
Atávoli – tipikusan nem fix hellyel rendelkezô – pon-
tok közötti kommunikáció ôsi emberi igény, ami ter-
mészetesen illeszkedik az emberhez, mint társas

és gondolkodó lényhez. Történelmi példák igazolják
ezt a tényt egészen az ôskortól napjainkig. Az informá-
ció eljuttatása távol esô pontokra egyaránt szolgálja az
emberek személyes kapcsolatteremtési igényét, gazda-
sági érdekeit, egyéni és csoportos biztonságát, egész-
ségvédelmét, a katasztrófák elhárítását és a minden-
napi élet számos egyéb területét. 

Az évszázadok során sokféle technikai lehetôséget
próbáltak ki, a futárszolgáltatásoktól a füstjeleken át a
szemaforos rendszerekig, de számos próbálkozás után
az elektromágneses hullámok alkalmazása, a rádiózás
teremtette meg azt az univerzális technikai megoldást,
amely a vezeték nélküli kommunikációt lehetôvé tette. 

Mi magyarok büszkén mondhatjuk, hogy már igen
korán bekapcsolódtunk ebbe a folyamatba, amely mára
életünk természetes részévé vált, s amely nap, mint nap
újabb csodákkal lep meg bennünket.

1. Technikatörténeti elôzmények

A rádiókommunikáció technikai fejlôdését a 19. század
tudományos eredményei alapozták meg, amikor az el-
méleti fizika és általában a természettudományok terü-
letén alapvetôen új és forradalmi eredmények szület-
tek. A rádiótechnika gyakorlati alkalmazását döntôen
támogatta Heinrich Rudolph Hertz elektromágneses hul-
lámokról szóló, 1884-ban megszületett elmélete, amely
ma is a rádiózás közvetlen elôzményének tekinthetô. 

Az elméleti eredményeket a technikai megoldások is
igen gyorsan követték. Guglielmo Marconi 1894-ban már
olyan vevôantennát készített, amely sikeresen vette né-
hány méterrôl a szikratávíró rádiójeleit, a morzejeleket.
Lényegében ezzel egy idôben fejlesztette ki Alexander
Sztepanovics Popov a saját antennáját. Ezután a tech-
nológiai fejlesztések rohamosan megindultak. 1898-ban
Párizsban már több száz méterre, az Eiffel torony és a
Pantheon között létesítettek vezeték nélküli átviteli kap-
csolatot, 1899-ben pedig Guglielmo Marconi azzal a
szenzációval lepte meg a világot, hogy az USA-ban a
nyílt tengerrôl sikerült közvetítenie egy vitorlásverseny
gyôzteseinek sorrendjét a New York Herald tudósítója
számára.

A rádiózás technikai fejlôdésébe a hazai szakembe-
rek is korán bekapcsolódtak. Az elsô hazai szikratávíró

kísérlet 1903-ban indult meg Csepel és Újpest között,
amit 1904-ben hasonló kísérlet követett Budapest és
Bécs között. 1906. szeptember 1-én pedig a Posta Kí-
sérleti Állomása az Adrián hajtott végre sikeres rádiós
átviteli méréseket a fiumei parti állomás és a tengeren
mozgó hajók között. Hivatalosan ezen a napon indult
meg a magyar rádiózás. 

A múlt század tízes éveinek elejére hazánkban is vi-
lágossá vált, hogy a rádiótechnika kialakulásával, és az
eszközök fejlôdésével (szikratávírót az ívfényadó, majd
a gépadó követte) egy új, nagy jelentôségû hírközlô
eszköz született, amely forradalmi változásokat hozhat
a kommunikáció területén. 

Az 1914-ben indult I. Világháború a rádiótechnika fej-
lôdésének további igen nagy lendületet adott. Ebben a
folyamatban magyar szakemberek is részt vettek, 1914-
ben a magyar hadsereg rendszerbe állított egy akkor
igen korszerû katonai és diplomáciai rádióállomást.

2. A mûsorszórás kezdetei

A technikatörténet az „éterbe”sugárzott mûsorszóró rá-
diózás feltalálójaként Reginald Aubrey Fessenden em-
líti. Ô volt az, aki 1906. karácsonyának estéjén az elsô
„mûsorszóró” rádióadást közvetítette a massachusettsi
Brant Rock állomásról. A közvetítést a közelben tartóz-
kodó tengeri hajókon is fogni lehetett. Az adásban Fes-
senden az ‘O Holy Night’ címû zeneszámot játszotta he-
gedûn, majd a Bibliából olvasott fel idézeteket.

Más források szerint Nathan Stubblefield, amerikai
farmer volt a mûsorszórás feltalálója, miszerint Stubble-
field továbbított elôször hangot rádión keresztül egy
kentucky-i kisváros, Murray fôterén. Stubblefield 1902.
január 1-én Murray-ben ezer ember elôtt demonstrálta
találmányát. 

Ha e kezdeti és rendszertelen kísérletektôl eltekin-
tünk, a rendszeres mûsorszórás a legtöbb európai or-
szágban és az Egyesült Államokban is a múlt század
húszas éveiben indult.

A fejlôdés kezdeti idôszaka
A fejlôdésben a világ minden vezetô ipari nagyhatalma
részt vett, de talán elmondhatjuk, hogy a döntô lépé-
seket az Egyesült Államokban tették meg. Az USA-ban
az I. Világháború során elsôsorban a haditengerészet
számára készítettek rádiókommunikációs eszközöket,
de rohamosan terjedt az amatôr rádiózás is. 1921-ben
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az amerikai rádióamatôrök száma elérte az 50 ezret, és
ez a szám 1927-re már hétmillióra növekedett. 

Hamarosan megjelentek az elsô mûsorszóró adá-
sok, és a hallgatói létszám rohamosan növekedett. En-
nek bôvülésnek a következtében alakult ki a kereske-
delmi rádiózás ma is létezô modellje, az, hogy a rádió-
mûsorok segítségével igen sok emberhez el lehet jutni,
és a rádióhirdetôknek értékesíteni lehet a „hallgatók fi-
gyelmét” is. 

1925-ben az USA-ban már 578 rádióállomás mûkö-
dött, de a rendezetlen frekvenciagazdálkodás kaotikus
helyzetet teremtett, mivel az egyes mûsorszóró adók a
korlátozások hiányában gyakran azonos frekvenciasá-
vokat használtak, és ezek azonos frekvenciás interfe-
rencián keresztül zavarták egymást. Éppen ennek a
helyzetnek a megoldása érdekében 1927-ben elfogad-
ták a Radio Act nevû törvényt, amelyben a világon elô-
ször szabályozták a frekvenciák odaítélését. 

A cél az volt, hogy a rádiós mûsorszórás minél gyor-
sabban terjedjen, minél több helyi rádióadó mûködjön,
ami a gazdaság növekedését és a kereskedelem fejlô-
dését is támogatja. Voltak anyaállomások, ezekhez kap-
csolódtak a helyi adások. A mûsorok egyszerû versek-
bôl, énekekbôl álltak és általában gramofonról szóltak.
A reklámtevékenység mellett már ebben a korai idô-
szakban is a könnyûzenei adások váltak leginkább nép-
szerûvé.

A rádiós rendszerek kezdeti alkalmazásai 
A rádiós rendszereknek már a korai fejlôdési szakaszá-
ban kialakultak a legfontosabb alkalmazási területei:

• A mûsorszórás, amely a világon mindenütt 
a múlt század húszas éveiben kezdett elterjedni,
és már a kezdetekben jelentôs volt gazdasági 
és politikai szerepe,

• A katonai kommunikáció, amely már 
az I. Világháborúban megindult, de az igazi áttörés
a II. Világháború idôszakában bontakozott ki. 
A katonai kommunikáció fejlôdése azóta is töretlen,
ma már egyenesen elektronikus háborúról 
beszélünk, ami jelentôsen épít a rádiótechnika 
alkalmazására.

• A diplomáciai kommunikáció, amely lehetôvé tette,
hogy a távoli pontokra telepített politikusok és 
a nemzetközi diplomáciai testületek szereplôi 
kritikus idôszakokban is folyamatosan 
érintkezhessenek egymással.

A rádiós mûsorszórás kezdeti idôszaka 
a világ különbözô országaiban

A múlt század elsô évtizedeiben a vezeték nélküli mû-
sorszóró rádiózás technikája igen gyorsan fejlôdött, fo-
lyamatosan nôtt a vételkörzetek mérete, egyre jobb ha-
tásfokú adóantennákat fejlesztettek ki, javult a hangmi-
nôség, felgyorsult stúdiótechnikai berendezések fejlô-
dése. 

A rádiós mûsorszóró rendszerek újabb és újabb frek-
venciatartományokat hódítottak meg, megjelentek a rö-
vidhullámú adók, fejlôdött a rádióvétel-technika, a fej-

hallgatós, detektoros rádiókészülékeket felváltották a
nagyobb teljesítményû elektroncsöves és hangszórós
rádiók.

Mint azt korábban említettük, a mûsorszórás elôször
az Egyesült Államokban terjedt el tömegesen. Termé-
szetesen a fejlôdés a világ minden vezetô ipari orszá-
gában elindult, igaz különbözô politikai, gazdasági és
társadalmi feltételek között. Az Egyesült Királyságban
1922-ben kezdte meg mûködését a BBC és adásait
1925-ben már az egész országban lehetett venni. Az ô
modelljük a kezdetektôl fogva példaértékû, mert elkülö-
nült a rádióipar érdekeitôl, valamint független volt a kor-
mánytól és annak politikájától is. Legfontosabb célja
máig is a színvonalas közcélú nyilvános szolgáltatás,
valamint a közönség szórakoztatása és nevelése.

Franciaországban a 20-as évek elején az egész mé-
dia területén egy alapvetô reform kezdôdött, amely se-
gítette a rádió mûsorszórás elterjedését és független-
né válását a direkt politikai hatásoktól. Az új média,
amely a kormánytól független tartományi magánadók-
kal mûködött, elsôsorban közszolgálati feladatokat lá-
tott el, és a 30-as évek elejére nagy tömegeket vonzott,
megtörve az írott politikai sajtó hagyományos monopó-
liumát. 

A rádiós mûsorszórás legdinamikusabban Németor-
szágban fejlôdött. Joseph Göbbels, a náci kormány pro-
paganda-minisztere ugyanis hamar felismerte a tömeg-
kommunikáció kiemelkedô politikai lehetôségét és kriti-
kus szerepét. Ezért kidolgozta a rádiós tömegpropa-
ganda korszerû és tudományos elveit, és kialakította
annak teljes eszközrendszerét. Felismerte, hogy a rá-
diózás elterjesztéséhez olyan olcsó vevôkészülékre van
szükség, amit az egyszerû emberek is el tudnak érni. A
német mûsorszóró adók 28 nyelven sugározták mûso-
raikat a náci ideológia népszerûsítésére.

Olaszországban Benito Mussolini, mint újságíró job-
ban kedvelte az írott sajtót, így csak a II. Világháború
után került sor a rádiós mûsorszóró szolgáltatások el-
terjedésére.

A Szovjetunióban egészen a 90-es évekig a rádió a
politikai hatalom eszköze volt, és a kommunista párt szó-
csöveként mûködött. A politikai vezetôk a rádiót fentrôl
szabályozott állami szervnek tekintették, melynek fô
célja a tudatformálás, az új politika propagálása. Ezt a
modellt az 50-es évektôl kezdve többé-kevésbé a Ke-
let-európai, az afrikai és a Dél-amerikai országok is át-
vették.

A magyarországi mûsorszórás története az 1920-as
éveknél jóval korábbra nyúlik vissza. 1893. február 15-
én ugyanis megkezdte mûködését Puskás Tivadar Te-
lefon Hírmondója (a mûsort telefonvonalon továbbítot-
ták), ami a világon az elsô mûsorszóró rendszernek te-
kinthetô. A szolgáltatásnak kezdetben mindössze hat-
van elôfizetôje volt, de 1900-ban az adásokat már hét-
ezren hallgatták. A Telefon Hírmondó mûsorszerkezeté-
ben már megjelentek a mai mûsortípusok: koncertek,
operaelôadások közvetítése, hírmûsorok, tôzsdei hírek,
divattal és mûvészettel foglalkozó mûsorok, tárcák, nyelv-
leckék. 
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Ilyen elôzmények után természetes, hogy a rádiós
mûsorszórás bevezetésével Magyarország sem sokat
késlekedett. A Magyar Királyi Posta Rádiókirendeltsé-
gének budapesti kísérleti hírszolgálata 1923. szeptem-
ber 28-tól volt hallgatható, hivatalosan pedig 1925. de-
cember 1-én avatták föl a Magyar Rádiót – amelynek tu-
lajdonosa a Magyar Telefonhírmondó Rt. lett –, tehát
ekkor indult az elsô igazi magyar vezeték nélküli rádiós
mûsorszórási szolgáltatás. Eleinte két mûsorszóró rá-
dió kezdett szolgáltatni, a Rádió Budapest (a Kossuth
Rádió elôdje) és a Rádió Budapest 2 (a Petôfi Rádió
elôdje). E két csatornát az 1960-as években a fôleg ko-
molyzenei programokat sugárzó Bartók Rádió követte,
majd 1986-ban elindult az eleinte német nyelven mû-
ködô Danubius Rádió adása is. Ezzel a folyamattal pár-
huzamosan az 50-es évektôl kezdve megkezdték mû-
ködésüket a vidéki regionális stúdiók is (például 1953-
ban Miskolcon).

1990-ben, a rendszerváltás nagy eredményeként fel-
oldották a frekvenciamoratóriumot, és 1993-tól kezdve
ideiglenes rádióalapítási engedélyeket adtak ki, amit
késôbb véglegesíteni lehetett. Ennek eredményekép-
pen számtalan helyi rádióadó kezdte meg mûködését,
sok szórakoztató mûsorral és könnyûzenével. Az átala-
kulási folyamatot a médiatörvény 1995. december 21-
én történt elfogadása zárta le.

3. A televíziózás kezdetei és fejlôdése

A televíziós képátvitel ôsét még 1884-ben alkotta meg
a német Paul Nipkow, aki olyan mechanikus szerkeze-
tet talált fel, amely egy fényérzékeny szeléncella és két
spirálisan elhelyezett lyukakat tartalmazó forgó tárcsa
segítségével képes volt a képek átvitelére. A televíziós
rendszerekrôl tehát már a 19. században születtek kez-
deti elképzelések. Az igazi fejlôdés csak azután indul-
hatott meg, hogy Karl Ferdinand Braun 1897-ben fel-
találta a katódsugárcsô elvét. A valódi elôrelépéshez
azonban még évtizedeket kellett várni, míg 1923-ban
Vladimir Zworykin orosz származású amerikai tudós lét-
rehozta a tévékamerák ôsét, az ikonoszkópot. 

Európában John Logie Baird-nek sikerült az elsô
arckép továbbítása 1925-ben. A magyar Mihály Dénes-
nek ekkortájt mutatta be egy német kiállításon találmá-
nyát, mellyel egy csattogó olló képét sikerült „televízió”
segítségével átvinni. Vagyis a televíziózás tudomány-
története a századfordulóval kezdôdött, és 1928-ra az
elsô készülékek már a piacra is kerültek.

1935-tôl Németországban háromszor egy héten su-
gároztak mûsort. A következô évben pedig televíziós
közvetítést adtak a berlini olimpiáról. 1936-ban a lon-
doni Alexander palotából is megkezdték a televíziós
mûsorsugárzást. A televízió fejlôdését a II. világháború
valamelyest visszavetette, Németországban a propa-
ganda kizárólag a mozifilm híradóira épített, és csak
alig törôdött az új képi médiummal. 

Az USA-ban a televíziós mûsorszórás 1939-ben in-
dult, és a fejlesztés a háború alatt is zavartalanul folyt.

1949-re már kifejlesztették az elsô színes TV-t is, ezzel
a televíziózás területén az Egyesült Államok átvette a
vezetô szerepet. Érdemes megjegyezni, hogy 1992-ben,
az USA-ban 11334 TV adóállomás mûködött.

A háború után más országokban is gyorsan terjedt
a televíziózás. A hadigazdaság kapacitása könnyen át-
állt az új fogyasztói javak gyártására. Eleinte a televí-
ziózás a már meglévô rádiós társaságokra épült, de a
rádiós hírek értéke átmenetileg lecsökkent, viszont a te-
levíziós idô hirdetési értéke nôtt, ezáltal egyre nagyobb
pénz került a TV társaságokhoz. Erre a forrásra építve
egyre drágább elôállítási költségû szórakoztató mûso-
rok születtek. 

A televízió elterjedésére az USA-ban és Európában
másképpen reagáltak. Európában nem csupán a köny-
vek, a mozi háttérbeszorulása miatt aggódtak, hanem
féltek a televízió túlzott politikai befolyásolási lehetô-
ségtôl is. Amerikában monopolellenes törvényekkel pró-
bálták ezt a hatást csökkenteni, az Egyesült Királyság-
ban pedig a BBC közszolgálati modellje gyökeresedett
meg a televíziós szolgáltatások esetében is. Eredetileg
a televíziók az átlag fogyasztó igényeinek a kielégíté-
sére törekedtek, ma már a mûsorszerkesztési politiká-
ban inkább szakosodás figyelhetô meg.

Magyarországon a rendszeres adások 1957-ben in-
dultak meg és a bevezetés utáni 5 év alatt félmillió ké-
szüléket adtak el (a rádió ugyanezt a fejlôdést 15 év
alatt érte el). A 70-es évek végétôl már hazánkban is
több volt a bejelentett televíziós csatorna, mint a rádió.

A televíziós mûsorszórás legfontosabb mérföldköveit
az alábbi kronológián tüntettük fel:

1925: megszületik az elsô stabilan mûködô 
televíziós rendszer,

1925: elindul az elsô sportközvetítés,
1928: létrejön az elsô színes televíziós kísérlet,
1936: a BBC megkezdi kísérleti adásait,
1937: Franciaországban megindul a kísérleti adás,
1938: a Szovjetunió két kísérleti adót épít,
1939: a New York-i világkiállításról sugározzák 

az elsô helyszíni közvetítést, 
1941: a CBS és NBC kereskedelmi közvetítést indít, 
1946: megszületik az elsô televíziós reklám, 
1946: a BBC a háború után újra megkezdi adásait,
1951: másfélmillió televízió készülék az USA-ban,
1952: a német ARD elkezdi az adásait,
1953: elindul az USA-ban az elsô kísérleti 

színes TV adás,
1957: Magyarországon megkezdôdik a televíziós

mûsorszórás,
1954: az Egyesült Királyságban kereskedelmi 

TV csatorna indul,
1958: megkezdôdik a mûholdas kommunikáció, 
1962: elindul az elsô tengeren túli mûholdas 

televíziós adás, 
1967: megjelennek az elsô színes TV-k 

Franciaországban és a Szovjetúnióban, 
1974: Franciaországban két csatornára bomlik 

az állami televízió, 
1974: a BBC-nél teletextes TV-adás indul,
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1980: a CNN elkezdi 24 órás közvetítését, 
1984: megjelennek az elsô miniatûr, 

csuklón hordozható TV-készülékek, 
1993: Magyarországon megindulnak a kereskedelmi

TV adások,
1997: Magyarországon megszûntetik a TV1 és TV2

monopóliumát.

4. A magyar rádióipar kezdetei 
és fejlôdése

A rádiókommunikáció gyors fejlôdésére a magyar ipar is
idôben reagált. 1917-18-ban az Egyesült Izzóban gyár-
tott elektroncsövek felhasználásával a Telefongyárban
kezdôdött el a katonai rádió adó-vevôk gyártása. 1925-
tôl maga az Egyesült Izzó is gyártott rádiókat, melyek
Tungsram márkanéven kerültek forgalomba.

A Telefongyárban a nem katonai célú készülékgyár-
tás 1923-tól indult meg, és a 30-as évek közepéig a ké-
szülékek jelentôs része Telefunken licenc alapján készült.
Az 1950-es évektôl a gyár újra gyártott katonai hírközlé-
si berendezéseket is.

Az ORION márkanéven jelentkezô Magyar Wolfram-
lámpagyár 1925-tôl kezdte a rádiókészülékek gyártását,
és a 30-as évek elejétôl ez a hazai piacon meghatáro-
zó gyártókapacitást jelentett. A 30-as években Tungs-
ram márkanéven exportra is szállított készülékeket. 

A Philips cég magyarországi érdekeltsége 1931-ben
kezdte el a rádiógyártást, és az ORION cég mellett fon-
tos gyártó volt a II. Világháború végéig. Az államosítás
után még néhány évig mûködött RÁVA (Rádiótechnikai
Vállalat) néven.

A Standard Villamossági Rt. (az ITT magyarországi
érdekeltsége) az Egyesült Izzó részlegébôl alakult, és
1928-tól a negyvenes évek végéig szintén meghatáro-
zó gyár volt hazánkban. Önálló tevékenysége mellett
több nemzetközi cégnek végzett jelentôs bérmunkát
(EKA, Philips, Telefunken).

A Siemens cég csak 1941-tôl volt jelen a hazai pia-
con, késôbb VIKERT márkanéven kerültek forgalomba
a készülékei.

Az „aranykorban” a jelzett nagyobb gyárakon kívül
legalább 30 kisebb gyár, kisüzem volt jelen a piacon. A
II. Világháború befejezéséig a magyar rádiógyártó ipar
mintegy 25 rádiókészülék típust fejlesztett ki és gyár-
tott. A katonai fejlesztéseket a Haditechnikai Intézet
(HTI) irányította. A korszerû hordozható és szállítható
elektroncsöves rádiókkal 1938-tól látták el a csapato-
kat. A repülôrádiók és harckocsi rádiók többségét a Si-
emens-Halske, a Marconi és a Telefunken cégek szállí-
tották. A háborúban szerepet kapott a híradóeszközök
páncélvédelme. Eleinte a német gyártású „Krupp” típu-
sú híradó gépkocsik terjedtek el, késôbb magyar gyárt-
mányú páncélozott vezetési pontok (rádiós Csaba gép-
kocsik) is készültek.

Fontos megemlíteni az 1939-40-es néprádió akciót,
amely négy gyár összefogásával (ORION, Philips, Tele-
funken és Standard) valósult meg. Az akcióban közel

45 ezer készüléket gyártottak. A néprádió akciót 1950-
ben – határozott politikai célokkal – megismételték. Eb-
ben az idôszakban a gyárak legtöbbje az ismert politi-
kai viszonyok között megszûnt, átalakult, profilt váltott.
1955-tôl csak a Vadásztölténygyárból kinövô késôbbi
Videoton megjelenése volt jelentôs újdonság.

Az ORION fejlesztette ki és kezdte gyártani az elsô
hazai televízió készülékeket: 1955 és 1975 között 40
típust dobtak piacra és 1968-ban itt készült el az elsô
magyar színes televízió is. A Videotont 1959-ben hagy-
ta el az elsô fekete-fehér televíziókészülék. Népszerû-
ek voltak a hordozható TV készülékeik is, a legismer-
tebb ezek közül a TC 1620 Mini-Vidi televízió. A fekete-
fehér készülékek 1978-tól integrált áramkörös kivitelben
készültek, az elsô színes televízió pedig a szovjet koo-
perációban készült Color Star volt, amelyet a saját fej-
lesztésû Munkácsy követett.

A rendszerváltás után a Philips, a Samsung és más
multinacionális cégek vették át a hazai televíziógyártást.

Összefoglalásként megállapítható, hogy Magyaror-
szágon az 50-es évektôl kezdve egy erôs rádióelektro-
nikai ipar alakult, amely többek között 

– mikrohullámú berendezéseket,
– rádió- és televízióadókat,
– antennarendszereket,
– hordozható rádió adó-vevôket,
– radar rendszereket,
– rádiós mérôeszközöket,
– kommersz rádió és televízió vevôkészülékeket,
– rádióelektronikai iránymérôket,
– URH rádiótelefonokat,
– katonai célú híradástechnikai eszközöket 

és rendszereket, valamint
– speciális rádiós alkatrészeket
fejlesztett, illetve gyártott és a COCOM korlátozások

ellenére jelentôs piaci sikereket könyvelhetett el mind a
hazai, a KGST, és a nemzetközi piacokon.

5. A nagy áttörés korszaka, 
a mobil kommunikáció reneszánsza

A hagyományos alkalmazások után a 80-as évek vé-
gén és 90-es években világszerte megindult a szemé-
lyi mobil kommunikáció, a mobiltelefon-rendszerek igen
gyors fejlôdése. 

A fejlôdésnek ezt a szakaszát az alábbi domináns
trendek uralták:

– A globalizálódás, azaz a világméretû szolgáltatások
és hálózatok kialakulása.

– A digitalizálódás, a hagyományos analóg 
átviteli rendszerek felváltása digitális eszközökkel, 
minden információ „adattá” alakítása.

– A mobilitás, a vezeték nélküli technológiák 
reneszánsza, a hagyományos vezeték nélküli 
rendszerek mellett az új, mozgó távközlési 
szolgáltatások gyors fejlôdése és rohamos terjedése.

– Az integrálódás, a különbözô információk, kép,
hang, valódi adat közös átvitele egységes 
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technológiával, a valós idejû és késleltethetô 
információk egységes kezelése, 
a multimédia szolgáltatások terjedése.

– Konvergenciák megjelenése, azaz 
– a távközlés, informatika és média 

technológiai bázisának közeledése egymáshoz.
– A szolgáltatások infrastruktúrájának 

egységessé válása, a fix és mobil szolgáltatások
konvergenciája.

– A közös technológiai platformok kialakulása: 
a kapcsolástechnika és átviteltechnika közös
technológiájának a kifejlesztése, a csomag- és
vonalkapcsolási rendszerek egységes 
technológiájának a bevezetése, a lokális 
számítógép-hálózatok és a távközlési rendszerek
integrációja, kétirányú kábeltelevíziós rendszerek
kifejlesztése, a mobilitás térhódítása a távközlés
minden területén, az Internet Protokoll távközlési
alkalmazásainak terjedése, a mobilitás 
megjelenése a számítástechnikában és az 
informatikai rendszerekben (Mobile Computing),
az egységes koncepciók kidolgozása a hálózati
hozzáféréssel és felhasználással kapcsolatban
(PCS, IN stb.), egységes hálózat-menedzsment
bevezetése.

Ezekben a drámai változásokban a rádiós rendsze-
reknek kiemelt és meghatározó szerepe volt. A jövô táv-
közlésének és számítástechnikájának kulcseleme a mo-
bilitás.

A gyors fejlôdést jól illusztrálja az a tény, hogy 1990-
ben mindössze 10 millió analóg FM cellás mobil felhasz-
náló volt a világon, addig ma már ez a szám több milli-
árdra tehetô, és azt jósolják, hogy az elôfizetôk száma
tovább nô. Csak Kínában több mint 15 millióval nô ha-
vonta a mobil elôfizetôk száma, többel, mint amennyi
az elôfizetôk teljes száma volt 1991-ben.

1990-es évek elején Európában, az Egyesült Álla-
mokban és Japánban, egymástól függetlenül elindultak
a második generációs digitális mobil szolgáltatások (GSM,
IS-95, IS-136, PDC) és ezzel párhuzamosan megkezdô-
dött az elsô generációs analóg rendszerek visszaszo-
rulása. Nemzetközi összefogással kezdetét vette az úgy-
nevezett PCS (Personal Communications Services) frek-
venciasávok felszabadítása (800-900 MHz, 1800-1900
MHz) és értékesítése, megteremtve ezzel a lehetôséget
arra, hogy a második generációs digitális mobil cellás
rendszerek és szolgáltatások világszerte elterjedjenek.

Mivel a GSM rendszer vezette be elôször többek kö-
zött a nemzetközi bolyongási (roaming) lehetôséget, az
SMS szolgáltatást és a hálózat-szintû interoperabilitást,
így ma a GSM technológia uralja a piac legnagyobb ré-
szét. Az is elvitathatatlan viszont, hogy a kódosztásos
többszörös hozzáférés (CDMA) megjelenése jelentette
a legnagyobb technológiai elôrelépést és újdonságot.
Ez az eljárás ugyanis képes a rendszer kapacitását ru-
galmasan növelni, a mobilitást hatékonyan támogatni,
és emellett a mobil készülékek viszonylag olcsó és kis
komplexitású alapsávi jelfeldolgozó eszközökkel meg-
valósíthatók. Nem véletlen tehát, hogy a GSM evolú-

cióhoz tartozó EDGE rendszer kivételével minden lénye-
ges harmadik generációs mobil kommunikációs rendszer
a CDMA technológiát használja (UMTS, cdma2000). Ma
mindenesetre a GSM és a CDMA a két vezetô techno-
lógia a mobil kommunikáció területén.

A gyors és látványos fejlôdést követôen a 21. szá-
zad elején a telekommunikációs ipar válságos periódus-
ba került. A befektetôi érdeklôdés jelentôsen gyengült,
a távközlési cégek piaci értéke 2000-tôl 2002-ig 90%-
kal csökkent. Cégek százai mentek tönkre vagy szaba-
dultak meg a nem nyereséges üzletágaiktól. Csökkent
a munkahelyek száma, a szakemberek valahol máshol
keresték a megélhetésüket. Annak ellenére, hogy jó né-
hány új technológia készen állt az alkalmazásra, az üz-
leti áttörés váratott magára. Szerencsére 2004-tôl a fej-
lôdés ismét megindult, új technológiai megoldások szü-
lettek és új alkalmazási területeken indultak meg a fej-
lesztések. 

6. A mobil kommunikáció generációi

A mobil kommunikációs rendszereket általában generá-
ciókba szokás sorolni. Az alábbiakban a különbözô ge-
nerációjú rendszerek legfontosabb ismérveit foglaljuk
össze.

Elsô generációs mobil rendszerek
Az elsô generációs analóg cellás telefonrendszerek

a 80-as évek elején terjedtek el. Ez idôtájban a külön-
bözô országok a nemzeti határokon belül önálló rend-
szereket építettek ki, és a felhasználók alacsony szá-
ma miatt senki sem volt képes kihasználni a tömeggyár-
tás elônyeit. A rendszerek analóg modulációs techno-
lógiát használtak, korlátozott és független szolgáltatá-
sokat kínáltak, szolgáltatásaik pedig korlátozott terüle-
tet fedtek le. Idetartoztak az NMT, a TACS, az AMPS,
az Eurosignal, a CT-1, CT-2, a Mobitex stb. rendszerek.

Második generációs mobil rendszerek
A második generációs rendszerek már digitális mo-

dulációs technológiákat alkalmaztak, széles választé-
kú, de elkülönült szolgáltatások jellemzik ôket, melyek
bizonyos mértékig integrálódtak. A második generációs
rendszerek tipikusan kontinens méretû területekre ter-
jednek ki. Idetartoznak a GSM, a DCS, a PDC, az IS-95,
az IS-136, TETRA, a DECT, az ERMES, a HIPERLAN
1/2/3, az IEEE 802.11, az IRIDIUM stb. rendszerek.

Napjaink mobil kommunikációs szolgáltatásaira leg-
inkább az a jellemzô, hogy egymás mellett mûködnek a
különbözô digitális technológiák (GSM, IS-95, PDC).

Ezek közül számunkra legfontosabb a GSM, az egy-
séges pán-európai digitális cellás rendszer. A rendszer
kifejlesztése 1982-ben kezdôdött, amikor a CEPT létre-
hozta a Groupe Spécial Mobile (GSM) csoportot. A GSM
specifikáció 1989-ben vált európai szabvánnyá, gya-
korlati alkalmazása 1991 júliusában indult, de a kézi ké-
szülékek csak 1992-ben jelentek meg a piacon. Tipiku-
san 900 és 1800 MHz frekvenciatartományban mûködik.
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A GSM rendszerben a beszédhívás mellett lehetô-
ség van 160 karakteres SMS üzenetek továbbítására
és vonalkapcsolt adatátvitelre is, amelynek a maximális
sebessége 14,4 kbit/sec. Ezek miatt a korlátok miatt ve-
zették be az úgynevezett GSM evolúció keretében a
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) és a GPRS
(General Packet Radio Service) szolgáltatásokat. 

A HSCSD az idôkeretek összevonásával nagyobb
sebességû (maximálisan 57,6 kbit/sec) vonalkapcsolt
adatátviteli képességekkel rendelkezik, de a technoló-
gia alaptulajdonságai miatt nem képes hatékonyan tá-
mogatni az erôsen börsztös üzenetek átvitelét. 

A GPRS, megtartva a GSM rádió modulációs rend-
szerét frekvenciasávját és keretrendszerét, a követke-
zô alaptulajdonságokkal jellemezhetô:

– állandó lehetôséget biztosít az adatátvitelre,
– hatékonyan használja a rádiós erôforrásokat, 

mivel ugyanazt a rádiócsatornát 
több felhasználó között osztja meg,

– párhuzamosan képes a beszéd és adatátvitelre,
– a számlázás alapját az átvitt adatok mennyisége

határozza meg.
A GSM rendszer evolúciójának legfejlettebb eleme

az EDGE technológia, amely új rádiós modulációs rend-
szert alkalmazva háromszorosára növeli a GPRS adat-
sebességét. Az EDGE bevezetése 2002-ben kezdô-
dött el. 

Harmadik generációs mobil rendszerek
A harmadik generációs rendszerek kifejlesztését há-

rom nyilvánvaló okkal lehet magyarázni. A felhasználói
igények növekedése nagyobb kapacitást, új frekven-
ciasávok alkalmazását és nagyobb átviteli sebességet
tett szükségessé. A harmadik generációs rendszerek
újszerû, szélessávú digitális modulációs eljárásokat al-
kalmaznak, bennük létrejön a szolgáltatások teljes in-
tegrációja (egyidejû hang-, kép- és adatátvitel, nagy sáv-
szélesség, a B-ISDN támogatása, változó sebességû
forgalmak kezelése). Szolgáltatásaikat világméretû le-
fedéssel, globálisan kínálják és támogatják a PCS és
az IN koncepciót is. Idetartoznak az UMTS, a FPLMTS
vagy az IMT 2000, a cdma2000, a GPS stb. rendszerek.

Bár arra törekedtek világszerte, hogy egyetlen közös
szabványt hozzanak létre, ez a kísérlet nem sikerült. Az
ITU két alaprendszert fogadott el:

• Az UMTS rendszert, amely két különbözô mûködési
módot támogat:

– DS-CDMA FDD: 
direkt szekvenciális szélessávú CDMA technológia,
frekvenciaosztásos duplex átvitellel,

– DS-CDMA TDD: 
direkt szekvenciális szélessávú CDMA technológia
idôosztásos duplex átvitellel,

• A cdma2000 rendszert, amely olyan többvivôs CDMA
rendszer, ami az IS-95 továbbfejlesztésének tekinthetô.

Az európai UMTS domináns üzemmódja az FDD. Itt
a mobil-bázisállomás és bázisállomás-mobil irányban is
egyaránt egy-egy 5 MHz sávszélességû csatorna áll
rendelkezésre, ahol álvéletlen kódokat alkalmazó CDMA

technológiával felhasználónként 384 kbit/sec (egy vi-
vôn maximálisan 2 Mbit/sec) átviteli sebesség érhetô el.
A UMTS rendszer TDD üzemmódban TD-SCDMA (Time
Division Sychrononos Code-Division Multiple Access) tech-
nológiát alkalmaz. Itt a szabvány kis chipsebességû, 1,6
MHz sávszélességû csatornákat definiál, amelyekben
egy-egy felhasználó – optimális esetben – elérheti a 2
Mbit/sec átviteli sebességet. Az UMTS FDD rendszerek
kiépítése a világ több országában már elkezdôdött.

Negyedik generációs mobil rendszerek
A negyedik generációs mobil rendszerek még nem

alakultak ki véglegesen. Ma csak néhány koncepcióról
lehet beszélni, de ténylegesen mûködô negyedik ge-
nerációs rendszer még nem jelent meg a piacon. 

A széles körben elfogadott alapelvek közül az aláb-
biak kristályosodtak ki: a negyedik generációs rendsze-
rek szélessávú digitális modulációs technológiákat alkal-
maznak, ultra nagy átviteli sebesség (100-200 Mbit/sec)
és ultra nagyfrekvenciás rádiós interfész (20-60 GHz)
jellemzi ôket. Szolgáltatásokat igen kis átmérôjû, úgy-
nevezett pikocellákban kínálják, és közvetlenül illesz-
kednek a ma már igen elterjedt szélessávú WLAN rend-
szerekhez.

7. A fejlôdés általános jövôbeli irányai

A jövôbeni fejlôdés kulcskérdése azoknak a szolgálta-
tási területeknek a megtalálása, ahol az új fejlett tech-
nológiák és az üzleti vállalkozások sikeresen találkoz-
hatnak. Napjaink trendjei alapján biztosra vehetô, hogy
az elkövetkezô években a mobil (vezeték nélküli) kom-
munikációs iparág legfôbb hajtóereje az Internet és a
mindig elérhetô adatszolgáltatások iránti bôvülô igény
lesz.

A korábban igen széles körben elterjedt vezetékes
telefon szolgáltatást az elmúlt évtizedben rohamos lép-
tekkel követte a mobil telefon szolgáltatás bôvülése.
Nem nehéz azt megjósolni, hogy a ma már igen széles
körben használt vezetékes Internetet egy gyorsan ter-
jedô mobil Internet követi majd.

Merôben új lehetôségek rejlenek a vezeték nélküli
ad hoc hálózatokban. Az ad hoc rendszerek ma még a
kutatás, illetve az alkalmazások kezdeti fázisában van-
nak, de ígéretesek a hálózati hozzáférés lehetôségei-
nek a kiterjesztésében, és jól alkalmazhatók a különle-
ges vészhelyzetekben. Mindmáig a vezeték nélküli há-
lózatokat úgy tervezték, hogy az OSI hierarchia alsó és
felsô rétegeit elkülönítve kezelték. Ez a módszer a fix
bázisállomásokkal mûködô cellás rendszerekhez jól il-
leszkedett. Ad hoc és WLAN hálózatokban a fizikai, az
adatkapcsolati és a felsôbb rétegek kezelése összekap-
csolódik, a hálózatnak adaptívnak kell lennie, és a rend-
szer teljesítôképességét minden idôpillanatban optima-
lizálni kell a rendelkezésre álló erôforrások és az aktuá-
lis hálózati architektúra figyelembevételével.

A mai konvencionális vezeték nélküli hálózatokban,
ahol hálózati hozzáférési pontok (bázisállomások) hely-
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zete fix, és ezeket a pontokat szélessávú gerincháló-
zat köti össze, az adatsebességet olyan környezetben
célszerû növelni, ahol maguk az adatok nagy mennyi-
ségben koncentrálódnak. Ez az oka annak, hogy a jö-
vô mobil rendszerében várhatóan az otthoni és épüle-
ten belüli szolgáltatások kerülnek elôtérbe. 

Nôtt az ilyen alkalmazásokban fontos szerepet játszó
WLAN rendszerek sebessége (5 Mbit/sec-ról 54 Mbit/
sec-ra, IEEE 802.11a, HiperLAN2), és több jelentôs tech-
nológiai kezdeményezés született az utóbbi idôben,
melyek az elkövetkezô évtizedben várhatóan meghatá-
rozzák ezt a területet. Ilyen az UWB (Ultra Wide Band)
technológia, amely – újszerû ötlettel – szélessávú és kes-
keny impulzusokat használ az adatátvitelre. A konven-
cionális rádiós rendszerekkel ellentétben, ahol egy rá-
diófrekvenciás vivô modulációjával hozunk létre kisugá-
rozható rádiófrekvenciás jeleket, itt az alapsávi (GHz
sávszélességû) jelek közvetlenül alkalmasak a kisugár-
zása, és a rendszerrel elérhetô akár a 100 Mbit/sec se-
besség is.

Egy másik ígéretes kezdeményezés az OFDM (Ort-
hogonal Frequency Division Multiplexing) rendszerek al-
kalmazásai az otthoni és épületen belüli vezeték nélkü-
li adatszolgáltatásra. Az OFDM támogatja a többszörös
hozzáférési technológiákat, az adó és vevô jelfeldolgo-
zási komplexitása nem számottevô, és emellett spekt-
rálisan is hatékony, azaz a DSL (Digital Subscriber Line)
technológiákhoz hasonlóan nagy adatsebességek ér-
hetôk el vele. A technológiát alkalmazó IEEE 802.16 tí-
pusú pont-multipont vezeték nélküli MAN (Metropolitan
Area Network) nagysebességû drótnélküli hozzáférést
biztosít a helyi hurkokhoz.

Fontos fejlesztési irány a többelemû antennarend-
szerek alkalmazása, ami a térbeli elosztottságot kihasz-
nálva képes a mobil rendszerek spektrális hatékonysá-
gát javítani. Elméleti kutatások és gyakorlati vizsgála-
tok is igazolták, hogy az antennák számának növelé-
sével növelni lehet a maximális átviteli sebességet, pél-
dául Raileigh-fadinges csatornában, és általában igaz,
hogy a módszerrel közelebb lehet jutni a Shannon-ka-
pacitás által meghatározott elvi korlátokhoz. Ezek az új
tér-idô processzálási módszerek a mai modulációs rend-
szerek spektrális hatékonyságát akár egy nagyságrend-
del képesek megnövelni, ami igen ígéretes mind a cel-
lás rendszerek, mind a WLAN-ok számára. 

A mobil kommunikációs rendszerek fejlôdésének el-
sô szakaszában a mobil telefon, azaz a beszédátviteli
szolgáltatások domináltak. A digitális rendszerek elter-
jedésével új és új szolgáltatások jelentek meg, melyek-
kel kapcsolatban kialakultak a hozzáférés különbözô
szintjei. 

A mai mobil rendszerekben az alábbi hozzáférési szin-
teket különböztethetjük meg egymástól:

• Személyi hálózati réteg
(BAN – Body Area Network, PAN – Personal Area
Network), a személyhez kötôdô távközlési és 
számítástechnikai eszközök vezeték nélküli 
összekapcsolása. 
Ennek tipikus példája a Bluetooth és a Zig-bee

technológia (FH-CDMA, Frequency Hopping-Code
Division Multiple Access).

• Vezeték nélküli helyi hálózatok, hot spot réteg
(WLAN, Wireless Local Area Network), 
a lokális környezetben használt távközlési és 
számítástechnikai eszközök vezeték nélküli 
összekapcsolása. Ennek tipikus példája a WLAN
technológia.

• Nagy kiterjedésû hálózatok, cellás hálózati réteg
(WMAN, Wireless Local Area Network), 
nagy területen mozgó távközlési és számítás-
technikai eszközök összekapcsolása. 
Ide tartoznak a cellás rendszerek.

• Globális hálózatok, cellás hálózati réteg, 
földrészek összekapcsolása. Ennek tipikus példája
a mûholdas kommunikációs technológia.
Ezek a hozzáférési rétegek alapvetôen új alkalma-

zások kifejlesztését teszik lehetôvé, és megteremtik a
globális, mindenütt elérhetô rádiós szolgáltatások beve-
zetésének az infrastrukturális alapjait.

8. A technológiai fejlôdés új irányai 

Beltéri hozzáférési módszerek
Az emberi képességekbôl természetesen követke-

zik, hogy nagy adatmennyiséget, illetve nagy adatsebes-
séget elsôsorban épületen belül, ülve és koncentrálva
tudunk felhasználni. Jó példa erre a passzív televízió-
zás, vagy az otthoni munka az Internet alkalmazásával.
A vezeték nélküli technológiákat eredetileg a mobil tele-
fónia céljára fejlesztették ki, hiszen az ember mozgás
közben képes a mozgástól független párbeszédre.
Ugyanakkor az is természetes, hogy az Internet szol-
gáltatást eredetileg fix telepítésû felhasználók számára
tervezték, hiszen az Internet alkalmazásához általában
fix helyzet és koncentráció szükséges. 

A vezeték nélküli technológiák területén az elkövet-
kezô évtized egyik legfontosabb ipari kihívása a szé-
lessávú beltéri lefedés biztosítása lesz. Minden cellás
operátor törekedni fog arra, hogy szélessávú Internet
szolgáltatásra is alkalmas kapacitásokat telepítsen a fel-
használók épületen belüli nagysebességû mobil adati-
gényeinek a kielégítésére. Ezt kívánja a szolgáltatók
üzleti érdeke, azaz a felhasználók elvándorlásának csök-
kentése, a meglévô infrastruktúra kihasználtságának nö-
velése és azoknak a versenytársaiknak a kiszorítása,
akik a beltéri lefedettséget nem tudják biztosítani. Azo-
kon a területeken, ahol a mai cellás technológiák nem
képesek a megfelelô szintû beltéri ellátást megoldani,
új lehetôségek nyílnak a szélessávú WLAN hálózato-
kat alkalmazó szolgáltatók számára, különös tekintettel
arra a tényre, hogy a WLAN rendszerek frekvenciáit ál-
talában ingyenesen lehet használni (ISM sáv).

A WLAN-ok emellett jól ki tudják egészíteni a veze-
tékes LAN hálózatokat, hiszen drótnélküli hozzáférést
képesek biztosítani a hordozható számítógépek számá-
ra. Ezen felül, az általuk elérhetô adatsebesség nagy-
ságrendekkel meghaladja a harmadik generációs cel-
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lás mobil rendszerek képességeit. Az már csak ráadás,
hogy a beltéri WLAN a VOIP (Voice over Internet Pro-
tocol) segítségével a számítógépes hozzáférést hang-
átviteli szolgáltatással is ki tudja bôvíteni anélkül, hogy
a cellás mobil hálózatot használná.

A többszörös hozzáférés új módszerei, 
a CDMA térhódítása
A CDMA technológia bevezetése megosztotta a szak-

mai közvéleményt. Az egyik oldalon forradalmi újításról
beszéltek, a másikon viszont szkeptikus hangok hallat-
szottak a technológia elônyeit illetôen. Bár az elsô idô-
szakban a CDMA technológia nem aratott egyértelmû
sikereket, a harmadik generációs rendszerek kifejlesz-
tése során világossá vált az egyeduralma. Sôt a cellás
rendszereken kívül CDMA technikát alkalmaznak a WLAN
és a kezdeti fázisban lévô UWB rendszerek is.

A CDMA technológiában az egyes felhasználókat
kódok különböztetik meg egymástól, és speciális kód-
választás esetén az interferencia a vevôkészülékben
fehér Gauss-zaj szerûen viselkedik. Pontosabban fogal-
mazva az interferencia a kódolás következtében nem a
legrosszabb, hanem csupán az átlagos hatással zavar-
ja a vett jelet, így mód van arra, hogy a szomszédos cel-
lákban is ugyanazt a frekvenciasávot használjuk. Emel-
lett a kódosztásos rendszer lehetôséget nyújt a haté-
kony statisztikus multiplexelés alkalmazására, valamint
a puha megszakadás-mentes hívásátadásra is.

A vezeték nélküli lokális hálózatokban a CDMA tech-
nológia alkalmazása teljesen természetes. Itt ugyanis
az egyes WLAN rendszerek teljesen koordinálatlanul
mûködnek, így a rendelkezésre álló közös frekvencia-
sávot (általában a licencet nem igénylô ISM sávot) ép-
pen a kódosztás alkalmazásával lehet hatékonyan meg-
osztani. Ez a magyarázat arra, hogy a CDMA alkalma-
zását világszerte elfogadták.

Az adatátviteli sebesség növelése
Az elkövetkezô évtized a nagysebességû vezeték

nélküli kommunikáció évtizede lesz. A fejlesztések hom-
lokterébe kerül a spektrális hatékonyság növelése, a
Shannon-féle korlátok megközelítése.

Ma három alapvetô technológiát ismerünk az átvite-
li sebesség és a spektrális hatékonyság növelésére: az
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
technikát, a tér-idô architektúrát és az UWB (Ultra Wide-
band) technológiát. Az alábbiakban ezeket tekintjük át
röviden:

• OFDM technológia
A jelek átvitele oly módon, hogy a nagysebességû
adatfolyamot több kissebességû szegmensre bont-
juk, és azokkal egymásra ortogonális vivôket modu-
lálunk. Az OFDM számos elônnyel rendelkezik. Sa-
játossága, hogy a rendszer elemei – a ma már VLS-i
technológiával támogatott – gyors Fourier-transzfor-
mációval megvalósíthatók. Az OFDM technológiát
több ismert rendszer is alkalmazza (HDSL, ADSL,
VDSL, IEEE 802.11a, IEEE 802.16, HiperLAN2,
ISDB-T). A kódolt OFDM-et alkalmazza a digitális te-

levíziós szabvány is, és várható, hogy a rendszer
szerepet kap a negyedik generációs mobil rendszer
fejlesztésében is.

• UWB (Ultra Wide Band) technológia
Az információk átvitele igen keskeny nagy sávszé-
lességû alapsávi jelek kisugárzásával. A módszer
lehetôvé teszi az adó és vevô komplexitásának és
árának drasztikus csökkentését. Az impulzusok idô-
tartama 10-100 pikoszekundum, az alkalmazott mo-
duláció lehet OOK, PAM, PSK vagy PPM típusú. A
rendszer elônye a nagyon kis teljesítménysûrûség és
a nagy átviteli sebesség.

• A tér-idô processzálás technológiája
A többszörös térben elosztott antennarendszerek
használata a spektrális hatékonyság növelésére. A
rádiózás korai idôszakából ismert, hogy a több an-
tennát alkalmazó diverziti rendszerek képesek az át-
vitel minôségét és az átviteli sebességet növelni
diszperzív, fadinggel terhelt csatornában. A tér-idô
processzálási technológia a diverziti technikák álta-
lánosításaként is felfogható.

Ad hoc hálózati technológiák
Az ad hoc hálózatok alkalmazása a jövô vezeték nél-

küli rendszereinek egyik kulcseleme. Az ad hoc hálóza-
tokban a mobil felhasználók centralizált infrastruktúra
nélkül kommunikálnak. A hálózati kapcsolatok dinami-
kusak, az összeköttetések rendszere, azaz a hálózat
architektúrája állandóan változhat attól függôen, hogy
a mozgó felhasználók térbeli helyzete és aktuális álla-
pota milyen.

Korábban az ad hoc hálózatokat elsôsorban kato-
nai és katasztrófa elhárítási célokra fejlesztették ki. Ma
viszont az ad hoc technikák fontos szerepet játszanak
a kommersz alkalmazások területén is. Jó példa erre a
Bluetooth technológia, amely lehetôséget biztosít a kü-
lönbözô hordozható és mozgó berendezések közötti
kommunikáció rádiófrekvencián történô lebonyolítására,
de a HiperLAN2 vagy a TETRA rendszer úgynevezett
direkt üzemmódja is az ad hoc hálózati elvet alkalmaz-
za, amikor lehetôvé teszi a mobil felhasználók közötti
közvetlen kommunikációt.

9. Új alkalmazások keresése, 
beágyazódás integrált rendszerekbe

Mint említettük, a jövôbeni fejlôdés kulcskérdése azok-
nak a szolgáltatási területeknek a megtalálása, ahol az
új fejlett technológiák és az üzleti vállalkozások sikere-
sen találkozhatnak. Ennek érdekében az elmúlt évek-
ben több átfogó kezdeményezés indult meg, melyeknek
az a célja, hogy a meglévô mobil kommunikációs infra-
struktúrán új és üzletileg sikeres szolgáltatások indul-
janak el. Ezt a célt szolgálja a két új európai kezdemé-
nyezés:

• A mindenütt elérhetô kommunikáció és számítás-
technika (Ubicom, Ubiquitous Communication and
Computing), ami lényegében nem más, mint 
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igen nagyszámú, tipikusan mobil felhasználói eszköz
ellátása lokális és globális szolgáltatásokkal, és 

• A távoli intelligencia (Ambient Intelligence), amely
három fogalom egyesítése: a mindenütt elérhetô
(ubiquitous) számítástechnikáé és kommunikációé,
valamint az intelligens felhasználói interfészeké.
A rendszerek intelligens anyagokat, MEMS és szen-

zor technológiákat, beágyazott rendszereket, új I/O esz-
közöket használnak és intelligens perifériák alkalmazá-
sával képesek az intelligens média menedzsment és ke-
zelés megvalósítására, a természetes ember-gép inter-
akciók lebonyolítására és a felhasználói érzelmeket is
figyelembe vevô számítástechnikai szolgáltatások biz-
tosítására. 

A mindenütt elérhetô kommunikáció és számítástech-
nika és a távoli intelligencia számos területen alapvetô-
en új alkalmazási lehetôségeket kínál. Ezek között ta-
lán az elosztott egészségügyi felügyeleti rendszerek, a
bárhol elérhetô bevásárló központok, az ipari automa-
tizálási rendszerek és az intelligens otthon koncepciója
(háztartási gépek, audio-vizuális eszközök, HPAC – He-
ating, Piping, Air Conditioning) a legígéretesebbek. 

10. Összefoglalás

A cikk áttekintést adott a magyar és a nemzetközi rádió-
zás elmúlt száz évének történetérôl, a fejlôdés legfonto-
sabb mérföldköveirôl és a jövôbeli fejlôdés nemzetközi
trendjeirôl. 

A rádiós kommunikációs rendszerek már a kezdeti
idôszakban jelentôs feladatokat láttak el, de szerepük
az elmúlt idôszakban drámaian megnôtt. Megjelentek a
korszerû digitális, mindenütt elérhetô szolgáltatások, a
korszerû rádiókommunikációs technológiák alapvetôen
megváltoztatták a kommunikációs és Internet kultúrát. 

A fejlôdés során kialakultak:
– globális, kontinentális, regionális és lokális 

kommunikációs rendszerek, 
– a mindenütt elérhetô 

kommunikáció és számítástechnika,
– a digitális mûsorszórás, 

a digitális multimédia szolgáltatások,
– mindenütt elérhetô Internet alapú 

multimédia szolgáltatások,
– változatos alkalmazások, például a közlekedés,

az egészségügy, a biztonságtechnika, 
a környezetvédelem stb. területén,

– a fejlett rendészeti és katasztrófa-elhárítási 
rendszerek, 

– földi, légi és tengeri közlekedés-irányítási 
rendszerek, 

– az ad hoc és szenzorhálózatok technológiája és 
– a globális helymeghatározás rendszere.

A folyamatos fejlôdés eredményeképpen átalakult 
– a technológiai eszközök,
– a szolgáltatások,
– a felhasználói szokások,
– a piac szerkezete és a piaci szereplôk viszonya,
– a piaci értéklánc szerkezete.

Mindezek a szikratávíróból „nôttek ki” és biztos, hogy
a jövôbeli fejlôdés még sok meglepetést tartogat a szá-
munkra.

Mi magyarok büszkén elmondhatjuk, hogy szakem-
bereink már igen korán bekapcsolódtak a rádiókommu-
nikációs rendszerek fejlesztésébe és alkalmazásába.
Eredményeik számtalan sikert és sok dicsôséget hoztak
az ország számára.

A hazai rádiózás születésének 100. évfordulójára rendezett konferencián 
2006. szeptember 7-én elhangzott elôadás szerkesztett változata.

HÍRADÁSTECHNIKA

18 LXI. ÉVFOLYAM


