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Generaciovaltas
a mobil technolégiakban

TASZNER ISTVAN, STAHL JOZSEF és OLAH MIKLOS
Magyar Telekom

A 2G t6bb mint harom évtizeden keresztiil szolgalta a hazai mobilkommunikaciot és
a digitalizacio elterjedését. A GSM volt az a technoldgia, amelyre a hazai mobil-
kommunikacio épiilt, amely lehet6vé tette az okostelefonos korszak megsziiletését,
a mobilinternet elterjedését és a digitalis tarsadalom kialakulasat.

Az uj generaciok gyorsabbak, biztonsagosabbak, fenntarthatéobbak és jobban illesz-
kednek a modern igényekhez.

A Telekom és a Yettel k6zos 2G RAN egyiittmiikodése biztositja, hogy a techno-
I6giavaltdas Magyarorszagon zokkendmentesen torténhessen meg, mikdzben
az ugyfelek tamogatast kapnak ahhoz, hogy idében és hatékonyan tudjanak attérni
a jové technoldgiaira.

A 2G tehat bucsuzik, de 6roksége tovabb él. A helyét olyan halézatok veszik at, ame-
lyek nemcsak a jelen kommunikacidjat, hanem a jové digitalis gazdasagat és tarsa-
dalmat is meghatarozzak majd. A 2G kivezetése egy olyan mérfoldks, amely lehetévé
teszi, hogy Magyarorszag halézati infrastrukturaja hosszu évekre versenyképes ma-

radjon, és kiszolgalja a digitalis gazdasag gyorsan valtozoé igényeit.

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

hozzaférési megallapodas

Bevezetés

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

A GSM azonban megteremtette azt a stabil és szabva-
nyos alapot, amelyre kés6bb a 3G, 4G és 5G genera-
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ciok épitkezhettek [2]. A 2G harom évtizeden at meg-
bizhatéan mikddoétt — sokkal tovabb, mint ameddig
eredetileg tervezték. A korai GSM-halézatok kialakitasa
soran még senki sem gondolta, hogy ez a technoldgia
meghatarozo szerepet fog jatszani a globalis digitaliza-
cidban, a kés6bbi rendszerek szamos biztonsagi €s jel-
zésatviteli mechanizmusat pedig innen vezetik le.

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

Ez a cikk részletesen bemutatja, miért idészerli a 2G
technoldgia varhato lekapcsolasarol szot ejteni és azo-
kat a szolgaltatoéi Iépéseket, amelyek lehetdveé teszik
a technoldgia jovébeli fokozatos kivezetését.
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Nemzetkozi kitekintés

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

Denmark:n/n

Netherlands: 2025 Germany: 2028 - 2030

United Kingdom: 2025 -n/n

Belgium:n/n- 2030

France: 2025 - 2026

Spain: 2025 - 2030

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

Switzerland - 2G Shutdown done ¥

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

A 2G halézatok varhaté
lekapcsolasanak hattere

Az egyes mobilhalézati technoldgiaknak egyszerre
tobb elvarasnak kell megfelelnie. A mobilszolgalta-
tok szamara korlatozott mértékben rendelkezésre allé
frekvenciasavok hatékony kihasznalasa, az energiaha-
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Az Uj mobiltechnolégiak elterjedésével parhuzamosan
a haldzatlizemeltetdk vilagszerte bejelentéseket tesz-
nek a 2G haldézatok fokozatos kivezetésérdl [3]. A szol-
galtatoi bejelentésekbdl kirajzolédo kép 2025-2030
kozotti idészak varhatdéan a legtébb orszagban a 2G
halézatok fokozatosan kivezetésre kerlilnek (Id. 1. abra).

Ez a technoldgiai Iépés azonban szamos kihivast is rejt:
a hattérben még mindig rengeteg eszkoz — tavfelligye-
leti eszk6z6k, bankkartya-terminalok, méréorak, jarmu-
kovetdk — a tobb évtizedes 2G technoldgiat hasznaljak.
A halozat lekapcsolasa ezért nem csupan egy techni-
kai korszak lezarasa, hanem egy tébb szektort érint6
atallas is, amelynek hatasai a hétkdéznapi emberektd|
a nagy ipari szerepl6kig mindenkit elérnek.

Finland: 2025 - n/n

Sweden: 2025 - 2027

Norway: 2027

Poland: 2030

Czech: 2025 - 2028
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Slovakia: 2027 - 2030

Austria:n/n

Hungary:n/n

Slovenia: n/n - 2030

Bosnia Herzegovina: n/n
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Montenegro: 2026 - 2027
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1. abra — (Forras: Deutsche Telekom, a GSMA adatai alapjan)

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

Spektrumhatékonysag

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

3D Bar Chart of Spectral Efficiency Evolution
in Mobile Network Generations
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2. dbra (Forras: Telekom)

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

Kommunikaciobiztonsag -

a GSM titkositasa mara elavult

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

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

Energiahatékonysag és fenntarthatésag

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

Gyartoi tamogatasok

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

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

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

Forgalmi trendek

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

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

Nemzetkozi trendek és hazai
illeszkedés

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

e Németorszag: 2025-t8l fokozatos lekapcsolas
¢ Hollandia: a legtébb szolgaltaté 2025 végéig kivezeti
e Egyesiilt Kiralysag: 2030-ra Gtemezett lekapcsolas

Magyarorszagon a szolgaltatok eddig nem kdzoltek ilyen
terveket, ugyanakkor a fent ismertetett trendek ered-
ményeként a hazai piacon hasonlé idétavon szamolni
kell a halézatok fokozatos majd teljes lekapcsolasaval.
A Magyar Telekom 2024 augusztusaban egy haldzati
egyUttmikodést jelentett be a Yettel mobilszolgaltato-
val, melynek célja, hogy lgyfelei 2G forgalmat 2026-t4l
kezd6dben a tarsszolgaltatdé halézatara tamaszkodva
tovabbitsa, igy az Ggyfelei szamara a szlikségszerlien
bekdvetkezd j6vbbeli lekapcsolasig a szolgaltatast zok-
kenémentesen biztositsa [6]. Az aldabbiakban a kdzds
halézati megoldas részleteit ismertetjik.

Hazai 2G halézati egyiittmiikodés

Bar a 2G iranti hang- és adatforgalmazasi igény dsszes-
ségében folyamatosan csdkken, még jelenleg is vannak
olyan Ugyfélcsoportok és eszkdzok, amelyek részben
vagy kizardlag erre a technoldgidra tamaszkodnak, tob-
bek kozott: (i) id6sek szamara késziilt segélyhivéok (pl.
Gondosora), (i) régebbi biztonsagtechnikai rendszerek,
(iii) ipari méréorak és telemetriai eszkdzok, valamint (iv)
POS-terminalok és egyéb M2M megoldasok.

A kdzlemény alapjan a haldzati egyuttmikodést kez-
deményez6 Magyar Telekom célja, hogy senki ne
maradjon 2G halézat nélkil, mikézben racionalizalja
a haldzatok fenntartasaval kapcsolatos raforditasokat
(spektrum, Gzemeltetés, energia).

Hogyan miikodik a kozos 2G halozat?

2026 elejétdl a Telekom és a Yettel egy k6zds RAN (Ra-
dio Access Network) segitségével, azonos frekvenci-
ablokkon, 6sszehangolt infrastruktidran biztositja majd
a 2G szolgaltatast mindkét szolgaltatd sajat Ugyfelei
szamara.

A megoldas egyik legérdekesebb technikai eleme
a PLMN ID forditas. A k6zos radiohalézat 216-25 azo-
nositét sugdroz, amit SIM-ek érzékelnek, ugyanakkor
a maghalézat felé mar forditas torténik: a Telekom SIM-
ek 216-30 azonositd, a Yettel SIM-ek pedig a 216-01
azonosité alatt latszanak (3. abra).
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3. dbra (Forras: Magyar Telekom)

Ez azt jelenti, hogy a radiés hélézat fizikailag kdzos, de
a felhasznal6 szamara a megvaltozott PLMN-ID mellett
marad minden a megszokott formaban. A PLMN ID for-
ditds mogott olyan halézati logika és SIM-szintli miko-
dés all, amely képes a telefon vagy loT eszkdz szamara
Hlathatatlanna tenni” a fizikai valtozast.

A megoldas elbnyeit jelenti, hogy nincs szlikség téme-
ges SIM-cserére, a készilékek tébbsége automatiku-
san csatlakozik az Uj PLMN-ID-val elérhetd halézatra,
a halézatlizemeltetés koltsége és energiaigénye jelen-
t6sen csokken (2 helyett 1 radids haldzat) és a 2G to-
vabbra is elérhetd azok szamara, akiknek erre sziiksége
van.

Bar a PLMN-forditas és a k6z0s halézat a felhasznaldk
tobbsége szamara észrevétlen, vannak terlletek, ahol
beavatkozas szlkséges.

A halézatban vannak specialis M2M-eszk6z0k, fix
PLMNID ,beégetéssel”,ezekaziparikészilékekfirm-
ware fixen a 216-30-es, 216-01-es, vagy 216-70-es
PLMN-t keresik ezek az eszk6zdk. Ezek az eszkdzodk
nem ismerik fel a 216-25-6t, nem tudnak csatlakozni az
Uj rendszerhez, gyartoi frissitést vagy atprogramozast
igényelnek. Ez kiléndsen érinti a régebbi mérddrakat,
tavfelligyeleti rendszereket, ipari vezérléket. A szolgal-
tatok ezért mar 2024-2025-ben megkezdték a célzott
kommunikaciot az érintett vallalatokkal.

Régebbi 2G jelerdsiték (repeaterek) fix frekvenciara
vannak hangolva és nem kompatibilisek az Uj, megosz-
tott frekvenciahasznalat miatti spektrumtartomannyal,
emiatt radidtechnikai zavarokat okozhatnak. Ezeket
az eszkdzbket a szolgaltatok kampanyszerlen felll-
vizsgaljak, lekapcsoljak, vagy modern, 4G/5G-kompa-
tibilis beltéri rendszerekkel cserélik.
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Bizonyos nagyvallalati és ipari rendszerek a Telekom
és a Yettel halézatat parhuzamosan, redundans méd-
ban hasznaltak. A k6z6s 2G halézat miatt a redundan-
cia részben csokken. Bar a szolgaltatok a maghalézat
szintjén tovabbra is szétvalasztjak a forgalmat, az igazi
biztonsagot mar a 4G/5G alapu kettés kapcsolatok ad-
jak. Ebben az uj kérnyezetben a redundancia alterna-
tiv megvaldsitasa érdekében a szolgaltatok migracios
tervezést, eszkozfrissitést, architektira-konszolidaciot
tamogatnak.

Ugyféltamogatas és kommunikécio

A technoldgiai atallas csak akkor lehet sikeres, ha az
Ugyfelek id6ben és érthetéen kapjak meg a sziikséges
informaciokat.

A szolgaltaték harom nagy lgyfélszegmens specidlis
igényeit kell szem el6tt tartsak.

A nagyvallalati igyfeleket dedikalt account me-
nedzsereken keresztiil elérve egyedi felmérést,
tesztelési lehet6séget biztositanak és helyszini
tamogatas mellett atallasi Gtemtervet hataroz-
hatnak meg. A kis- és kézépvallalati lGgyfelek
szamara részletes technikai segédiletet, telepi-
tési utmutatékat, kompatibilitasi listakat és al-
ternativ technolégiakat ajanlhatnak. Lakossagi
tigyfelek esetében kiemelten a Gondosoéra kap-
hat kommunikaciés tamogatast. A Gondosérak
esetében idovel sziikségessé valik a korabbi
eszk6zok cseréje (pl. csereprogram), illetve uj

(4G) kompatibilis, jovéallo késziilékek ajanlasa.

A cél minden esetben, hogy senki ne maradjon szolgal-
tatas nélkll, kildondsen azok, akiknek egészséglgyi vagy
biztonsagi okbdl létfontossagu a mikodd készillék.

M2M a 2G utan

A GSM lekapcsolasa a megoldandd problémak mellett
a M2M (machine-to-machine) kommunikaciéban fejlé-
dési lehet6séget is teremt:

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

e akar 10 éves akkumulatoridé

e Kkis adatigényu, tdmeges eszk6zok

e idealis mér6orak, kdrnyezeti szenzorok szamara
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LTE Cat-M - a rugalmas kézéputas megoldas

* mérsékelt adatforgalom

e hangatvitel tamogatasa

® mozgo eszkdzoknél is stabil

e idealis logisztikaban, e-mobilitasban, mezdégazda-
sagban

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

e gyors adatkapcsolat

e jarmuipari megoldasok

e POS-terminalok, kamerak, fejlettebb ipari rendszerek

5G RedCap - a jové technolégiaja

A 5G Reduced Capability (RedCap) varhatéan
az loT-korszak egyik legfontosabb technoldgidja lesz:

e alacsony fogyasztas,

e koOzepes adatsebesséq,

e minimalis késleltetés,

e jov6allo ipari és viselhetd eszk6zok szamara.

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

Mit jelent mindez a felhasznaléknak?

A legtébb mobiltelefon-felhasznaldé semmit sem fog
észrevenni, mert a modern okostelefonok alapértelme-
zetten 4G/5G halézatokat hasznalnak, a 2G-re mar csak
hivas fallback esetén térnének vissza — de a VoLTE/
VoWIFI elterjedésével és a 4G/5G haldzatok lefedett-
ségének novelésével erre egyre kevésbé van szikség.

A 2G-s loT eszkozokkel lesz teendd, ahol a fejleszték-
nek és Uzemeltet6knek gondoskodniuk kell a migracio-
rol: (i) firmware frissitéssel, (i) SIM cserével, (jii) halozati
beallitasok modositasaval, (iv) régi eszkdzok cseréjével.

A 2G lekapcsolasa energiatakarékosabb és gyorsabb
halézatot eredményez. A felszabadulé spektrumot
a szolgaltatok 4G kapacitasbdvitésre, vagy 5G fejlesz-
tésekre hasznaljak, ami kézvetlenll javitja a mindenna-
pi felhasznaldi élményt.
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Idévonal - egy valészinii forgatékonyv

2024-2025:

e eszkozfelmérések, kommunikaciés kampanyok, val-
lalati konzultaciok, labor- és éléhalézati tesztek (Te-
lekom és Yettel k6z0s radids halozat atallas)

2026 eleje:

e a kdzos 2G radids haldzat indulasa, PLMN ID fordi-
tas élesitése, Ugyfélmigracios folyamatok felgyorsi-
tasa. (Telekom és Yettel k6zds radids halozat atal-
las)

2026-2028:
e fokozatos atterelés 4G/5G alapu loT technoldgiakra,
a régi M2M eszkozok lecserélése. (Piaci szerepldk)

2030 koriil:
e anemzetkdzi trendekkel 6sszhangban varhatd a 2G
teljes kivezetése (Piaci szerepl&k)

Osszefoglalas

A 2G tébb mint harom évtizeden keresztlil szolgalta
a hazai mobilkommunikaciot és a digitalizacio elter-
jedését. A GSM volt az a technolégia, amelyre a ha-
zai mobilkommunikacio épllt, amely lehetévé tette az
okostelefonos korszak megsziletését, a mobilinternet
elterjedését és a digitalis tarsadalom kialakulasat.

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

A Telekom és a Yettel k6zds 2G RAN egyittmikodé-
se biztositja, hogy a technoldgiavaltas Magyarorsza-
gon zbkkendmentesen térténhessen meg, mikdzben
az Ugyfelek tamogatast kapnak ahhoz, hogy idében és
hatékonyan tudjanak attérni a jov6 technoldgiaira.

A 2G tehat hamarosan bucsuzik, de 6roksége tovabb
él. A helyét olyan halézatok veszik at, amelyek nem-
csak a jelen kommunik&ciojat, hanem a joévé digitdlis
gazdasagat és tarsadalmat is meghatarozzak majd.

A 2G kivezetése egy olyan mérféldks, amely lehetd-
vé teszi, hogy Magyarorszag haldzati infrastrukturaja
hosszu évekre versenyképes maradjon, és kiszolgalja
a digitalis gazdasag gyorsan valtozo6 igényeit.

Nyilatkozat:

A cikkben foglalt nézetek a szerzé sajat véleményét
tikrozik, és nem feltétlentl esnek egybe a Magyar Te-
lekom Nyrt. allaspontjaval.
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