
1. Bevezetés

A mobil és vezetéknélküli hálózatok fejlôdési iránya a
„mindig a lehetô legjobb minôségû kapcsolódást” („Al-
ways best connected”) biztosító 4G mobil rendszerek
felé mutat [1]. Ezek a 4G rendszerek egyesítik a meg-
lévô vezetéknélküli hozzáférési technológiák és háló-
zatok elônyeit: például a legnagyobb lefedettséggel
rendelkezô GSM/GPRS hálózatról átválthat a felhasz-
náló a nagyobb sebességet kínáló WLAN hálózatra,
amikor – például egy WLAN hotspothoz – annak lefe-
dettségi területére érkezik (1. ábra).  

A vezetéknélküli technológiák piaca nagyon sokszí-
nû. Az alkalmazási terület szerint megkülönböztethe-
tünk fix telepítésû szélessávú hozzáférési hálózatokat
(Fixed BWA – Fixed Broadband Wireless Access), mo-
bilitás támogatással rendelkezô szélessávú hozzáféré-
si hálózatokat (MBWA – Mobile Broadband Wireless Ac-
cess) és különbözô cellás vezetéknélküli mobil hálóza-
tokat. BWA esetén az IEEE 802.20, IEEE 802.16 Wi-
MAX, IEEE 802.11 WIFI, ETSI HIPERLAN, HIPER-
LAN2, míg cellás rendszerekben a 3G UMTS, EDGE,
GSM technológiák érhetôek el. A BWA hálózatok a
„személyes hálózatok”-nál (Per-
sonal Area Network – PAN, pl.
Bluetooth) és a helyi hálóza-
toknál (Local Area Network –
LAN, pl. WiFi) nagyobb távol-
ságok áthidalására alkalma-
sak, de a nagykiterjedésû há-
lózatoknál (Wide Area Network
– WAN, például cellás mobilte-
lefon rendszerek, GSM, 3G
UMTS) kisebb területet szol-
gálnak ki.

Az „Always best connected”-elv szerint a lefedettsé-
gi terület és a nagysebességû mobilitás-támogatás
szempontjából a cellás rendszerek, míg az elérhetô
sávszélesség tekintetében a fix telepítésû szélessávú
hozzáférési hálózatok jelentik a legjobb megoldást. Így
bár logikailag a 4G hálózatok a cellás mobil hálózatok
evolúciójának (GSM evolúció) következô lépcsôjét je-
lentik, ez a pont megközelíthetô – a mobilitás-támoga-
tás megjelenésével – a fix BWA hálózatok irányából is. 

A WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), mint a fix – és késôbb a mobil – BWA hálóza-
tok legígéretesebb technológiája, mindkét terület (BWA
és cellás rendszerek) szolgáltatói számára is alkalmaz-
ható.

2. A WiMAX

A vezetékes szolgáltatók számára hálózatuk kiterjesz-
tésének hatékony eszközei a vezetéknélküli technoló-
giák, például a fix telepítésû szélessávú DSL illetve ká-
bel csatlakozási pont könnyedén felruházható a veze-
téknélküli technológia nyújtotta szabadsággal, WiMAX
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interfészt tartalmazó routerek segítségével, a WiFi-nél
jobb minôségben. A WiMAX betörési lehetôséget jelent
a mobil szolgáltatók uralta szélessávú vezetéknélküli
piacra, a mobilitás támogatással rendelkezô WiMAX
hálózat a lefedettségi területen a cellás rendszerekhez
hasonló szolgáltatások nyújtására alkalmas. A vezeté-
kes szolgáltató megjelenhet olyan piaci területeken is a
WiMAX technológiával, ahol a szabályozás nem teszi
ezt lehetôvé vezetékes hozzáféréssel, vagy nem szol-
gálható ki gazdaságosan az igény vezetékes összeköt-
tetés kiépítésével. A vezetékes szolgáltatók, Internet
szolgáltatók (ISP), WiFi hotspot üzemeltetôk indíthat-
nak kombinált hang- és adatszolgáltatásokat, melyek
versenyezhetnek a cellás rendszerekkel.

A mobil szolgáltatók számára a WiMAX technológia
alkalmazásának egyik lehetôsége a saját 3G UMTS
hálózatuk tehermentesítése. Nagysebességû vezeték-
nélküli prémium szolgáltatások beindítására is használ-
ható a WiMAX technológia. További alkalmazási lehe-
tôség a rádiótornyok összeköttetése (backhaul), a költ-
séges bérelt vonal kiváltása.

A szélessávú vezetéknélküli hozzáférés irányába
mutatnak a vezetékes és vezetéknélküli szolgáltatók
fejlesztései, ez a piac lesz az az ütközôpont, ahol a je-
lenlegi mobil és vezetékes szolgáltatók egymás ver-
senytársaivá válhatnak (2. ábra).  

A WiMAX technológia legígéretesebb elônye a je-
lentôs sávszélességû (~10 Mbit/s nagyságrendû) hoz-
záférés költséges infrastruktúra nélkül. A WiMAX rend-
szer elindításához elegendô egy központi bázisállo-
más, a „pay as you grow” elvet követheti a szolgáltató.
Az elôfizetôi terminálok ára is csökken. Alkalmas váro-
si, sûrûn lakott terülteken – közvetlen rálátás nélkül
(NLOS) –, és rurális, kisebb népsûrûségû területeken –
nagy távolságú (LOS telepítés) – történô felhasználás-
ra is. WiMAX segítségével a szélessávú szolgáltató
elérheti a távoli, kis népsûrûségû, kiszolgálatlan terüle-
teket is. Fejlôdô piacokon a megfelelô sûrûségû veze-
tékes infrastruktúra hiánya miatt szintén ígéretes jövô
áll a WiMAX elôtt.

A WiMAX-rendszerek alapjául az IEEE 802.16 szab-
ványosítási tevékenysége szolgál [2], amely 1988-ban
kezdôdött. Az eredeti cél egy Wireless MAN (WMAN)
rendszer megalkotása volt, ami a 10-66 GHz sávokban
üzemel, ahol nagy sávszélesség áll rendelkezésre. A
jelenlegi fejlôdés iránya egy nyílt, nemzetközi szabvány
a FBWA és MBWA hálózatok számára.

Az elsô verzió a 802.16a (802.16.3), a 2-11 GHz-es
sávokban, nem rálátásos terjedés (NLOS – non-line-of-
sight) esetén alkalmazható. A 802.16-2004 verzió pont-
multipont támogatással rendelkezik, alkalmazható nem
rálátásos esetben is. Az elérhetô elvi átviteli sebesség
tekintélyes (max. 70 Mbit/s), carrier-grade QoS támoga-
tással rendelkezik, hang, adat és videó átvitelre alkalmas
(triple-play). A mobil kiterjesztést támogató 802.16e szab-
vány (‘Mobile WiMAX’) véglegesítése még várhatóan
idén lezárul. A WiMAX fórumon jelenlévô nagyobb gyár-
tók folyamatosan jelentik be berendezéseiket és lapka-
készleteiket (Intel, Alvarion, Aperto, Fujitsu stb.) [3].

A WiMAX konzorcium tagjai berendezésgyártók és
szolgáltatók, jelenleg közel 240 tagja van. A 2001-ben
alapított csoport célja a BWA szektor globális növeke-
désének elôsegítése egységes ipari fellépéssel, mar-
keting tevékenységgel és a szabványosítás támogatá-
sával. Az egyik legfontosabb cél a gazdaságosság. A
szolgáltatók szempontjából fontos a beruházás védel-
me. Ezt szolgálja a „WiMAX certified” logó (hasonlóan a
WiFi certified logóhoz), amit a hivatalos WiMAX teszt
labor, a Spanyol Cetecom végez el [4]. További gazda-
sági szempont az alacsony végkészülék árak (100-150
USD) valamint a felhasználó általi installálhatóság.

A WiMAX elôtt álló egyik jelentôs kihívás a sajtó és
a WiMAX Fórum által keltett nagy hírverésbôl adódó
elvárásoknak való megfelelés (például: „Move over 3G,
here comes WiMAX” – Forbes, 2004. március). A sajtó-
ban olyan állítások hangzanak el, mint a „WiFi szteroi-
don”, „70 Mbit/s sebesség akár 50 km távolságig”, „roa-
ming”, „versenytárs a 3G-nek” stb. 

Ezzel szemben a jelenlegi WiMAX szabvány nem
rendelkezik globális roaming-támogatással és jelenleg
nincs kiépített, globális WiMAX hálózat sem – szemben
a jelenleg is elérhetô 2G/3G rendszerekkel. A valósá-

gos terjedési feltételek mellett, éles
rendszereken mérhetô tényleges átvi-
teli sebességek és távolságok azon-
ban a fenti hangzatos számoknál
rosszabbul fognak alakulni. A Wi-
MAX gyakorlati felhasználása során
a képet tovább árnyalja néhány nem-
zeti szempont is: a nemzetközi sza-
bályozással szemben a WiMAX Ma-
gyarországon jelenleg nem használ-
ható a 3,5 GHz-es sávban backhaul
célokra.

A fix és mobil szélessávú, veze-
téknélküli szélessávú hozzáférési
technológiák közül természetesen
nem csak a WiMAX az egyetlen esé-
lyes:
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• A 801.11 WiFi maximum 54 Mbit/s sebességgel
legfeljebb néhány száz méter átmérôjû területen bizto-
sítja a kommunikációt. Elônye, hogy már a piacon je-
lenlévô technológiáról van szó, alacsony berendezés-
árakkal. Hátránya a rövid hatótávolság, QoS problémák,
valamint, hogy kizárólag a szabad felhasználású sáv-
ban mûködik, továbbá a kültéri alkalmazása akadályok-
ba ütközik. A WiMAX ígéretes technológia a jelenlegi
WLAN felhasználási területein, mivel hosszabb hatótá-
volságot, nagyobb kapacitást, valamint jobb QoS és
biztonsági megoldásokat kínál. Egy szolgáltató szem-
pontjából két technológia között a legfontosabb kü-
lönbséget a kapcsolat minôségének garantálhatósága
jelenti. A WiFi hálózatok nem rendelkeznek beépített,
QoS biztosítási mechanizmusokkal, a tervezés során a
számítógéphálózatokat vették alapul, például a garan-
tált minôségû real-time hang és videóátvitel szükséges-
sége nem merült fel. A WiMAX ezzel szemben beépített
QoS támogatással rendelkezik, valamint az engedély-
hez kötött mûködési frekvencia tartományban biztosít-
ható a zavarmentes mûködés is. A WiFi leginkább, mint
a WiMAX felhasználói végpontokhoz a helyiségen be-
lüli csatlakozást lehetôvé tévô technológia jöhet számí-
tásba LAN szinten. A WiFi MAN (Metropolitian Area Net-
work) területen történô alkalmazása nem kivitelezhetô.

• Az UMTS nagy adatsebességet kínál fejlett mobi-
litás támogatással. Az UMTS által kínált sebesség ma-
ximum 2 Mbit/s, tehát jelentôsen kisebb, mint a WiMAX
által nyújtott sebesség. Az UMTS hálózatok rádiós
interfész fejlôdésének következô lépcsôjét jelentô
HSDPA technológia megnöveli az elérhetô downlink-
irányú sebességet, akár 20 Mbit/s értékre. A WiMAX ki-
egészítheti a 3G hálózatok szolgáltatásait, az UMTS
szolgáltató által mûködtetett hot-spotokban, mindkét
rendszerrel kommunikálni képes terminálok alkalmazá-
sával.

• A 802.20 MobileFi, csomagkapcsolt, IP alapú át-
vitelre optimalizált rádiós interfésszel rendelkezik [5]. A
WiMAX technológia által nyújtott sávszélesség felét kí-
nálja, azonban a mobilitás-támogatása jelentôsebb, 10
ms késletetést kínál 250 km/h felhasználói sebességig
(a WiMAX csak 120 km/h-ig). A legfôbb eltérések a Wi-
MAX-hoz képest a gyorsan mozgó felhasználók kiemelt
támogatása, és a kisebb maximális sávszélesség. Álta-
lánosabban használható frekvenciasávokban mûködik
(3,5 GHz alatt), globális mo-
bilitást és handoff, valamint
roaming támogatással ren-
delkezik. A 802.16 WiMAX ki-
forrottabb a MobileFi koncep-
ciónál, a 802.20 szabványo-
sítása pedig még csak folya-
matban van, kész termékek
egyelôre nem várhatóak.

• A WiBro elsôsorban Ázsiában jelenthet kihívást az
Intel számára. A WiBro a WiMAX-hoz hasonló célokkal
jött létre, a tervek között szerepel a WiMAX-rendszerrel
való együttmûködés kidolgozása is [6,7], egyfajta korai
tesztrendszere lehet a „mobil WiMAX”-nak.

3. A WiMAX továbbfejlesztése 
a mobil rendszerek felé

A WiMAX a kezdeti tervek szerint is biztosít kültéri lefe-
dettséget (szemben például a WiFi-vel), így kézenfek-
vô a mobilitás, a hordozhatóság megjelenése. Az IEEE
802.16e szabvánnyal elérhetô lesz a hordozhatóság,
ami akár nagysebességgel mozgó felhasználók mobili-
tás-támogatásig fejlôdhet, teljes értékû QoS támoga-
tással. A WiMAX lefedettség növekedésével, összefüg-
gô szolgáltatási terület kialakulásával lehetôség nyílik a
3G UMTS hálózatokon elérhetô szolgáltatások igény-
bevételére. 

A mobilitás-támogatás megjelenésével a WiMAX
elôtt új piacok nyílnak meg. A korábban említett BWA
alkalmazás mellett a mobil eszközökben történô integ-
rálásban is nagy jövôt látnak a WiMAX fórum tagjai,
többek közt az Intel is. A BWA piacnál nagyobb a hor-
dozható eszközök – laptopok (2004-ben 40 millió) és
cellás rádiótelefonok (2004-ben 500 millió) piaca, mely-
bôl csak körülbelül 5% szélessávú (3G) [8]. 

Az Intel célja a folyamatos hálózati elérés biztosítá-
sa mobil eszközök számára, a sikeres Centrino lapka-
készlethez hasonlóan – mely integrált WiFi képessé-
gekkel rendelkezik – a WiMAX technológia integrálása
a laptopokba és PDA-kba szánt Intel lapkakészletek-
be.

4. A WiMAX és a 3G UMTS

A fix és mobil szélessávú vezetéknélküli szélessávú el-
érés piacán jelenleg a két legnagyobb játékos a 3GPP
(3G Partnership Project) szövetség és az – elôzôkben
már említett – Intel vezette WiMAX fórum [9]. A 3GPP
fórum az UMTS technológiában látja mobil szélessávú
elérés jövôjét, míg a WiMAX fórum a WiMAX technoló-
giában.

HÍRADÁSTECHNIKA
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Hordozhatóság és 

mobil i tás-támogatás 
megjelenése 

a WiMAX rendszerekben [8]



A WiMAX legfontosabb technológiai elônyei a 3G
rendszerekkel szemben: 

– magasabb nyers adatsebesség, 
– kisebb késleltetés, 
– nagy spektrális hatékonyság és 
– natív IP támogatás. 

A 3G UMTS rendszer elônyei többek között:
– világméretû használhatóság (roaming),
– nagyobb lefedettség és 
– a technológia érettsége (1. táblázat).

Azonban a rendszerek közötti háborúban a techno-
lógia csupán az egyik szempont. A WiMAX egyidejûleg
több fronton intéz támadást a 3G rendszerek ellen:

1. Technológia: 
Az IEEE 802.16e komoly kihívást jelent a 3G szol-

gáltatók ellen, hiszen a „hagyományosan” cellás
mobil szolgáltatók területén jelenhet meg az új Wi-
MAX szolgáltató.

2. Szabályozás: 
A WiMAX Fórum erejét, súlyát felhasználva, a fórum

által szorgalmazott spektrum újraallokálás, spekt-
rummegosztás eredményeként világméretû támoga-
tottságra, egységes szabályozásra lehet számítani.

3. Gazdasági érvek: 
Az erôs marketing és a jól koordinált, nemzetközi

fellépés mellett a WiMAX Fórum ipari támogatást és
erôs ipari hátteret is jelent, ami fontos szempont a
potenciális szolgáltatók számára a beruházások mér-
legelésénél. 
A WiMAX eredetileg adatra, a 3G UMTS inkább hang-

átvitelre optimalizált rendszer, de nincsenek világos ha-
tárolóvonalak.

Mi az elemzôk és a sajtó véleménye? A Reuters
szerint: „Move over 3G, here comes WiMAX”, a Yankee
Group szerint „A 802.16-2004 inkubátor a 802.16e
számára, aminek célja a 3G számára versenytárs létre-
hozása”[8].

A WiMAX és a 3G kapcsolatára egyfajta kettôsség
jellemzô. A WiMAX Forum-on nem említik a 3G-t, mint
olyan technológiát, mellyel a WiMAX rivalizálna. A gyak-

ran feltett kérdésekbôl idézve: „Will WiMAX compete
with WiFi? With HiperMAN? With 802.20?”. A felsorolás-
ban nem szerepel a 3G. Azonban a WiMAX fórum
egyik legjelentôsebb tagja, az Intel, nyíltan megfogal-
mazza célját a WiMAX technológiával. Az Intel célja,
hogy a WiMAX 802.16e olyan nagysebességû adatát-
viteli szolgáltatássá váljon, ami alkalmas a 3G szolgál-
tatások kiváltására illetve kiterjesztésére [10]. 

Ennek egyik módja lehet az egyre jelentôsebb nagy-
sebességû mobil adatforgalom átirányítása a 802.16
hálózatra, a cellás rádiótelefon rendszerek pedig ki-
sebb sebességû adatátviteli alkalmazások és a hang-
összeköttetés számára lennének használhatóak. „Al-
ways best connected” – megvalósulhat békés együtté-
lésként is. 

A kérdést várhatóan a két érdekcsoport ereje fogja
eldönteni. A WiMAX Fórum, vagy a 3GPP tudja-e job-
ban mozgósítani marketing gépezetét, hatékonyabban
meggyôzni a szolgáltatókat és a fogyasztókat a saját
rendszerének elônyeirôl?

5. A WiMAX alkalmazási területei 
távközlési szolgáltatók számára

A WiMAX helyzetének áttekintése után megvizsgáljuk
a WiMAX alkalmazási területeit. A WiMAX technológia
legfontosabb alkalmazási területei a meglévô vezeté-
kes infrastruktúra kiegészítése olyan helyeken, ahol
technológiai vagy gazdasági akadályai vannak a veze-
tékes szélessávú elérési hálózat további bôvítésének.
Bizonyos területeken nem megtérülô beruházás a ve-
zetékes hozzáférés kiépítése a kis elôfizetôi sûrûség
miatt, illetve a szabályozási helyzet nem teszi lehetôvé
azt, vagy csak rövid idejû igényeket kell kiszolgálni. A
WiMAX elsôsorban a szélessávú hozzáférési hálózat
fehér foltjainak kitöltésére alkalmas.

• Kik lehetnek a potenciális WiMAX szolgáltatók? 
A szolgáltatási terület szempontjából – új belépôk,

illetve a területen már jelen lévô, inkumbens szolgálta-
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tók lehetnek a WiMAX rendszert bevezetô szolgáltatók.
A vezetékes szolgáltatók mellett új szolgáltatók lehet-
nek még a mobil szolgáltatók is, akik a meglévô cellás
hálózati infrastruktúrájuk nyújtotta elônyöket, szinergiá-
kat használják ki a berendezések telepítése során.

• Milyen szolgáltatások nyújtására alkalmas a Wi-
MAX rendszer? 

A WiMAX hálózatok alkalmasak a „triple-play” kon-
cepció szerinti szolgáltatások hordozására, vagyis a
nyújtható szolgáltatások köre magába foglalja a szé-
lessávú adatátvitelt, a hangátvitel és mozgóképátvitel
lehetôségét.

• Milyen piaci célcsoport kiszolgálására használható
a WiMAX hálózat? 

Az elôfizetôk szempontjából lakossági- (elsôsorban
szélessávú adatforgalom és hangátvitel) és üzleti-elô-
fizetôi kört (szélessávú adatátvitel, nxE1, ISDN, hang-
átvitel) céloz meg a WiMAX. Új elôfizetôi réteg lehetnek
a nomád és mobil felhasználók, akiket a WiMAX jelen-
legi, és késôbb szabványosításra kerülô funkciói szol-
gálhatnak ki. WiMAX alkalmas továbbá vezetéknélküli
szélessávú hozzáférés biztosítására, vezetéknélküli
„hot-spot”-ok kiépítésére.

• Mennyire fenyegetheti a WiMAX a szélessávú ve-
zetékes hozzáférés piacát? 

A vezetékes hozzáférési technológiák (ADSL2+,
VDSL, kábel TV, fényvezetô kábel) számára a WiMAX
nem jelent igazi alternatívát azokon a területeken, ahol
a vezetékes szélessávú összeköttetés gazdaságosan
kiépíthetô.

5.1. WiMAX alapú FBWA városi környezetben 
Fejlett kábeltévé vagy sodrott rézérpár alapú széles-

sávú eléréssel rendelkezô városi környezetben a Wi-
MAX várhatóan nem ér el átütô sikert, mint a vezetékes
szélessávú hozzáférési technológia vezetéknélküli al-
ternatívája, mert a fejlett szélessávú hozzáférési piac-
cal rendelkezô városokban kisméretû az a maradék pi-
ac, amit WiMAX segítségével ki lehetne szolgálni, így
kis mértékû jövedelmezôségre lehet számítani. Kevés-
bé fejlett területeken jelentôs szerephez juthat, mint a
vezetékes hozzáférést kiváltó technológia. 

Városi környezetben a WiMAX a maradék piac rész-
leges lefedésére alkalmas, fôleg azokon a területeken,
ahol a felhasználók nagyobb tömbökben érhetôk el. A
WiMAX hálózat méretezésénél a lefedendô terület nagy-
sága a dominál, nem az igényelt kapacitás, így több
BS kiépítésére lehet szükséges, melyek alacsonyabb
kihasználtsággal mûködnek.

Az erôs verseny, és a jó hírnév miatt, az inkumbens
szolgáltató 100% lefedettségre törekszik a városi és kül-
városi területein. A fenti okok arra kényszerítik a szolgál-
tatót, hogy a szélessávú piac maradék, kevésbé profitá-
ló területein is nyújtson szolgáltatást. Ebben a helyzet-
ben jelent használható alternatívát a WiMAX technoló-
gián alapuló szélessávú elérés. A WiMAX pont-multi-
pont konfigurációban, LOS és NLOS környezetben, fix
telepítésû felhasználói végberendezésekkel költségha-
tékony és rugalmas megoldást jelent a problémára. 

Újonnan belépô szolgáltató számára a WiMAX tech-
nológia alkalmas az inkumbens operátorral történô ver-
senyzésre, azonban a vezetékes szélessávú hozzáfé-
rési technológiák alacsony áruk és fejlettségük miatt
erôs versenytársak. Ebben az esetben elsôsorban az
inkumbens szolgáltató hibáit lehet kihasználni, például
rossz megítélés, lassú kiépítés stb. 

Sok múlik az új szolgáltató marketing stratégiáján,
szolgáltatásainak minôségén. Az új belépô várhatóan
elsôsorban a fennmaradó üzleti elôfizetôi piaci szeg-
menst célozza meg a nagyobb jövedelmezôség miatt.
Az új belépô számára a WiMAX megteremti ugyan a le-
hetôséget arra, hogy versenyezzen az inkumbens szol-
gáltatóval, a sikerhez azonban hosszú távú szemlélet-
re, és jelentôs tôkeerôre van szüksége. Hosszabb távon
a vezetéknélküli WiMAX szolgáltató nehezen verse-
nyezhet a vezetékes hozzáférési technológiák fejlesz-
téseivel.

A WiMAX elsôsorban a kezdetben elérhetô nagyobb
sávszélességgel, könnyebb telepítéssel, valamint a no-
maditás, mobilitás támogatásával juthat elônyökhöz,
amihez azonban szükség van további (6 GHz fölötti)
frekvenciasávokra, illetve a szabványosítás (például a
802.16e) befejezôdésére.

5.2. WiMAX alapú FBWA rurális területen 
Rurális területeken – a városi esethez viszonyítva –

nagyobb méretû a szélessávú vezetékes kapcsolattal
nem rendelkezô potenciális elôfizetôk piaca, mivel a
vezetékes elérés kiépítése több helyen nem gazdasá-
gos. Az inkumbens szolgáltató számára szükséges al-
ternatív technológiát a WiMAX jelentheti, mellyel kiegé-
szítô szolgáltatást nyújthat saját szélessávú vezetékes
hozzáférése mellett. Az inkumbens szolgáltató célja,
hogy a teljes szolgáltatási területén biztosítson széles-
sávú elérést, azonban sok, ritkán lakott területen nem
megtérülô befektetés vezetékes szélessávú elérés ki-
építése. Ezeken a területeken a WiMAX életképes al-
ternatívát jelent (további lehetôségek a televízió háló-
zat, kétirányú mûholdas kapcsolat stb). 

Új belépô számára kézenfekvô a rurális szélessávú
hozzáférési piacon történô megjelenés WiMAX alapú
szolgáltatásokkal. Az alacsonyabb szélessávú pene-
tráció miatt nagyobb részesedést lehet elérni az adott
területen, amennyiben rendelkezik a megfelelô tôkével
és hosszú távra tervez. 

A rurális területen túlnyomórészt lakóövezetek talál-
hatóak, javarészt LOS kommunikációra van lehetôség,
a BS-ok kihasználtsága jobb, mint a – magasabb épü-
letekkel rendelkezô – városi esetben. A beruházás költ-
ségeit azonban megemeli a kültéri LOS antennák al-
kalmazása, valamint az ezzel járó szerelési költségek.
Rurális környezetben az alternatív technológiák kevés-
bé jövedelmezôek, mint a WiMAX.

5.3. Mobilitás támogatás WiMAX rendszerekben: 
nomád és mobil felhasználók támogatása
A WiMAX egyik potenciális elônyös tulajdonsága a

felhasználói mobilitás támogatása, a nomaditás szintjé-
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tôl egészen a nagysebességû, teljeskörû mobilitás biz-
tosításáig. A WiMAX bázisállomások számának és a le-
fedett terület növekedésével elôször a legmagasabb
megtérüléssel rendelkezô helyeken, majd egész város-
részekben, városokban kezd kialakulni egy összefüg-
gô szolgáltatási terület, ami lehetôvé teszi a területen
belüli hordozhatóságot, nomaditást. Ezt az infrastruk-
túrát felhasználva a 802.16e szabvány segítségével
megvalósulhat a teljes mobilitás-támogatás. 

A nomád szolgáltatások iránti fizetôképes kereslet,
a felhasználói tulajdonságok, és a szolgáltatás határ-
ára nem ismert. A helyzetet üzleti szempontból nehezí-
ti, hogy egyre több szabadon hozzáférhetô, ingyenes
illetve kedvezô árazású WiFi hotspot mûködik, és szá-
muk feltehetôen növekedni fog a jövôben is. Egy „fize-
tôs” WiMAX nomád szolgáltatás – bár nagyobb sávszé-
lességet, jobb QoS támogatást, és nagyobb hatótávol-
ságot kínál – sikere nem jósolható meg biztosan. 

A városi szélessávú elérést nyújtó WiMAX szolgálta-
tási területek növekedésével és a „fehér foltok” csökke-
nésével párhuzamosan másodlagos szolgáltatásként
juthat szerephez a nomád felhasználók számára bizto-
sított szélessávú hozzáférés. A nomád szolgáltatások
javarészt a városokra korlátozódnak, rurális területeken
nincs meg a szükséges felhasználói sûrûség.

Érdekes lehetôségekkel kecsegtet a teljeskörû mo-
bilitás támogatás megjelenése a WiMAX szabványban
(802.16e). Ez a szolgáltatás kiegészítô illetve verseny-
társ is lehet a cellás mobil rendszerek (GSM, UMTS)
számára. Egy eredményes mobil szolgáltatás elindítá-
sához természetesen még sok részletet meg kell olda-
ni, hogy csak néhány példát említsünk: a cellaváltások,
a roaming egységes kezelése stb. A mobil WiMAX há-
lózatot a cellás rendszerek szolgáltatói felhasználhat-
ják a saját – költséges és limitált spektrumban üzeme-
lô – hálózatuk tehermentesítésére. A jelentôsebb mobil
adatforgalom elsôsorban így a WiMAX, míg a hanghí-
vások pedig a cellás GSM illetve UMTS rendszer segít-
ségével történhetnek. A több vezetéknélküli rendszert
is támogató, beépített lapkakészlettel és rádióval ren-
delkezô terminálok megjelenésével a WiMAX az „Al-
ways best connected” 4G hálózatok jelentôs szereplô-
jévé válhat.

A vezetékes hálózati hozzáférést nem kínáló mobil
szolgáltató a WiMAX technológia segítségével belép-
het a fix szélessávú hozzáférés piacára is. Ebben az
esetben a mobil szolgáltató felhasználhatja a meglévô
infrastruktúráját a WiMAX szolgáltatás kiépítéséhez,
például az új BS-ek számára nem szükséges az infrast-

ruktúra (adótorony, tápellátás stb.) kiépítése, továbbá
megoszlik a mûködtetési és karbantartási költség is. Az
infrastruktúrán felül a meglévô marketing, ügyfélszolgá-
lati, számlázási stb. szervezeteit is felhasználhatja a
WiMAX szolgáltatás támogatására. A szinergiák, és a
meglévô felhasználók révén a mobil szolgáltató ösz-
szességében kedvezôbb helyzetbôl indul, mint a piacra
újonnan belépô szolgáltató.

6. Összefoglalás

A WiMAX ígéretes technológia a jelenlegi vezetékes és
vezetéknélküli szolgáltatók számára fix szélessávú elé-
rés biztosítására városi és rurális környezetben, a no-
mád és mobil felhasználók kiszolgálására, valamint a
3G UMTS rendszerben történô alkalmazásra. A WiMAX
rendszerek fejlôdési irányai a mobilitás támogatás és a
4G rendszerekben történô alkalmazás biztosítása, így
a szélessávú vezetéknélküli hozzáférés piacán ver-
seny alakulhat ki a 3G UMTS és a WiMAX között, mely-
nek „nyertese” nem jósolható meg. 

A felhasználók választását nagyban befolyásolja a
WiMAX Fórum és a 3GPP Szövetség marketing tevé-
kenysége és természetesen az egyes rendszereken kí-
nált szolgáltatások és az igénybevételükhöz szüksé-
ges végberendezések ára is. Technológiailag mindkét
rendszernek megvannak az elônyei, de a különbségek
– a folyamatos fejlesztéseknek köszönhetôen – a jövô-
ben nem lesznek jelentôsek.
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