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A cikk hetekintést enged az 5G kiscellas rendszerek rovid- és kozéptavon ndvekvd piacaba és a piac mai struktirajaban varhato
valtozasokba. Az évi atlagosan tobb mint 10%-o0s nivekedés varhatéan a mai szerepvallalasukat tekintve kevéshé jelentds
infrastruktiira-szolgaltatok megerdsodéseét és iij, a mohilszolgaltato vallalatoktdl fiiggetlen szereplék megjelenését hozza majd.
A piac vertikumonkénti hontasahdl kideriil, hogy az allami és dnkormanyzati szerepvallalas meghatarozé lesz a szektorban.

A tovabbiakban néhany kiépitési szcenario mentén szegmentaltjuk a piacot, majd atvilagitjuk az MVM NET Zrt. és az MVM Csoport
szempontjahdl is relevans, a piac egyik legdsszetettebh érdekeltségi korével rendelkezé ,,Varosi” kiépitési forgatokdonyvet.

1. Bevezetés

A HTE Infokom 2020 konferencia kiilén szekciéban tar-
gyalta az 5G kiscellas rendszerek kihivasait. Az el6ad6k
kdzott az MVM NET Zrt. mellett olyan jelent8s piaci sze-
repldk voltak, mint az Ericsson, a Telenor, a Huawei és
az Urban Design. A tevékenységi kért tekintve igen sok-
szinli szereplégarda atfog6 képet adhatott a hallgatésag-
nak az 5G kiscellas rendszerek jelenérél és jovéjérél.

Az alabbiakban réviden bemutatjuk az MVM Csopor-
tot, és azon belll az MVM NET Zrt-t, mint az 5G kiscel-
las fejlesztések szempontjabdl értékes infrastruktira-
szolgaltatét. Az 5G-haldzatokkal szemben tdmasztott al-
talanos kdvetelmények révid megismerése utan atte-
kintjik az 5G-s kiscelldk piacanak jelenét és varhaté
jévéjét. A piacelemzésbdl kideril, hogy a mobilszolgél-
tatok altal igénybe vett infrastruktarak tulajdonosi vi-
szonyaiban térténd atrendezédés kihat a jévében épi-

I8 kiscellas rendszerek tulajdonosi szerkezetére is. A
rendszerfejlesztéshez szlikséges beruhazasi koltségek
megoszlasa pozitivan hathat a kiscellas rendszerek el-
terjedésére. A folytatasban a piacot vertikumok mentén
is attekintjuk, majd attérink a kiépitési forgatékényvek-
re. A terjedelmi korlatok miatt a tovabbiakban az MVM
Csoport szemszdgébdl tébb izgalmas szcenarié kdzil
a ,Varosi” forgatékdnyvre fékuszalunk, ahol a témate-
rulet tovdbb szlkitésével ismertetjik a kandeldber-inf-
rastrukturara térténd 5G kiscellds rendszerekkel kap-
csolatos munkak kihivasait.

2. MVM/MVM NET bemutatkozas

Az MVM név hallatan sokaknak egybél az energiaszek-
tor jut eszébe, hiszen a csoport gydkerei a 20. szazad ké-
zepéig, egészen az egységes villamos energiarendszer
létrejottéig, az Orszagos Villamos Teherelosztd, majd a
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5G kiscellas rendszerek kihivasai

Magyar Villamos Mivek Trészt megalapitasaig nyulnak
vissza. Ezért réviden bemutatjuk az MVM NET Zrt.-t és
az 5G-s kiscellas halézatok szempontjabdl is jelentés

A vallalat az MVM Csoport tagjaként Magyarorszag
harmadik legnagyobb vallalatcsoportjanak tagja. Mara
az MVM NET az MVM Csoport orszagosan kiterjedt infra-
strukturajanak hasznositdsaval és szakadatlan tovabb-
fejlesztésével Magyarorszag meghataroz6 tavkozlési
szerepl6jévé valt. Orszdgos gerinchalézatanak hossza
eléri a 9000 km-t, ami a folyamatos fejlesztéseknek ké-
szbnhet6en 2022-re meghaladja majd a 15000 km-t. Az
ipardg tavkézlési igényeinek kiszolgalasa mellett, az
MVM NET az NTG (Nemzeti Tavkdzlési Gerinchélézat) uze-
meltetSjeként kiemelt szerepet jatszik az allami szerep-
I8k kiszolgalasaban, szabad kapacitasait pedig a piac
szamara is értékesiti.

Az MVM NET a villamosenergia-atviteli rendszerében
és a Magyar Kdzut optikai hal6zatan felmeril6 szabad
kapacitasok felhaszndalasa révén j6 interurban kapcso-
latokkal bir, mig az NKM cégcsoport MVM-be olvadasé-
val kiterjedt eloszt6i oszlop-infrastruktirat is képes hasz-
nositani. Az el6bbi az EU-s térekvésekkel ésszhangban
kialakitandé 5G-folyosék szamara adhat j6 hatteret, mig
az utdbbi a varosi oszlop-infrastruktira — ideértve a kdz-
vilagitasi és a kis-, k6zép- és nagyfesziltségl haléza-
tokat — szempontjabdl jelenthet taptalajt.

3. Az 5G-vel szemben tamasztott
kovetelmények -
kiscellak a célok elérésében

Az 5G-s halozatok kévetelményeit a 1. abrafoglalja 6sz-
sze. Ezek koz6tt a célok kdzott szerepel a nagyobb adat-
atviteli sebesség, az energiahatékonysag, a rendelke-
zésre allas nbvelése is.

A nagyobb adatéatviteli sebesség elérése érdekében
névekszik a spektralis hatékonysag. Az Ujgeneréacios
antennatechnolégidknak készénhetden javul a radios at-
vitel mingsége. Ujabb frekvenciablokkok hasznositasa-
ra nyilik lehetéség, mely savok akar aggregaltan is fel-

hasznalhaték. Erre j6 példa lehet a mm-es hulldmsavok
frekvenciai. Magyarorszdgon a mar ebbe a tartomanyba
es6 26 GHz-es frekvenciasav csak mintegy 5 év mulva
lesz elérhet6 kiscellas célokra, mert a savban jelenleg
pont-pont mikrohulldmu 6sszekdttetések miikédnek, me-
lyek atmigraldsa mas frekvenciakra hosszu folyamatnak
igérkezik. Emiatt a hazai korai kiscellas alkalmazésok
frekvenciatartomanya a cm-es hullamhosszak 3,6 GHz-
es savja lesz. Mindezekkel egytt Uj lendiletet kap a ha-
l6zat slirlisddésének folyamata. Ennek készdnhetéen
az egyes szolgaltatok szamara a frekvenciakészlet, mint
korlatos eréforras, Ujra és Ujra felhasznalhatova valik
kisebb egységnyi teriileten, igy aranyaiban egyidében
kevesebb felhasznal6ra oszlik meg egyazon korlatos
eréforras.

A s(riibb halézatok kévetkeztében csékkenhet az at-
hidalandé tavolsag az adé és vevd kdzétt, igy a végfel-
hasznal6 oldalarél csékkenhet a kisugarzott radios tel-
jesitmény, ezaltal a radiés kommunikéciéra forditott ener-
giaigény is. Ez az energiafogyasztads szempontjabdl kri-
tikus loT-alkalmazasok szamara kimondottan el6nydsen
hat, hiszen igy — akar beavatkozas nélkul is — tiz éves
élettartam f61é tervezhet8ek az akkumulatorrél mdkédé
eszkdzok és alkalmazasok.

A kezdetben makrocelldkkal lefedett varosokban a
frekventalt terlleteken utcaszinten megjelend kiscellak
részben atlapolédnak egymassal és tébbnyire teljes mér-
tékben a felettiik tzemeld makrocellaval is. Ily médon a
végfelhasznalok szemszdgébdl nézve a rendszer egé-
sze sokkal ellenallébb az egy-egy infrastruktira-elemet
érintd véletlen hibakkal szemben. igy emelkedhet a szol-
géltatéds rendelkezésre alldsdnak szintje is.

4. 5G kiscellas piaci trendek

A Small Cell Forum 2020 juliusaban kiadott riportja (2. ab-
ra) &tlagosan évente 13%-o0s névekedéssel szadmol a lé-
tesitett és korszer(sitett kiscelldk szamaban. A 2019-es
kezdeti 2,7 milliés cellaszam 2026-ra 6,3 milliora emelke-
dik. Ez 2026-al bezarélag 38,3 millio Uj kiscellat jelent
globalisan. A jelentés megjegyzi, hogy jelent8s bizonyta-
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elterjedtté. llyen lehet pél-
daul a vallalatok vagy a-
kar varosok altal kiépitett
és Uzemeltetett kiscellas
halézat sajat vagy szoci-
alis célra. Az enterprise
piaci szegmens jov8beni
megosztott szerepvallala-
sat a 3. abra mutatja.

A sokféle piaci szerep-
I8 jelenléte egyuttal meg-
oszlé kockédzatokat és
megoszl6 finanszirozasi
terheket is jelent. Ez a ha-
tas tovabb gyorsithatja a
kiscellak elterjedését a vi-
2024 lagon.

2025 2026

4.2, 5G kiscellas piaci

3. abra
Telepitett és korszerisitett varosi kiscellak szama
szerepl6k szerint tagolva [2]

lansagok vannak a piacon, ezért szignifikans kilénbsé-
gek vannak az optimista és pesszimista szcenariok koé-
z6tt. A 2. dbra realista képe sokkal inkdbb a pesszimista
esethez all kdzelebb, azaz a kétféle elbrejelzés kdzotti
k6zépérték alatt marad.

4.1. Piaci modellek

Afelmérés a szerepl6k egyre ndvekvs sokféleségét
jelzi. 2026-ra a kiltéri kiscellak mintegy 30%-a, a belté-
riek mintegy 71%-a lesz a kiscellas piaci szegmens sza-
mara Uj szerepl6k kezében. A felmérés kiemeli, hogy
bar a legtdébb szereplé mar |étezé és valamilyen médon
a szegmenshez kapcsolddé vallalkozas lesz, de a dina-
mikusan fejl6dé piac j6 taptalajt jelenthet Uj innovativ sze-
repl6k szamara is. Az Uj szerepl8k részben ma még alul-
reprezentalt vagy nem is létezd piaci modelleket tesznek

vertikumok

Arévid- és kézéptavu elbrejelzéseket tanulsagos ver-
tikumonként kulén-kilén is megvizsgalni. A piac hazé-
agazatanak elsdsorban a kiskereskedelmi szegmens
szadmit, am ha a korméanyzati és az énkormanyzati sze-
repvallalast egylttesen nézzlk, akkor a kiskereskedel-
mi piaci szerepl6ket magasan tdlszarnyald vertikum-
mal talalkozunk. Ezt a 4. abra személteti. Az allami sze-
repvallalds tovabbé a jelentés EU-s és hazai forrdsok
altal finanszirozott operativ programok formajaban is
biztosan megnyilvanul majd. Az EU-s forrdsok még ter-
vezés alatt allnak, a programok végleges tartalmat még
tébb bizonytalansag is évezi, ezért pontos szamokrdl
meég nem beszélhetlnk.

A piac tovabbi szamottevd szerepl8i az energia- és
kézmUiszolgaltaté szektor résztvevdi is. A klasszikus
okosmérésen felul — mely minden szereplét érint ezen a
piacon — a villamosenergia-rendszer komoly &talakulas
alatt van. Ahogy a vilagon, ugy hazédnkban is egyre né-
vekszik a megujulé energiaforrasok térnyerése. A MA-
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VIR 2020-as évre kiadott statisztikaja alapjan a hazai ter-
melés 13,21%-a (4418,99 GWh) [3] szarmazott megujuld
forrasbol. A klasszikus nagyeréml(ivekre épulé modellel
ellentétben a megujuldk jelentds része elosztott termeld-
ként jelentkezik a rendszer szempontjabél. Ez alapvetd
filozofiavaltasra készteti a rendszer tervezdit és uzemel-
tetdit. Az Uj kihivasokhoz Uj eszkézdk, Ggynevezett Smart
Grid megoldasok tarsulnak, ahol tdbbek kdzdtt kiemelt
szerepet kap a magas rendelkezésredllas és az alacsony
valaszidé.

Az MVM NET eré8s iparagi és korményzati szerepval-
laldsanak készdnhetben jé lehet8ségekkel rendelkezik
a magyar kiscellds hal6zatok fejlesztésének és elterje-
désének elsegitésére.

5. Kiépitési forgatokonyvek

Kezdetnek nézziink meg néhany kiscellas kiépitési for-
gatékdnyvet. Amig az adott helyszin mérete kell6en ki-
csi, mint példaul a lakossagi szegmensbe tartoz6 ottho-
nok és kisirodak, addig mind az egységnyi beruhazasi
kéltségek, mind pedig a szerepl6k szama alacsony. igy
az igény felmerilése esetén nagyon kevés az a tényezd,
ami akadalyozhatna a fejlesztéseket.

A tulajdonosi viszonyok szempontjab6l még mindig
szerencsés a ,Campus’, az ,Uzleti”, vagy az ,lIpari” szeg-
mens. A ,Campus” tipus ala tartoznak példaul a stadio-
nok, kollégiumok, koncerthelyszinek kiil- és belterei. Az
Uzleti szektor alatt tipikusan épitett kérnyezet belterére
gondoljunk, mint amilyenek az irodah&zak, hotelek, kor-
hazak, bevasarlokézpontok. Az ipari kérnyezet esetében
— beltéri és kiltéri alkalmazasokkal egyarant — gyarépu-
leteket, telephelyeket vagy egész ipari parkokat értiink.
A ,Campus”, az ,lpari” és ,Uzleti” szegmensek egység-
nyi beruhazasi igényei ugyan mar jéval magasabbak, de

a projektek résztvev@inek szama tovabbra is alacso-
nyan tarthaték. A ,Varosi” forgatékényvet a kdvetkez§
szakaszok targyaljak.

6. ,,Varosi” forgatokonyv

A tovabbiakban koncentraljunk a talan legtébb kihivast
tartalmazé ,Varosi” és azon belil is a kultéri szcenario-
ra. A ,Varosi” forgatékényv az 5G-s kiscellds szcenari-
Ok kozo6tt az egyik legdsszetettebb. A projektek érintett
kdrének hirtelen kitdgulasa tovabb terheli az egyébként
is magas koéltségszintl varosi épitési munkakat. A sze-
repl6k szdmossaga a projekt ndvekvé komplexitasat
eredményezi, ami a kezdetben el6re nem lathaté kocka-
zatok emelkedésével is jar. Eppen ezért a piac szerep-
I6i szamara a — mar lizemel8, vagy még csak tervezett —
kiscellds véarosi pilotok és az azokban felhalmozott ta-
pasztalatok kiemelt jelentéséggel birnak majd a jévé-
ben is.

Az emlitett nehézségeken kivil a varosi kiscellak el-
terjedését tovabb halasztja a jelenleg is m(ikéd6é makro-
cellas halézatok elégséges megléte. A makrocellas inf-
rastruktira a korszer(isitést kévet6en RAN-oldalon még
tébb évig elég tartalékkal rendelkezhet az Ugyféligények
kiszolgalasara, a hattér-infrastruktdra fejlesztési igénye
azonban a korszer(sitéssel azonos pillanatban jelentke-
zik. Abéazisallomas oldalon felmer(l8 tébb Gbit/s vagy
10 Gbit/s nagysagrend( aggregalt adatatviteli sebesség-
igény mar nagy kapacitasu felhordéhalézati megoldast is
kivan. Erre az igényre kindlnak megoldast a vezetékes
optikai hal6zatokon alkalmazott, technolégiatél fliggéen
akar tébbszaz Gbit/s-ra képes rendszerek.

A makro- és kiscelldk egészséges aranyat nehéz elé-
re megjosolni, mert nem csak az alkalmazott frekvencia-
tél és annak leveg6ben térténd terjedési paramétereitdl,
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hanem a felhasznaléi oldal fizet6képes keresletétdl is
figg. A kiscelldk szamossagukat tekintve természetsze-
rien felilmuljak a makrocellak darabszamat. Akiscellak
nagy szamabdl fakaddéan alacsonyabb egységkéliség-
szinten kell mdkddniilk, mint a felettik ernyéként elhe-
lyezked6 makrocellaknak.

6.1. Az elérési halozat lehetséges technoldgiai

Részben a piaci koordinéciénak, részben pedig az
elmdlt évek jelent6s hélbzatfejlesztési projektjeinek ké-
sz6nhetéen mara Magyarorszagon, frekventalt varosi
kérnyezetben mar széles kérben elérhetd az optikai tav-
kézlési infrastruktira. Ez persze nem jelenti azt, hogy
tovabbi fejlesztések ne lennének szikségesek, csak azt,
hogy az indulashoz szlkséges alapinfrastruktira tébb-
nyire rendelkezésre all. Nagy kérdés a jév6ben, hogy
mennyire lesz kizarélag optika-alapu a kiscelldk eléré-
se. A kovetkez6kben nézziink meg néhany alapvetden
kilonb6z6 és szélséséges forgatokdnyvet.

6.1.1. Kiscellas forgalmak vezetékes aggregacidja

Akiscelldk hal6zatba kétésének egyik végletes meg-
oldasa, ha minden egyes kiscellahoz, vagy egy pontba
telepitett kiscellacsoporthoz dedikalt optikai sététszal
vagy -szalpar keril kiépitésre (I1dsd az 5. abrat az el6z6
oldalon). Jévéallésag szempontjabél ez a megoldas len-
ne a legjobb, hiszen még a kérnyezeti hatasoknak leg-
inkabb kitett optikai Iégkabelek élettartama is kénnyen
meghaladhatja a 20 évet. A dedikalt sététszalak az eset-
leges kdvetkez8 generaciovaltaskor felmeruld savsze-
lességigény-névekményt is képesek lesznek kiszolgal-

ni. Ez a forgatékényv természetesen egy szélséség. Meg-
valosulasara kis foldrajzi teriletre koncentralé nagybe-
ruhazésok esetén gondolhatunk. Kéltséghatékonységi
megfontolasokb6l valészinlisithet6en inkabb megjelen-
nek majd a részben meglévé infrastruktdrara tamaszko-
dé, a halézati kdzeg megosztasara irdnyul6 technolégiak
€s modszerek.

6.1.2. Kiscellas forgalmak vezetéknélkiili aggregacioja

A kiscellak halézatba kétésének masik szélséséges
mddszere lehet a tisztan vezeték nélkili pont-pont vagy
pont-multipont technolégiak alkalmazasa, példaul az egé-
szen magas 60 GHz-es vagy 70-80 GHz-es tartomany fel-
hasznalasaval. Ezt a 6. 4bra és a fenti, 1. tdblazat szem-
lélteti.

Az emlitett frekvenciatartomanyok kézil a 60 GHz-es
sav alkalmazhatésaga a legkorlatozottabb. Itt talalhaté
a leveg6 oxigénmolekulainak abszorbciés spektrumvo-
nala, mely a mintegy 4 GHz-es savban kiemelkedéen ma-
gas csillapitast eredményez. Ez az thidalhaté tdvolsag
szempontjabdél rossz hir, azonban pont az elénytelen
terjedési viszonyok miatt egyszer(sitett és kdltségha-
tékony a sav igénybevétele. Tovabbi elény, hogy egya-
zon savban mdkoddé alkalmazasok interferencidjara is
kisebb tér adddik. A kiscellak forgalmat aggregalé pon-
tokat méar vagy az el6z8ekben targyalt optikai halézattal
érdemes bekdtni, vagy valamely engedélykételes védett
savval a magasabb rendelkezésreallds érdekében (6.
abra). Ez a forgatékdnyv kevésbé jovballo, ellenben ke-
vesebb az indul6téke-igénye, ami csabité lehetéséget
kinal a piaccal egyutt térténd fokozatos ndvekedésre.

6. abra Kiscellas forgalmak vezetéknélkiili aggregdciéja [5]

6-42GHz / 70-80GHz

60GHz

60GHz

sub GGH:
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5G kiscellas rendszerek kihivasai

Aval6sag a legritkabb esetben fekete vagy fehér, igy a
kiscellas halézatok elérési technoldgiai az adott hely-
szin adottsagainak fliggvényében keveredhetnek.

7. Telepitési és iizemeltetési kihivasok
egy infrastruktura-szolgaltato
szemével

Egy gondolatkisérlet erejéig tegyuk fel, hogy kdzeliteni
kezdjlk a korabban is |étez8, de mar korszerdsitett mak-
rocellak teljesitményének hatérat egy frekventalt belva-
rosi kérnyéken. Akivant tgyféléimény elérése érdekében
olyan s(irlin lakott belvarosi kérnyezetben szeretnénk
kiscellas halézatot épiteni, ahol korabban nem volt ilyes-
mi. Egy ilyen terllet fejlesztését természetesen az el6-
zBekben targyaltak szerint a mobilszolgaltatén kivil kez-
deményezheti egy fliggetlen infrastruktira-szolgaltaté
véllalat, a varos énkormanyzata, vagy akar egy EU-s, il-
letve hazai forrasbol taplalkozé halézatfejlesztési operativ
program is.

A 7. abrattovabb gondolva, az utcaszintre telepiteni
kivant kiscellas halézatok optimalis elhelyezésének koé-
zelitéséhez ismernink kell a meglévé lefed6halézat erés
és gyenge pontjai mellett a felhasznaloi igények terlleti
megoszlasat is. Bar az egyes felhasznaldk altal tamasz-
tott igények térben és idében is &llanddan valtoznak, de
sliris6déslk és ritkulasuk bekdvetkezési valdszinlisége
a tér minden pontjara kilén felirhaté. A felvett stiriség-
fluggvények bizonyos énkényesen meghatarozott szintet
elérd lokalis maximumpontjai adjak majd a szamunkra
megfelel§ kezdeti kiscellds bazisdllomasok helyét.

Ha viszont nem foltokban, hanem a folyamatosan ma-
gas ugyfélélmény érdekében egymassal atlapol6 kiscel-
lakat szeretnénk létesiteni, akkor sajnos az egyes allo-
masok a kordbbi heurisztikdnk szerint lokalis optimum-
pontokra t6rténd elhelyezése a legritkabb esetben adja
a teljes rendszer optimumat.

Az elmélet gyakorlatba Ultetéséhez fel kell tudnunk
térképezni az adott terllet adottsagait is. Ide tartozik pél-
daul a lehetséges telepitési helyszinek szambavétele,

7. abra
Kiscellak elhelyezése a forgalmi igények fliggvényében [6]

az Uj és meglévd tartészerkezetek és tereptargyak lis-
taja és térbeli elhelyezkedése. Ateljesség igénye nélkil
ez lehet egy meglévd hazfal, a kdzvilagitasi rendszer egy
kandelabere, a villamosenergia-elosztéhal6zat egy meg-
lévé kis- vagy kbzépfesziltségl oszlopa, egy Uj 5G-s un.
.totemoszlop”, egy csatornafedél, vagy akar egy utca-
bator is. A szigorl egészségugyi elirasok miatt erésen
limitaltak az alkalmazhaté kisugarzott teljesitményszin-
tek, igy az egyes cellak hatokére is a kiilénb6z4 tipizalt
esetekben.

Az optimdlis &llapot megkdzelitésére a legkisebb klt-
ségszinttel akkor futhatunk neki, ha a tér minél tébb, mi-
nél jobban elosztott pontjabdl all médunkban valasztani,
és azok a pontok egymashoz képest minél kevesebb val-
tozatossagot tartalmaznak, hiszen mind a tervezési, mind
az lUzemeltetési koltségeket jelentésen csdkkenthetik
a formalizalt megoldasok. Erre kinalnak jé lehetéséget
példaul a kandeldberek vagy az aramhéalézat oszlopai,
hiszen ezek a varosokban széleskdrben megtalalhaték,
alkalmazésuk pedig formalizalhaté.

7.1. Kandelaberek

Jarjuk kicsit kérbe a belvarosi kérnyezetben is szé-
leskdrben elérhet6 kozvilagitasi infrastruktira adta le-
het6ségeket. 5G kiscellas halézat kiépitésekor a felme-
rilé kérdéskordket négy csoportra bonthatjuk:

— kiscellak hozzaférési halézatanak kiépitése,

— folyamatos aramellatas biztositasa,

— varosképbe t6rténd illeszkedés megvalésitésa,

— megosztott tulajdonosi, lzemeltet6i feladatok

és felel6sségek kezelése.

Akiscelldk hozzaférési halézatanak kiépitésérdl mar
a korabbi szakaszban beszéltink. A gyakorlatban az al-
kalmazott felhordéhaldzati technolégiat a helyszin adott-
sdgaihoz érdemes szabni. Jelen cikk terjedelme nem
elegendd az egyes technolégiak alkalmassdgénak at-
tekintésére.

7.1.1. Folyamatos dramellatas biztositésa

Amig példaul a kisfeszlltségl oszlopsoron a folya-
matos villamosenergia-ellatas adott, Ugy a passziv vagy
id6szakosan passziv infrastruktura-elemek esetében ez
az egyik legnagyobb kihivas.

Traffic demand 4
not served by
existing network

Igy van ez a kandelaberek e-
setében is. A mai Uzemeltete-
si gyakorlat szerint a kdzvila-
gitasi hal6zat csak a vilagita-

Smal cell site

Utilisation of
small cell capacity
at given location

I si id6szak alatt van feszlltség
g ala helyezve. Tehat rendes -
zem szerint nappali idészak-
ban nem lehetséges a villa-
mosenergia vételezése. Meg-

oldasi javaslatként felmeril:
 a kandeldberek akkumula-
torral vagy sziinetmentes

Location

Small cell near ideal location: X Small cell not close enough
to hotspot: Low utilisation

capacity will be utilised

> tapegységgel toérténd fel-
szerelése, mely lehetévé
tenné a nappali feszlltség-
mentesitett id6szak athi-
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dalasat, ezzel gondoskodva az aktiv eszkdzok zavar-

talan m(ikodésérdél;

+idegen feszlltség alkalmazésa, azaz a kézvilagita-
si hal6zattél fliggetlen forras kandelabertestre ve-
zetése. Rovidtavon Uzemeltetési kivételkezeléssel,
hosszutavon lGzemeltetési gyakorlat fejlesztésével
lehetséges;

+ kdzvildgitasi szegmensek okositdséval, azaz a folya-
matos Uzem mellett a kdzvilagitasi funkcié kapcso-
lasanak példaul loT-technolégiaval t6rténé megoldéa-
saval.

Sem az akkumulatoros mikédést, sem pedig az ide-
gen feszlltség alkalmazasat nem lehet univerzalisan j6
megoldasnak nevezni. Az akkumulatoros mikdédés nem
figg kuls6 hélbzatok jelenlététél, ellenben szamottevd
beruhazasi kéltsége van, ami mellé az akkumulatorkész-
let par éves életciklusa komoly Uzemeltetési tébbletkdlt-
ségeket is okoz. Az idegen feszlltség alkalmazasanak
kéltségszintje nagyban fligg a legkézelebbi vételezési
pont tavolsagatdl és a terep fajlagos épitési arszintjétél
is. Az okos kdzvilagitasi rendszerek terjedésével ez a
probléma megoldédhat, amennyiben az érintett aramké-
rék atallithatéak folyamatos lzemre.

7.1.2. Varosképbe illeszkedés

A varos és a varoskép akaratlanul is hétkéznapjaink
allandé szerepléje. Az élhetd kérnyezet mindannyiunk
szamara fontos érték. A kiscelldk létesitésére tipiku-
san a frekventalt helyeken van szlkség. Az ilyen koér-
nyezet sokszor 6nmagéban is zsufolt. Kifejezetten igaz
lehet ez a térténelmi nagyvarosokra, amelyek meguju-
lasat nem kényszeritette tragikus tzvész vagy haboru.
A nagy forgalmu helyek sokszor patinas varosrészek is.
Az utcaszinten felbukkand 5G-s kiscellak szektorsugar-
z6inak indusztrialis hangulata a legritkdbban illik egy 6-
varos miliéjébe. Az ilyen hangsulyos megjelenést talan
jobb is kerilni. Az eddigi mobilhalézati generaciévalta-
sokhoz képest Uj, de annal jelentésebb tényez6 lett a la-
kossagi ellenallas, ami leginkdbb tévhitek mentén szer-
vezddik. igy nem csak kizarélag esztétikai, hanem rogton
diplomaciai motivaciéja is van az egyes mobilhalézati inf-
rastruktiraelemek varosképbe rejtésének. A kiscellas
halézatok kiépitésével egyltemben az érintett kérnye-
zetben érdemes kiemelt figyelmet forditani a technolégia
megismertetésére és elfogadtatasara is. Ezt varhatdéan
allami szerepvallalas is segiti majd.

7.1.3. A kandelaberek tulajdonosi és iizemeltetdi kire

A varosi kandelaberek tulajdonosi kériiket tekintve
tébbnyire énkormanyzati vagy szolgaltatoi tulajdonban
lehetnek. Ez a szolgaltaté tébbnyire az adott régidban a
villamosenergia-elosztéhal6zatot szolgaltaté vallalathoz
kéthetd, de ez sem univerzalis szabaly. A képet tovabb
bonyolitja, hogy nemritkan eléfordul a kettds tulajdonlas
is egyazon kandelaber esetében, ugyanis sokszor maga
a lampatest 6nkorméanyzati tulajdon, mig a kandelaber
teste szolgaltatéi tulajdon. Amennyiben az énkorméany-
zat nem a mindenkori kandeldber-infrastrukturat birtok-
16 szolgaltatét bizza meg a lampatestek (izemeltetésével,
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akkor bejohet a képbe egy fliggetlen Uj szerepl§ is. igy
a munka- és érintésvédelmi valtozasokrol nem csak a
mindenkori kdzvilagitas szolgaltatéjat és annak alkalma-
zottjait, hanem az Uj szerepl§ szerelGit is oktatni kell, és
a munkautasitasaikat frissiteni szilkséges. igy fordulhat
el8, hogy egy varosi kiscellas projekt tervezési, kivitele-
zési és Uzemeltetési feladatai sordn a feleknek régtén
tiznél tébb szereplével kell 6sszehangolddniuk.

8. Osszefoglalas

Az 5G kiscellas rendszerek tervezése, kivitelezése, lize-
meltetése sok kihivast tartogat. A lakossag életterét kdz-
vetlendl érint8 valtozasok aran telepitett halézatokra kény-
nyen ésszpontosulhat a figyelem. A varosi rendszerek
megitélése nem csak a sajat szegmensik, hanem a tel-
jes iparag megitélésére is kihathat. Eppen ezért a tarsa-
dalmi elfogadast célzé edukacio és megfelel6 minéségl
kommunikacié kiemelt szerepet kell, hogy betéltsén a
j6vé 5G kiscellas projektjeinél is.
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A szerz6rol

MEHES ZOLTAN (izlet- és termékfejlesztési szakérts az
MVM NET Zrt. Stratégiai és Uzletfejlesztési igazgatésagan.
2015-ben szerezte meg MSc-fokozatat az Obudai Egyetem
Kandé Kalman villamosmérnéki karan, ahol sajat rendszert
hozott Iétre az MVM NET Zrt. LTE450-es mobilhalézatanak
mérésére. Jelenleg a BME Gazdasag- és Tarsadalomtu-
domanyi Kar MBA-szakos végzds hallgatéja. Palyafutasat
az MVM NET Zrt-nél kooperativ képzés keretében a DWDM-
rendszerek osztalyon kezdte, mint rendszermérndk-gya-
kornok. Azéta szervizmérnokként, szolgaltatdismenedzser-
ként és pre-sales mérndkként dolgozott. Mobilhalézatokkal
tébb mint 5 éve foglalkozik.
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