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A 2G kivezetésének
technologiai szempontjai

CSABA TAMAS

Vezetd tanacsado, Yettel Magyarorszag

A 2G mobiltechnoldgia 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 technolo6-
giai kihivasait, valamint a fokozatos atmenet Iépéseit feladatait.
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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 elérhet6ségét. 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 jelent8sen t6bb eszkdzt és alkalmazast fog
érinteni. A cikk célja, hogy bemutassa a 2G forgalom
alakulasat, a 2G lekapcsolasanak f6bb technologiai
aspektusait mind az Ggyfelek mind a halézat szemszo-
gébdl, alatdamasztva a Yettel sajat statisztikaival és ta-
pasztalataival.

Forgalmi trendek

A mobilhdlézat forgalmanak szerkezete jelentésen
megvaltozott a mobilinternet megjelenésével. A hang-
forgalom a halézat teljes forgalmanak ma mar csak
elenyészd részét teszi ki, amit hatékonyabban és jobb
mindségben képes a VOLTE (Voice over LTE) megvalé-
sitani. Az elmult tiz év soran a 2G hangforgalom t6bb
mint 60%-kal csékkent és ma mar kevesebb mint 10%-
at képviseli a halézatban mért teljes hangforgalomnak
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(1.a. Abra). Ezt a forgalmat déntéen a csak 2G-re képes
telefonok generaljak, amihez hozzdadddik a 4G-vel még
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 generald M2M (Machine to Machine) eszko-
zOkbdl szarmazik. Riasztok, tavfelligyeleti eszkdzok,
tavolrdl elérheté mérédrak csak néhany példa a hosszu
listabdl. A forgalom masik részét okostelefonok gene-
raljak, bar ma mar csak az Uzenetkildé alkalmazasok
mUkodnek 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 mogott tobb szazezer
aktiv Ggyfél és eszkdz van. A 2G technoldégiara 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 csékkenés Uteme folyamato-
san lassul, annak ellenére, hogy a mobilkészilékeken
keresztlil ma mar szinte mindent el lehet intézni és
az operatorok is 6sztdnzik a technolégiavaltast.
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1.a. abra - Yettel 2G hangforgalmanak abszollt és relativ
csokkenése 2015-t6l

Eddig minddssze néhany fejlett piacon tértént meg
a 2G kivezetése, tehat nincs még tapasztalat és kdve-
tend® gyakorlat a magyarorszagihoz hasonlé kérnye-
zetbdl. Az adatforgalom folyamatos ndvekedése mi-
att az operatorok alapveté érdeke a hasznéltban 1évé
frekvenciasavok egyre hatékonyabb hasznalata. Ennek
egyik eleme a 2G spektrum Ujra hasznositasa 4G és 5G
technoldgiakkal (spectrum refarming).

A 2G kivezetésrdl altalanossagban

Els6 ranézésre minden technoldgia feltétel adott
az egyszer( és gyors kivezetéshez. A 4G és 5G képes
eszkdzOk ardnya nagyon magas és folyamatosan né,
mig a 2G csokken. Az M2M/IoT szegmens szamara
mar néhany éve elérheték a 2G-nél jobb lefedettséggel
biré6 4G és 5G kompatibilis 2G-t helyettesitd alacsony
aru technolégiak a NBIoT (Narrow Band loT) illetve
az LTE-M/CAT-M. A hang és az adatforgalom donté
tébbsége 4G vagy 5G technoldgian zajlik. A bazisal-
lomasok radidegységei rugalmasan konfiguralhaték
a technolégiak kozétt, igy a 2G-r6l 4G-re vagy 5G-re
valé valtas is tavolrdl, eszkdzcsere nélkil megvaldsit-
haté. A radideszkdzok egyszerre képesek tobb tech-
noldgia egyidejl hasznalatara is. A 2G technolégia fej-
lesztése mar t6bb mint tiz éve az Ujabb technoldgidkkal
vald sziikséges egylttmiikddésre korlatozodik.
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1.b. abra - Yettel 2G adatforgalmanak abszoldt és relativ
csOkkenése 2015-t4l

Egy felelés szolgaltaténak azonban az az érdeke, hogy
a 2G kivezetése, az Ugyfelek és szolgaltatasok migra-
cidja az uj technolégidkra z6kkenédmentesen, minimalis
degradacioval jarjon. Ezért a technologiai adottsagok
figyelembevétele mellet szamolni kell egyéb szempon-
tokkal is. Tobb szazezer ligyfélnek elegendd a hang és
SMS szolgaltatas vagy nem engedhet meg maganak
tobbet, ezért nem motivalt a valtasban. Ennél is tobb
M2M/loT eszkdz mikdodik, amelyek életciklusa jellem-
z6en 10 évnél hosszabb és egyszerl feladatot lat el.
Id8 el6tti cseréjiket az energiahatékonysag és a meg-
bizhatésag javuldsa indokolhatja, ami hosszutavun té-
rilhet meg. Tovabbi lzleti szempont a barangolas (ro-
aming) biztositasa az idelatogatok szamara beleértve
az loT alkalmazéasokat is mint példaul az orszagokon
ativeld flottakovetd szolgaltatasok. Kis szamban ugyan,
de vannak még csak 2G-vel ellatott terlletek a halo-
zatban, ahol nincs alternativ mobiltechnolégia szemben
a 3G kivezetéssel, ahol a 2G lefedettség, mint egyfajta
tamaszték, védéhald allt a rendelkezésre az alapszol-
galtatasok szamara.

Az érintett eszk6zdk nagy mennyisége, a felhasznaldi
esetek sokfélesége, az érdekek klldnbdzéség, a 4G
lefedettség kiegészitése miatt egy hosszu, tébb éven
at tart6 folyamatra lehet szamitani. A folytatasban elsé-
sorban a 2G kivezetés mUiszaki aspektusairdl, az tgyfél
és az operator oldalan felmeril6 szikséges valtozasok-
rél és feladatokrdl lesz sz6.
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A 2G kivezetés technoloégiai
szempontjai

A mobilszolgaltatas mikddését lehetévé tevé mlsza-
ki tényez6k kozll van, ami a felhasznalok és van, ami
a szolgaltatast nyujtdé operatorok altal befolyasolhato.
A 2G kivezetés esetében az a cél, hogy minden 2G
szolgaltatas legalabb a 4G technoldgian keresztil is
elérhetd és haszndlhat6 legyen ott, ahol és amikor ezt
az Ugyfél ezt 2G-n teszi.

Felhasznaléi szempontok

Mobil felhasznalok

A teljes 4G hozzaférés akkor biztositott egy atlagos
mobilhasznalé szamara, ha egy egyszerl hanghivasra
alkalmas, nyomogombos készlilék esetében a készulék
VoLTE (Voice over LTE) képes, egy okostelefon ese-
tében pedig legalabb 4G képes és azon belll VOLTE
képes is. Tovabba a készillékben 4G képes SIM kartya
mikodik, engedélyezett a VOLTE, adateléfizetés esetén
a 4G adathaszndlat is. Az lathato, hogy tébb feltétel-
nek kell egyUtt teljeslinie. Jelenleg a korlatok minden
kombindciodja el6fordul a halézatban. A tapasztalatok
azt mutatjak, hogy tébb ezer esetben elegendé a SIM
kartya cseréje. Ennél jelent6sen nagyobb szamban
a megfelel6 készllékbeallitas, az emlitett opcidk egyi-
kének vagy mindkettének az engedélyezése mar alkal-
massa tenné a készlléket az elvart 4G hozzaférésre.
Legnagyobb szamban azonban a készilék és SIM kar-
tya egyuttes cseréje lesz a megoldas.

A szolgaltatok rendszeres célzott kommunikacioval és
akciokkal tudjak felhivni a felhasznalok figyelmét a val-
tozas sziikségességére és annak el6bb emlitett mod-
jaira. Jelentkezhetnek életkorbdl és digitdlis ismeretek
hianyabdl adédé korlatok is, amik rontjak a kommuni-
kaciok hatékonysagat. Feloldani csak személyes tamo-
gatassal lehet 8ket. Annak ellenére, hogy a valtas ko-
vetkeztében a szolgdltatdas minésége jelentésen javul,
ezen kampanyok hatasa és sikeressége a jelenlegi 2G
forgalom csdkkenési Utemet képes fenntartani, annak
gyorsitasdhoz mar nem elegendd. Fontos megjegyezni,
a szolgaltatok csak a sajat értékesitési csatornaikon ke-
resztll tudjak garantalni azt, hogy nem kertl forgalom-
ba csak 2G-t, vagy csak 2G-t és 3G-t tamogato, azaz
nem jovoéallo, készllék. A tobbi beszerzési csatornan
a kereslettél és az arszinttdl fligg a mar nem preferalt
képességu készlilékek elérhet8sége. Arra lehet szami-
tani, hogy azok az eléfizetdk, akik alapvetéen elégedet-
tek a 2G altal nyujtott szolgaltatasokkal csak az utolsé
vagy az utolsé utani pillanatban fognak reagalni és ké-
szlléket cserélni. A teljes lekapcsolas el6tt a frekven-
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ciasav szlkitésébdél adddo esetleges mindségromlas
0szténdzheti az erre érzékeny felhasznaldkat a valtasra.

M2M alkalmazasok

A 2G képes M2M/IoT szolgaltatasok esetében a helyzet
ennél bonyolultabb, a megujulas nemcsak az eszkdzoket
érintheti, hanem a teljes, jellemz8en egyedi célra fejlesz-
tett, fellgyeleti rendszert is. A 2G modemeket hasznalé
eszk6zok — példaul okosmérdék, mérémliszerek, riasztok,
logisztikai terminalok — cseréje, atallitasa is nehezebb fel-
adat lehet részben az eszkdzok specidlis elhelyezkedése
miatt részben a szolgaltatok altal telepitett nagy mennyi-
ségl eszkdz cseréjének iddigénye miatt. Az eszkdzcserén
tul a valtas akar az eszk6zokon futd szoftver és backend
fejlesztéseket is megkodvetel, ami szintén kihatassal lesz
aziddzitésre. A csere soran tobb kivaltd, modern loT tech-
noldgia all arendelkezésre. A felhasznalasi esetek mliszaki
elvarasainak fliggvényében (mekkora adatsebességgel,
milyen gyakran, milyen iranyban, mekkora valaszid&vel,
...), az alacsony fogyasztasu és aru NBloT, LTE-M, a ha-
gyomanyos 4G CAT1-4, illetve a jévében elérheté ked-
vez6 aru és szintén energiahatékony 5G RedCap (Redu-
ced Capability) hozzaférési médok kdzlil lehet valasztani.
Az operatorok szerepe inkabb tamogatd, koordinald sze-
rep, jellemzéen az Uj készlilékek és megoldasok tesztelé-
sét és Uzembehelyezését tamogathatjak. Az eszkdzpark
és a kapcsolédd szoftverek modernizacidja az eszkdz-
tulajdonosok vagy az egyedi szolgaltatast nyujtok fele-
I6ssége.

Figyelembe véve a hasznalatban Iévé 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 Iépcsét is tartalmaz,
ami megkdnnyiti a technoldgia orszagos kivezetését.
Ahhoz, hogy a 2G lekapcsolas haldzati szempontbdl
is probléma mentesen megtérténhessen a 4G lefedett-
ségnek megfeleld mértékben ki kell valtania a jelenlegi
2G lefedettséget. A felhasznalok ne tapasztaljanak mi-
néségromlast és lefedettség csdkkenést.
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Lefedettség

Erdemes kiilénvalasztani a 2G technoldgia két f6 hasz-
nalati médjanak a hang és az M2M/IoT 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 VoOLTE lefedettség or-
szagos, jelenleg az ellatott lakossag tekintetében 0,1%
-nal kisebb, az ellatott teriilet tekintetében 0,5%-nal
kisebb az elmaradasa a 2G-hez képest. A kilonbség
a tervezett radidhalézat fejlesztéseknek, mint Uj 4G ba-
zisallomasok telepitése, és a radidhalézat folyamatos
optimalizalasnak kdszdnhetéen jelentésen csbdkken
a kovetkezd években, megcélozva a teljes kivaltast.
Az M2M-et kivalté technoldgiak 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-
csonyabb vételi jelszint esetén is mikodik, eléri a 2G
lefedettség szintjét, sét azt szamos esetben, példaul
erésen arnyékolt helyeken meg is haladja azt.

Fokozatos kivezetés

A cs6kkend 2G forgalom miatt a 2G technoldgiara allo-
kalt savszélesség 5SMHz-re csdkkent 2 éve. Az azéta el-
telt id6szakban pedig tovabbi kapacitasok szabadultak
fel a 2G radiéhalozatban, ami lehetévé teszi a 2026-ban
a Magyar Telekommal (MT) indulé egylittmikddést.
Az egylttmiikddés lényege, hogy a Magyar Telekom
Ugyfeleinek 2G hozzaférése, lefedettsége a Yettel (Y)
5MHz 2G frekvenciajan és a Yettel Gigyfelei altal hasz-
nalt radidhalézaton fog megvaldésulni az indulas utan.
Ugyanaz a 2G halézat fogja kiszolgalni két operator
2G hozzaférést igényld lgyfeleit legyen sz6 adat- vagy
hangszolgaltatasrol. Az el6késziletek soran a felek
Ugyeltek arra, hogy a kdzdsen hasznalt haldzat lefe-
dettsége mindkét fél igényeit kiszolgdlja. Az alkalma-
zott mlszaki megoldas az MOCN (Multi Operator Core
Network), ami altal az Uj 2G haldzat integrans része lesz
a Magyar Telekom halézatanak is, tamogatva a tech-
nologiak kdzotti mobilitast. (2. abra) Ennek a megoldas
2G esetében van egy specialitasa, egy teljesen Uj ed-
dig nem hasznalt halézati kéd fogja azonositani. Mind
a halézati mind a felhasznaloi eszkdzok fel lesznek ké-
szitve erre véaltozasra az indulasig. Az egyuttmikodés
az eddig 2 fuggetlen kisebb forgalmat elvivd, kevésbé
kihasznalt halézat helyett egy k6zds, kezdetben magas
kihasznaltsagu, Osszeségében kisebb savszélességet
igényl6, ebbdl adéddan nagyobb spektrumhatékony-
sagu 2G halbzatot eredményez.
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Amikor a 2G forgalom tovabbi csdkkenése ezt lehetd-
vé teszi, nem lesz technoldgiai akadalya annak, hogy
tovabbi operator csatlakozzon az egyuttmiikdodéshez.
Egyetlen orszagos 2G haldzati infrastruktura egy kovet-
kezd biztonsagos Iépés kdzelebb a 2G teljes kivezetés
felé. Idével a savszélesség igény tovabb cstkken és
az sem Kkizart, 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 keriilnek, a maghalézatbol
kikertlnek a hagyomanyos CS (Cicuit switched) hang
forgalmat kiszolgaloé funkciok.
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A 4G fejlettebb spektrumhatékonyabb radidhozzaférési
technologia minta a 2G. A f6bb kilénbségek a hozzafé-
rési mod (OFDMA vs. TDMA) a magasabb rendl modu-
lacio (QPSK-256QAM vs BPSK-8PSK) és a 4G-ben al-
kalmazott MIMO antenna technoldgia. Ebbdl adoddan
a 4G spektrumhatékonysaga a gyakorlatban 5-15 sz6-
rose a 2G-nek Egy egyszerl elméleti példaval illusztral-
va 5MHz es savszélességet feltételezve egy szektorban
2G-vel 25-30 egyidejl hanghivast mig 4G-vel 150-200
egyidejl hivast lehet lebonyolitani az atlagos szektor
adatkapacitas esetén nagyobb a kilénbség 0,3-1Mbps
szemben a 4G 20-30Mbps-sel. Az adatsebességhez
annyi kiegészités kivankozik, hogy 2G esetében egy
készllék a gyakorlatban maximum 150-200kbps-sel
tud letdlteni.

Osszefoglalas

A 2G technolégia kivezetése nem csupan technoldgi-
ai, hanem okoszisztéma-szint( kihivas, tobb szazezer
Ugyfelet és eszkdzt érint. Az atmenet fokozatos, tébb
évre elnyuld folyamat lesz melynek eredmény egy egy-
szer(ibb halozati architektura, hatékonyabb spektrum-
hasznalat és kisebb energiafogyasztas lesz. Nagy fon-
tosaggal bir majd az tigyfelek folyamatos tajékoztatasa,
tamogatasa, az el6készlletek nagy mennyiségul készi-
Iékcserét vonnak maguk utan. A hatdsag, a szolgalta-
tok és az Ugyfelek egylUttmikodése kulcsfontossagu.
A teljes lekapcsolas leghamarabb 2030 koril valdsulhat
meg, redlisan egy-két évvel késébb elsésorban az M2M
migracio Utemének figgvényében.
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