi hozzaférési haldzati technidé§

- DSL technoldgidk (ADSL, VDSL) - Digitalis éfizet6i vonal

— KTV - Kadbelmodemes technolégiak

- FTTx — Fényvezés technoldgiak

— Ethernet hozzéaférési technoldgiak

Vezetéknélkili szélessavu hozzaférési halozati taaidgiak

- 2G (GSM), 3G (UMTS) és 3,5G (HSPA) mobil techno&dgi

— CDMA 450 (revA, revB) mobil technolégia

-  FWA (fix vezetéknélkili hozzaférés) technolégiak (MDS, WiMAX)
- Miiholdas hozzaférési technologiak

—  WLAN technolégidk — vezetéknélkuli lokalis halozatgl. Wi-Fi)

A Melléklet tomoren bemutatja a fenti szélessavu technologilmzoit, alkalmazasi
koreét.

A 2. tblazat az egyes telepulésméretek esetémydden alkalmazhatd hozzaférési
technolégiakat tinteti fel, altalanos korulményekzéit, természetesen nem Kkotélez
jelleggel. Hosszabb tavon az optikai hozzaféréxjetiése széles korben varhatd, még a kis
teleplléseken is. Jelenleg a 3G mobil szolgaltatdsegészib, kismértékben helyettesit
szolgaltatasként szoba johetnek a nagyobb telegkildsin lakott részein, ahol van 3G
lefedettség. A noveky lefedettség fokozatosan eljuttatjia a szolgaltatastegyre kisebb
telepulésekre is. 2 Mbit/s-ot meghaladé sebdsségetéknélkili hozzaférést valdjaban csak a
HSPA szolgaltatassal lehet biztositani. A kétiranyiholdas Internet szintén megoldas lehet
telepllések bekapcsolasara, a szolgaltatasi arakikdinajd el, hogy atmenetileg vagy
hosszabb tavon.

2. tablazat
Szélessavu hozzaférési technoldgiak alkalmazasi térképe
Telepulések Wi-Fi LMDS FTTx +
lélekszama | CDMA 450 | WiIMAX KTV ADSL VDSL FTTH
1-500 XXX XXXXX
501-1000 XX XXXX
1001-1500 X XXX X
1501-3000 XX XX
3001-5000 X X XXX
5001-10000 XX XXXX
10001-20000 XXX XXXXX
20001-35000 XXXX XXXXX X
35001-50000 XXXXX XXXXX XXX X
50001-500000 XXXXX XXXXX XXXXX XXX
Budapest XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX

Osszetettebb (két-dimenzids) technoldgiai térképeka hozzaférési haldzattdl igényelt
sebesség és a hozzaférési halézat foldrajzi kikesie fliggvényében jeldlik meg altaldnos
korilmények kozott a leggazdasagosabban alkalmativaizaférési technologiat (5. abra). A
rendszervalaszté diagram behatarolja a DSL, a &ébpealptikai, mobil és vezetéknélkiili
technolégiak alkalmazasi tertleteit. Lathatjuk, )adpol ezek a megoldasok neniikiidnek,
ott a miholdas megoldas még mindig alkalmazhaté.

® A DSL, kédbelmodemes és fényveietechnoldgia a fizikai hordoz6 szerinti felosztis Ethernet hozzaférés
miikddhet sodrott érparas és fényvésdechnoldgian is.
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Kdzpont
tavolsaga

Tovéabbi dimenzié/paraméter:
El6fizeték szama vagy slrlisége

WIMAX ‘////
1

Vez. nélkili, pl. 26GHz

tébbpontos hozzaférés — LMDS
(Local Multipoint Distr. Sys.)

10km

L]

5km :

XDSL | helyi hurkon \|‘

1km 4 T4
Szélessavi kabel - KTV i) —
| ! !

64kbps 2Mbps 6Mbps  10Mbps 34Mbps
Eléfizet 6i/felhasznédléi hozzaférés savszélessége

5. abra: Szélessavu hozzaférési technoldgiak két-dimenzids rendszervalaszté diagramja

Osszefoglalas

A kielégits sebességés mirbsédi, tovabbfejleszthétszélessavu szolgaltatas nydjtasahoz
a telepulések nagykapacitasu optikai (féenyueetsatlakoztatasa és a telepllésenssd@gi
szélessavu hozzaférési haldzat kiépitése szukséglesleg hazankban mintegy ezer olyan
telepllés van, amelyet egyaltalan nem ér el optiddzat, és bizonyos, hogy szinte nincs
telepllés tovabbi fejlesztési sziikséglet nélldi. orszagos szélessavu infrastruktira
kiépitéséhez allami beavatkozasra, tamogatasra sailkseg, kozosségi forrasok
felhasznalasaval Az allami beavatkozas fel kellgyhgyorsitsa a szélessavu ellatottsag
kiépitését a kevésbé nyereséges terileteken. Eldgtdasok felhasznalasaval kiépitett
hal6zatok nyilt hozzaférés hal6zatként tortéh hasznositasa biztosithatja az allami
beavatkozas és a versenyszemlélet 6sszeegyeztetéseét

Az orszagos lefedés megvaldsitasa érdekébénéplésben mind a 168 kistérségi kozpont
legyen az orszagos optikai gerinchaldézatba kapasahultimédia képességgel és legyen
tobbszorosen elérietAdott lakos szam (pl. 500) feletti telepllésakgikai, a kisebbeket -
atmenetileg - valamilyen szélessavu vezetékné(kiilifelszini vagy niholdas) megoldassal
célszeti az orszagos szélessavu hélozathoz csatlakozédisodik Iépésben valosulhat meg
az 0sszes telepllés optikai Uton tost@satlakoztatasaA hozzaférési haldzat kiépitésehez
hasznalt technoldgiardl, a megcélzott szolgaltatamitiél (alapszint, vagy emelt, multimédia
képesséty szint) a helyi sajatossagok és a palyazati kiiggelembevételével kell dontenie a
tamogatasra palyazonak. A palyaztatas legkisebbeggyela kistérségavasolhato.

Budapest, 2009. januér
Sallai Gyula, a HTE elndke,

Horvath Pal, Abos Imre, Bartolits Istvan, Bodi Anéa Huszty Gabor,
a HTE munkacsoport tagjai
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Melléklet: Szélessavu halézati technoldgiak

Az aladbbiakban tomoéren ismertetjik a stratégia takksoran szamitasba vett, jelenleg,
illetve a kozeljovben rendelkezésre allé szélessavu haldzati tectiadddt, bemutatjuk o
jellemzsiket és alkalmazasi teriiletiiket.

Szélessavu gerinc- és korzethalozati technoldgiak

Ide értink minden olyan halézati technikat, melyk@zethal6zatok és hozzaférési
hal6zatok (beleértve a LAN-t, helyi hal6zatokatygaimat koncentralva tovabbitja mas
hal6zatokhoz. Valamennyi gerinc- és kdrzethaldtaatinnika hosszu tavon varhatéan optikai
alapu lesz. Korzethaldézatokban, kiegészitéskénppdikai haldézat ,meghosszabbitdsaként”
alkalmazhatok pont-pont mikrohullamu 6sszekottddE9EdMAX ,backhaul” megoldasok is.

DWDM - nagysiirisédi hullamhosszosztasos multiplexalas

A DWDM rendszeii optikai halézat két pontja kdzott egy optikai sralegyszerre,
parhuzamosan tébb hullamhosszu fénnyel kommunikiiden egyes hullamhossz (lambda)
megfelel egy adatatviteli csatornanak (sebességeni&gnt 2,5-10 Gbit/s), ami 6sszességében
rendkivil nagy adatatviteli sebesség elérését tesmtve. A kilénbosd hullamhosszu
csatornak, melynek szama tobb szaz is lehet, nyldigdt, bontasat tisztan optikai uton el
lehet végezni. Ily modon Thit/s-os adatatviteliesd®eg is elérhét

Optikai Ethernet (Fast Ethernet /FE/, GbE, 10GbE)

Nagyobb tavolsagok athidalasara és igen gyors ehtuitlérésére a gerinc- és
korzethalozatokban az optikai szalofikindé Ethernet kilonbdz valtozatai alkalmazhatok: a
Fast Ethernet (FE) 100 Mbit/s, a Gigabit Etherr@bK) 1 Gbit/s és a 10 Gigabit Ethernet
(10GbE) 10 Gbit/s sebességgel. A 10 Gigabit Ethekifejezetten nagyvarosi hal6zatok
(MAN - Metropolitan Area Network) lefedésére kédzi(Részletesebb ismertetés az
.Ethernet hozzaférési technologiak” pontban.)

SDH - Szinkron digitalis hierarchia

Az SDH atviteli kdzege szinte kivétel nélkul opiikeszal, de mikrohulldmu
0sszekottetesekben is alkalmazzak. Sebességtagtani&®d Mbit/s-tol 40 Gbit/s-ig terjed.
Legnagyobb éinye, hogy kiforrott, széles korben elterjedt tedbgia.

Az ng-SDH/SONET a hagyomanyos SDH/SONET tovabldejktt valtozata, amely az
er6forradsfoglalést is dinamikussa teszi, kozBigavszélességek hasznalatat is @réetéve.

Pont-pont mikrohullamua 6sszekottetés

A mikrohullamd pont-pont 6sszekottetések foldfeiszikapcsolatok létesitésére
széleskdken alkalmazhatdk. Az egyik legfontosabb felhasaidkrilet a kulonbdy radios
bazisallomasok gerinchalézatba valdé becsatlaksaatahol e megoldas 6elyosebb az
optikai halozat létesitésénél, mivel egysbden és gyorsabban telepithetll. olcsébb,
ugyanakkor hatranyosabb a kisebb elértedatsebesség és az atviteli csatorna viszonylag
kisebb megbizhatésaga miatt.

A mikrohullamu pont-pont Osszekoéttetések szélesessptartomanyt oOlelnek at, az
E1/E3/E4 (2, 34 és 140 Mbit/s) PDH sebességek thelle STM-1/4 (155, 622 Mbit/s)
sebességek is rendelkezésre allnak. A mikrohullgpodt-pont 6sszekottetésen keresztil
10/100 Mbit/s sebessédrthernet kapcsolat is 1étesithet
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VSAT - Kétiranyu miiholdas kapcsolat

A kétiranyu niiholdas kapcsolatot biztositd VSAT rendszerek esatdalézat végpontjai
egy VSAT (Very Small Aperture Terminal, igen kis m@6ji antenna végpont)
végberendezéssel és egy kisménadrabolaantennaval geostacionariughaidon keresztil
tartjak fenn a kapcsolatot a kozponti szerverreV@AT atviteli rendszerek altalaban X.25
vagy TCP/IP csomagkapcsolt protokollalikiidnek. Igy alkalmasak kétiranyt Internet
kapcsolat létesitésére is.

A miholdas technolégia &hye, hogy azonnal, barhol alkalmazhatd, helyi foldi
infrastruktdrat nem igényel, és szélessavu hozesifdriztosit. Hatranya a késleltetés, amely
az interaktiv szolgaltatasokat (mint pl. VolP, ki) zavarja. Emellett jelets a
végberendezés koltsége és a havidij ara. Olyalélkisszamu telepilések esetében azonban,
ahol az eifizetok kdzott viszonylag nagy a tavolsdg, szamolni keltigitélis nmiiholdas
technolégiaval is. Lehetséges megoldas az is, lwgig az optikai halézat nem jut el
valamely telepllésre vagy kistérségbe, az additein lev elsfizetok aggregalt forgalmat
miitholdon keresztll bonyolitjuk. Az igények novekediées az arak csokkenésével a
miiholdas megoldasok szélesebb kdrben terjedhetnek el.

(A miholdas kommunikaciordl lasd meég a (jkbldas hozzaférési technologiak” pontot.)

Vezetékes szélessavu hozzaférési haldzati technoldg 4k

DSL technologiak - Digitalis ebfizetsi vonal

A lakosséagi felhasznaldkig etévezetékes haldzatok legkdltségesebb részedséizedbi
hurok. Ennek kovetkeztében az egyik leghatékonyaigigoldas a szélessava hozzaférés
biztositasara a mar amuagy is meglésodrott érparas telefonhal6zatok vezetékeinek
felhasznalasa. E feladat megoldasara fejlesztkit@ltlonféle DSL (Digital Subscriber Line
- digitdlis ebfizet6i vonal) technolégiakat (6. abra).
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6. abra: Az ADSL és VDSL technoldgia savszélessége

Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy egyekéi beltl a sodrott érparak kb. 40%-
an hozhato létre nagysebedségzzaférés DSL technoldgidkkal. Amennyiben difiz$tok
ennél nagyobb hanyadanak szélessavu igényét kkvdmglegiteni, akkor ez csak a DSL
technologia és valamely optikai technolégia (pl.TET+ VDSL2) kombin&cidjaval oldhato
meg.
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KTV — Kabelmodemes technoldgiak

A KTV hél6zatok tobbségikben HFC tipustak (HybriddF Coax — hibrid Gvegszal-
koaxialis), azaz optikai és koaxialis kabel&képtilnek fel (7. abra). A fejallomashoz optikai
gyiirii csatlakozik, amelyen a programokat nagy tavolségnadjuk juttatni. Nagy kiterjedés
hal6zatok esetén masodlagos (regionaliirigset is alkalmazunk. Az optikai halozatbdl
optikai csomoépontokon (hub) csatoljuk ki a jeletkaaxialis halézatra, amely mar az
eléfizetokhoz juttatja el mind az analdg, mind a digitalié miisorokat.

Csatlakozas mas halozatokhoz

: E _
\-Kézponti —/

fejallomas

Regionalis Regionalis
Fé gyt fejallomas gytra

Hub

i

125-2000-es KTV halfzat b
ligyfélcsoport Ontikai KTV halozat it

csomopont

7. dbra: Kabelteleviziés halézat

Az Internet és a telefonszolgaltatas akkor lehetség KTV halézatokon, ha megvan a
lehetiség a vissziranyu kommunikaciéra. Ehhez csillagpordtruktirat kell alkalmazni a
koaxidlis kabelhalozat kialakitasanal, adsébkben kétirAnyl disitést kell alkalmazni a
felfelé, ill. lefelé iranyd kommunikaciéra haszn@kkvenciasavokhoz. Az Uj halézatok mar
eleve csillagpontos strukturgjuak. Az Uj szolgaksak nyujtdsahoz a fejallomasnal be kell
taplalni az Internet forgalmat, kapcsolodni kelekefonhaldzathoz.

Az adatkommunikacio a DOCSIS/Euro-DOCSIS szabvaitelmodemeken keresztil
torténik. A kabelmodemhez a szamitdégép 10/100 Ho$ Ethernet csatlakozéval kapcso-
l6dik. Az egyes szabvanyok adatait, a maximalisliési és feltbltési sebességeket a 3.
tablazat tartalmazza. Jelenleg a magyar szolgkltaid 1.1 és 2.0 szabvany szerinti
modemeket hasznaljak.

A legujabb valtozat a DOCSIS 3.0 szabvany, amelynédégnagyobb ételépést az
jelenti, hogy tébb csatornat dssze tud fogni, eklentisen megé mind a letdltési, mind a
feltdltési sebesség. Harom 8 MHz-es csatorna es@énMHz savszélesseg) a letdltési
sebesség 222,48 Mbit/s, a feltdltési sebesség 8298it/s lehet. Méd van 6 csatorna
egyesitésére is. A feltoltési sebesség ezekben satekben is 122,88 Mbit/s marad.
Megjegyzend, hogy a 3. tablazatban a savszélességek nem kggfaaléra vonatkoznak,
hanem felhasznalGi csoportokra, a savszeélességonldan a LAN hal6zatokhoz — megoszlik
tobb, egyszerre Internetefelhasznalo kdzott.
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3. tablazat: Az Euro-DOCSIS szabvanyok adatai

Verzié Euro-DOCSIS
letoltési sebesség feltdltési sebesség
1.x 55,62 Mbit/s 10,24 Mbit/s
2.0 55,62 Mbit/s 30,72 Mbit/s
3.0 3 csatorna 222,48 Mbit/s 122,88 Mbit/s
3.0 6 csatorna 444,96 Mbit/s 122,88 Mbit/s

FTTx — Fényvezebs technologiak

Az FTTx technolégidk hasznélhatnak tisztan optikaegoldasokat, ill. fényvezig
(optikai) és rézvezés (DSL) megoldasok kombinaciéjat.

Az optikai 0sszekottetések szinte korlatlan saesséiget kinalnak, a sebességet a
végponti elektronikus berendezések korlatozzak.rtEgeéles korben ezt a technoldgiat
tekintik a szélessavu hozzaférés wegwegoldasanak. Hatranyuk, hogy a beruhazas {slent
koltséggel jar. Ez eredményezi a kulonféle kombiR&ITx megoldasokat.

Az FTTx technologiakat a 8. abra foglalja 6ssze FAZH (Fiber to the Home) megoldas
beviszi az otthonokba az optikai végpontot. Az FT(Hber to the Building) megoldasnal az
épuletekben helyezik el az optikai végpontot, ailetpn bellli szétosztas mar nagysebdsség
rézalapu megoldas, pl. VDSL2 vagy Ethernet. Az FEBG-TTCab megoldas az utcai eloszto
akndba vagy szekrénybe helyezi az optikai csoméporsthonnan a felhasznaldk kis
tavolsagon belul VDSL2 vagy Ethernet alkalmazasé¥alezeain elérhedk.

Optika a hozzaférési halézatban

Fibertothe x FTTx
Szolgaltatisok

Internet —_—
Ethernet Optikai

Bérelt vonal
vonal végzodés

Frame _ -
Relay K .
ONUsteas FTTC
Telefon — ) i
cEavart erpar e !
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: FTTCab

FTTH :Fiber To The Home FTTC.Fikber Ta The Curb
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-----

Interaktiv
video

MT. halozati végzddtetés ONT: Optika végzddtetés  ONU: Optikai héldzati czomdpont

,,,,,

Az optikai eloszto hal6zatok aktivak és passzigdkhetnek.

Az aktiv optikai elosztd haldzataktiv, tavtaplalt eszkozt tartalmaznak. Az aki$eléz,
ami lehet példaul egy Ethernet kapcsold, elektnosek is feldolgozza az informéciot, és csak
annak a felhasznalonak tovabbitja a tartalmataalimzett. A hal6zat architektaraja igy pont-
pont, esetleg dirti jellegi. Az elektronikus feldolgozas noveli az lizemeltekédtségeket,
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ugyanakkor menedzselldg€ (jobb savszélesseg-kihasznalas, hibakezeléx)adsalozatot.
Az elektronikus atalakitas €s a jel Ujrageneralasatt az athidalhaté tavolsag is nagyobb
lehet, mint a passziv esetben. Az aktiv halozamrsetrikusak, upstream és downstream
irAnyban 100 Mbit/s érhétel. Az aktiv optikai elosztdé hélozatok j0 hozzé&irfeltételeket
kinalnak.

A passziv optikai hal6z8PON — Passive Optical Network) pont-multipontratektdraju.
Az eloszté héalézat passziv optikai osztokbdl (sgiekldl) €s mas egyéb passziv
komponensekdl all. A splitterek az difizetok felé (downstream) szétosztjak a fényt tobb
optikai szal kozott, felfelé (upstream) pedig a p@gok idbosztasban kdzésen hasznalnak
egy optikai szalat. A passziv optikai halézatoktidhbfajta megoldasa lehetséges. Adidfls
jelenlegi fazisaban a gigabites sebességet nylONE(Gigabit PON) halozatok terjednek el.
A GPON hélbzatok korlatozott hozzaférési feltétetdkinalnak, mivel a kozos optikai szalon
az egyesitett savszélesseg 2,5 Ghit/s, amely 32ga4e oszlik.

Ethernet hozzéaférési technoldgiak

Az IEEE 802.3 szabvanyu Ethernet az elmdult évtikestran mar vilagszerte elterjedt.
Az Ethernet igazi éhyei ebszor a strukturalt kdbelezésen alapuld, helyi s&aép-
hél6zatokban mutatkoztak meg.

Az Ethernet tobbfajta fizikai kézegen isikddik (pl. csavart érpar, optika). Az Ethernet
szabvanyok a kezdeti 10 Mbit/§tra Fast Ethernet és a Gigabit Ethernet bevezeéism
10/100 Mbit/s, illetve 1...10 Gbit/s sebességigdiek /Fast Ethernet (FE, 100 Mbit/s),
Gigabit Ethernet (GbE, 1 Gbit/s) és 10 Gigabit Etleé (L0GbE, 10 Gbit/s)/. Az Ethernet
VDSL és SHDSL felett is fikodik (Ethernet over VDSL, Ethernet over SHDSL).

A nagyobb tavolsagok athidalasara és gyorsabbebhtwiérésére az Uvegszalas technoldgia
bevezetésével nyilt leleteg. A gerinc- és korzethal6zatokban az optikalose keresztil
mikodé Ethernet (FE, GbE, 10GbE) alkalmazhatd, a 10 Giggthernet kifejezetten
nagyvarosi hal6zatok (MAN - Metropolitan Area NetWplefedésére készlilt.

Az egyes Ethernet szabvanyokat a 4. tablazat jagiakze.

4. tdblazat
Ethernet Tipus Jeldlés K?I% ilsgés ?ﬁgﬁf;jég tél:(l/?)ﬂrggél[i;]
Ethernet 10Base-T UTP Cat5 10 100
10Base-F MMF 10 2 000
Fast Ethernet 100Base-T UTP Cat5 100 100
100Base-FX MMF 100 2 000
Gigabit Ethernet 1000Base-T  UTP Cat6 1 00d 100
1000Base-SX MMF 1000 300
1000Base-LX SMF 1 000 3000
10 Gigabit Ethernet 10GBase-L SMF 10 000 10 000
10GBase-E SMF 10 000 30000
Ethernet over VDSL EoV UTP Catl 15 1200
Ethernet over SHDSL EoSHDSL UTP Catl 2,5 4 00(
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Vezetéknélklli szélessavu hozzaférési halozati tech  noldgiak

2G (GSM), 3G (UMTS) és 3,5 (HSPA) mobil technologia

A masodi generaciés GSKltal nyujtott adatatviteli lehésegek kozal a 114 kbit/s-os
GPRS még keskenysavu adatkapcsolatot, ill. Intehmwzaférést biztosit. A 2,5G-nek
tekintett EDGE 384 kbit/s-os sebességével mar pidléa 256 kbit/s-os hatart, emiatt
szélessavu szolgaltatasnak tekinthetjik. Ez a 8ltatgs azokon a tertileteken hasznos, ahol
még nem tortént meg a 3G telepitése.

A harmadik generaciés UMT#tal felhasznalonként nyujtott savszélesség abit/dAot
csak nyugalmi helyzetben tudja elérni, mozgas asatéavszélesség jelésen csokkenhet
(384 kbit/s ... 1 Mbit/s).

Savszélesség
14,4 Mbps HSDPA
14,4 Mbps
HSUPA
2 Mbps A 5,76 Mbps
2 Mbps
384 kbps 3§4DI$ES
GPRS P
128 kbps GSM 114 kbps
14,4 kbps 14,4 kbps
2G 2,5G 3G 3,5G
Technoldgia

9. abra: Mobil adatatviteli technolégiak

Jelends ebrelépést hozott &ISPA (HSDPA+HSUPAbevezetése, amelyek mar ,igazi”
szélessavu szolgaltatasok. A HSDPA letdltési siaiges max. sebessége felhasznaldnkent
14,4 Mbit/s, ennek elérése fokozatosan torténikireduld 1,8 Mbit/s-t6l a 3,6 és 7,2
savszelességeken keresztil, a halézat kapacitasdlgaknatos névelése mellett. A HSUPA
feltdltési szolgaltatés is tobb fokozatban jut ehax. 5,76 Mbit/s-ig. Ez a két leldsEg méar
3,5G-s szolgaltatasnak tekinténd

A 3G terlleti lefedettsége 2008-ban kb. 30%-otketami azt jelenti, hogy alapvin a
nagy teleplléseken, az autépalyak mentén, a Balkddh mikddik 3G. A kisebb varosokban
és rural terlleten emiatt a szélessavu Internétotisag megoldasaban ma még nem lehet a
3G-vel szamolni.

Jelenleg sulyos korlatot jelent az is, hogy dstsban rural terlleteken) a 3G
bazisallomasok a régebbi 2G allomasokkal azonogréneklepiilnek, am a 3G cellaméret
joval kisebb, mint a 2G cellaé. Emiatt a ,3G-veleliett teleplilés” sokszor annyit jelent
csupan, hogy valoban van olyan helye a telepulésateN nmikodik a szélessava hozzaféres,
de a teljes telepllésen nem. Remdllegt a haldzatfejlesztések eredményeképpen a kis
teleplléseken Ujabb bazisallomasok telepitéséiallbi fognak a 3G-vel valéban lefedett
terlletek, és igénybe velddesz a HSPA szolgaltatas.

CDMA 450 mobil technolégia

A CDMA (Code Division Multiple Access) rendszertharmadik generaciés rendszerek
fejlesztése sordn dolgoztak ki. Ez a rendszer bag@n hasznalja a rendelkezésre allo
frekvenciaspektrumot, jelefd a zavarérzéketlensége. A CDMA-t a 3. generaciobilm
szolgaltatasok az 1900 és 2100 MHz-es savokbamaéiész.
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A frekvenciahasznalat felllvizsgalataval léisgg nyilt arra, hogy a koradbban analdg
mobil radiotelefon szolgaltatdas (NMT) céljaira haélt 450 MHz-es savban CDMA
szolgéltatas bevezetésére kerlljon sor. Ez igémyés a frekvenciahasznalati jogosultsagot
megszeré szolgaltatd szamara, mivel a j6 hullamterjedésiteasagok miatt kis szamu, nagy
hatotavolsagu antennakkal jo lefedettséget leléeniel

A CDMA rendszerek mind adat, mind beszédatvitelkalmasak lehetnek. A CDMA 450
technolégia folyamatosan fédik. Az EV-DO (EVolution Data Optimized) tobb vaiata
iIsmeretes:

CDMA 1xEV-DO — 2,4 Mbit/s letoltés, 154 kbit/dt@tés;
CDMA 2xEV-DO Rev A — 3,1 Mbit/s letdltés, 1,8 MHstfeltoltés, VolP lehéség;
CDMA 2xEV-DO Rev B — 46,5 Mbit/s letoltés Rbit/s feltdltés (2009-10-re).

Ezek a savszélességek az egyes felhasznalOkrakeanak. Mivel az egyes szektorok
igen nagy teruletet fedhetnek le, a megtelstinti szolgaltatas nyujtasa érdekében csak
korlatozott szamu felhasznalé lehet egy-egy szbhktar A valéjaban s$ikds kapacitasokon
egyidejileg tobb ebfizeté osztozik, annak megfet@n, hogy éppen hanyan csatlakoznak
ugyanarra a bazisallomasra. Az egyébként nagynaétistekkel rendelkézhaldzat ezért nem
teljes kot helyettesit, inkabb a nagyon ritkan lakott tertleteken adha@bypotld megoldast.
Ha az ebfizeték szama és az altaluk igényelt savszélesség fslemtmegd, a halézat-
tulajdonos kénytelen lesz a cella méreteket csdkkénazaz a bazisallomasok szamat
novelni. Ez ésszératarokig nikodoképes, de egy hatér felett mar éssétten beruhazésokat
igényelne.

FWA technologiak

Az FWA (Fixed Wireless Access, helyhez kotott vékeglkuli hozzaférés) esetén
egyetlen kozponti allomas lat el tébb wev(pont-multipont rendszer). Szektorizalt
(iranyérzékeny) antennakat hasznalnak, amelyektléddepllésrészeket sugaroznak be. Tébb
felnasznalé van szektoronként, igy Idis€ély van az atviteli kapacitdas gazdasagos
kihasznalaséra. Két FWA technoldgia kiemelt jeleatfi, az LMDS és a WiMAX.

Az LMDS (Local Multipoint Distribution System) helyi multipontos eloszto rendszert
eredetileg digitalis televizio #sorszorasra fejlesztették ki. Magyarorszagon a P-€s
frekvenciasavot hasznalja, kétirAnyl nagy savszéfgshozzaférést biztositva. A nagy
frekvencia miatt a rendszer csak kozvetlen ral@t&s — Line of Sight) eseténiikodik.

Az NHH 2008. oktober 22-én palyazatot irt ki keRINIHz-es, egy 84 MHz-es és két 56
MHz-es frekvenciablokkra, amelyek kb. 400, 300,400 Mbit/s 6sszkapacitasuak (letdltés és
feltdltés egydltt). A hatotavolsag 6,2 km, a szdalgdk rendelkezésre allasa 99,99%. A kis
hatotavolsag miatt konfiya frekvenciasavok Ujrahasznositasa.

Az LMDS rendszer 0 generacidjat kifejezetten videaolgaltatasok nyujtasara
fejlesztették ki, DSL vagy DOCSIS halézatok vezatdkili kiterjesztéseként alkalmazhaté.
Az Uj szolgaltatasok bevezetésével jebsph novekszik az esély az ellatatlan terlleteken a
szélessavu Internet szolgaltatas elterjesztésére.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Acc ess).Az IEEE 2004-ben
bocsatotta ki a 802.16a szabvanyt, mas néven aMidMAX-ot, mint pont-multipont
architektaraju allandé hely hozzéaférési rendszert. A rendszer a 2-11 GHz
frekvenciatartomanyban wkodik, jelenleg 3,5 GHz-en a legelterjedtebb. A VAKI
rendszerek legfeljebb 32-56 km tavolsag athidatasfitalmasak és maximalisan 70 Mbit/s
aggregalt atviteli sebességet tesznek telet(20 MHz savszélesség mellett). A pont-
multipont alkalmazasoknal 4-10 km-es hatdsugaredlet szamolni. Bhy, hogy nem
szikséges a kozvetlen ralatas (NLOS — Non Linagiftp
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Miiholdas hozzaférési technologiak

A muholdas tavkozlési rendszerek kialakitasuktol tieyg

LEO (Low Earth Orbit, alacsony Fold koruli palya),

MEO (Medium Earth Orbit, kbzepes Fold korili palya)

EEO (Elliptic Earth Orbit, elliptikus Fold koérilighya) vagy

— GEO (Geostationary Earth Orbit, geostacionariusl kéruli palya)
tipusu niiholdakkal Iétesiinek.

A legelterjedtebben az egyiranyutiholdas kapcsolatot hasznaljak, ésigrban nisor-
szorasra, de tikddik igy Internet szolgéltatas is, amelynél a kéké egy modemes
kapcsolaton jutnak el a szerverhez, mig a kértokdatniiholdon keresztil érkeznek meg.
Ezek a szolgaltatasok geostacionaridghoidakon keresztil fikodnek.

A GPS (Global Positioning Systenglobélis helymeghataroz6 rendszer) viszont 2D 00
km magassagban, 12 éras keringéévdd elliptikus palyan mozgé 18 db EEQGihold altal
kisugarzott jelek segitségévelikddik.

Telefonalasra és adatszolgaltatasra leginkabbiikgfi kommunikaciora alkalmasSAT
tipusu geostacionarius rendszetekiedtek el, bar Iéteznek mas rendszerek is.

A miholdas VSAT rendszerek esetén a hal6zat végpoagsi VSAT (Very Small
Aperture Terminal, igen kis atnigti antenna végpont) végberendezéssel és egy kisméret
parabolaantennaval geostacionariugholdon keresztil tartjak fenn a kapcsolatot a kdpo
szerverrel. A VSAT atviteli rendszerek altalaban2%.vagy TCP/IP csomagkapcsolt
protokollal mikédnek. A VSAT szolgaltatok a itholdak kapacitasat nemzetkéziiholdas
szervezetell bérlik. A VSAT rendszerekkel leh&tég nyilik virtuadlis magan-halézatok és
virtualis LAN-hal6zatok (VLAN) kialakitasara, ilkétiranyu Internet kapcsolat Iétesitésére is.

A miiholdas hozzaférés dlye, hogy azonnal, barhol alkalmazhato, helyi sthaktirat
nem igényel, és szélessavl hozzaférést biztositama a késleltetés, amely az interaktiv
szolgaltatasokat (mint pl. VoIP, jatékok) zava#da. egyirdnyu Internet kapcsolatnal hatrany
a telefon vagy ADSL kapcsolat szikségesseége, arakgli rendszereknél pedig a
végberendezés és a havidij magas ara. Ezzel szeanb#holdas ntisorszéras dijai — az
egyre noveky verseny kovetkeztében — jelésen cstkkentek. JO lenne, ha hasonlo meérték
arcsokkenés kovetkezne be a kétiranyithaidas Internet kapcsolat dijai esetében is, ami
lehetvé tenné a itholdas Internetezés szélesebhikéiterjedését.

WLAN technologiak — vezetéknélkili lokalis halozaté

A vezetéknélkili helyi hdlozat (WLAN - Wireless LalcArea Network) olyan helyi
hal6zat, amelyek elektromagneses hullamokat hasaatbk kildésére és fogadasara adott
hatotavolsagon belil, a hagyomanyos vezetékes féwésahelyett. A WLAN technoldgidkat
korlatozott hatotavolsaguk miatt leginkabb egy miétez szélessavlu hozzaférés
kiterjesztésére haszndljdk az un. ,utols6 100 raéteiA WLAN terjed Ugy is, mint a vidéki
k6zosségek szélessavu csatlakoztatasara haszomdolégia.

A 802.11b (Wi-Fi - Wireless Fidelity)a jelenleg legelterjedtebb IEEE WLAN szabvany,
amely a 2.4 GHz frekvenciasavonikddik. A fizikai réteg a kdzvetlen sorrefndszort
spektrumon (Direct Sequence Spread Spectrum, D&SR)I. Az adatcsere max. 11 Mbits/s
(gyakorlatban felhasznalonként 5-6 Mbit/s) sebassgget 100 méteres hatétavolsagon beldl.
Mivel a Wi-Fi javarészt olyan helyeken (konferen@adlloda, repdtér) mikddik, ahol igen
valtozo a felhasznaldészam, nehezen méretézhbélozat, a rendelkezésre allas valtozik.
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