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A radids hozzaférési technolégiak fontos fejlédési Iépcs6héz érkeztek, az altaluk nyujthaté adatatviteli sebesség jelentésen
megnétt. A két f6 technolégiai megkdzelités az IP alapu hozzaférési médok (WLAN, WiMAX), és a mobil technolégiak
(GSM/(E)GPRS, UMTS/HSPA) kézé6tt a szamos hasonlésag mellett jelentbs eltérések is mutatkoznak. A kilbnbségek részben
a technoldgiaban, részben azok helyi alkalmazhatésagaban rejlenek. Az itt leirtak nagyban tamaszkodnak a Pannon, illetve

annak anyavallalata, a Telenor tapasztalataira.
1. Bevezetés

A radiés hozzaféerési technologiak jelentds fejlédési lep-
cs6hoz erkeztek. Az (izletileg is sikeres beszédatvitel
mellett megjelentek a szélesebb illetve szélessavu hoz-
zaférési médok, melyek mar versenytarsaiva valhatnak
az elterjedt vezetékes xDSL technologidknak. A kett6s
konvergenciahatas kdvetkeztében részben a mobil tech-
nolégidk altal nyujtott felhasznaldszintli savszélessé-
gek néttek meg, részben az IP alapu mar eleve széles-
savl hozzaférési médok valtak vezetéknélkilivé. En-
nek eredményeképpen szamos technoldgiai megoldas
szliletett, melyek viszonyai és alkalmazasi lehet6ségei
kerlilnek 6sszefoglalasra. A figyelembe vett aspektusok
a kévetkezbk:

— felhasznaldi igények,

— a technoldgia képességei, alkalmazasi lehetdségei,

— rentabilitas, megvalosithatdsag.

2. Felhasznalodi igények

A megfelel§ szélessavu technoldgia kivalasztasat nagy-
ban befolyasolja a mar ismert és a varhato6 szolgaltata-
sigények haldézattal szemben tamasztott kévetelményei.
Ezek a jellemz8k a szolgaltatas savszélességigénye,
késleltetésre vald érzékenysége, illetve a felhasznalas
modja és kdérnyezete.

A szolgaltatasok tobbsége aszimmetrikus, a haldzat-
tol az el6fizet6 iranyaban tébbszérdés adatatviteli sebes-
séget igényel. Az elvart csucssebesség a TV msorszé-
rastdl, illetve filmek gyors letdltésétdl eltekintve, jellem-
z6en nem haladja meg az 1 Mbit/s-ot.

A halézattal szembeni elvarasok alapjan a kévetke-
z6képpen kategorizalhatjuk a felhasznalasi médokat.

* Helyhez kététt vagy fix (F) hasznalat,

ahol egy adott pontban vagy annak sz(k
kérnyezetében jelentkezik az igény.

A halézattervezés szempontbdl az el6fizet6k
nagy terileten egyenletesen oszlanak el.
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» Nomad (N) a hasznalat, ha az igény terlletileg
elszorva tébb helyszinen is jelentkezhet, de azok
koz6tt nem. Az eléfizeték koncentraltan jelennek
meg az egyes hozzaférési pontokon.

* Mobil (M) hasznalat, ami részben a mozgas
kdzbeni hasznalatot, részben a szolgaltatas egy
tetsz6leges helyrdl torténd elérését jelenti.

Az elvart savszélességigénye ennek a médnak
jellemz8en kisebb az el6bbieknél. Hasonldan

a fix hasznalathoz a felhasznaldk egyenletesen
oszlanak el az ellatott terlleten, de hasznalat
kdzben helyet is valtoztathatnak.

A mobil hozzaférési haldzat a terlileti hozzaférest vagy

a lefedettséget tekintve alkalmas fix hasznalat kiszol-
galasara is, egyedll az igényelt kapacitasstrlség le-
het korlatja a tényleges alkalmazhatésagnak.

3. Radios hozzaférési technolégiak

3.1. Jellemzék

Két {6 fejlédeési irany ismert. Az egyik az IP alapu ve-
zetéknélkili technoldgiak képességeit egésziti ki kolt-
séghatékonyabb, nagyobb terileti lefedés lehet6ségé-
vel és a mobilitds tAmogatasaval. A WLAN mellet 2006-
ban valt elérhetévé a WIMAX (Worldwide Interoperabi-
lity of Microwave Access) rendszer fix valtozata. Ebben
az anyagban a WiMAX-ot a felhasznalék szempontja-
bél egy haldézati hozzaférést nyljté megoldasnak te-
kintjik. A masik f6 iranyvonal technolégiai a 3GPP szab-
vanycsaladban tartoznak. Ezek az EDGE (Ehanced
Data rate for Global Evolution), az UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunication System) és annak tovabbfejlesz-
tett valtozata a HSPA (High Speed Packet Access). A
technolégiak f6bb jellemz6it foglalja 6ssze a kévetkezd
oldalon az 1. tablazat.

A felsorolt jellemz6k alapjan, hosszabb tavon a HSPA
es a WiMAX alkalmas nagyterilet(i hozzaférést biztosi-
tasara és a felsorolt felhasznalasi médok mindegyiké-
nek lefedésére. Természetesen nem sziikségszeril az
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Osszes felhasznal6i mod kiszolgalasa, de ez a tulajdon-
sag noveli a technoldgia piaci lehetfségeit.

A lényegesebb eltérések a hozzaférés modija, a ta-
mogatott modulaciok fajtai, a tAmogatott mikddési frek-
vencidk, illetve a technoldgiak jelenlegi érettségében,
bevezethet§ségében mutatkozik meg.

A WIMAX jelenleg magasabbrend({ modulaciés mo-
dok tAmogatasa miatt nagyobb halézati kapacitasra és
felhasznalé szint(i adatsebességre képes. Azonban nap-
jainkban csak a fix valtozat tekinthet6 érettnek, alkal-
masnak a piaci bevezetésre. Ezen felll a technoldgiai
korlatok kévetkeztében a nagyvarosi hasznélata is limi-
talt. A mobil valtozat a mobilitas tamogatasa mellett, olyan
megoldasokkal rendelkezik majd — az UMTS/HSPA-hoz
hasonléan és a fix valtozattal szemben — amelyekkel ké-
pes lesz nagyvarosi terlletek spektrumhatékony lefe-
désére is. A mobil WiMAX szabvanyt is tdmogaté be-
rendezések piaci megjelenése azonban késik, a valos
halézati kérilmények kdzott szerzett tapasztalatok gy(ij-
tése idén is folyik.

Az UMTS/HSPA elénye a technoldgia érettsége, al-
kalmazhatdsaga. Bar jelenleg kevésbé gyors atvitelt ta-
mogat, annak mértéke nagy valoszinliséggel kielégiti
majd az 6sszes szolgaltatas altal igényelt szintet.

A tablazatban |év8 adatatviteli sebességek a jelen-
re vonatkoznak, és elsésorban a kiilénbségeket érzé-
keltetik. A valos halézati kérnyezetben tapasztalhaté
mindség fligg a szolgéaltat6é allomas tavolsagatol, a ha-
I6zat terheltségétdl, a zaj és az interferencia szintjétél,
az alkalmazott terminal képességeitél egyarant.

A Pannon EDGE, UMTS, illetve HSDPA technolégiai
tapasztalatokkal rendelkezik. Az el6bbi kett6 esetén a
tablazat értekei megegyeznek a haldézatban mert adat-
sebességekkel. A maximalis alkalmazasi szinten mért le-
toltési sebesség 16QAM modulacié hasznalataval elér-
te a 3 Mbit/s-et, mig a kiillénbdz6 radids kérnyezetek-
ben végzett mérések atlaga QPSK modulaciéval is meg-
haladta az 1 Mbit/s-ot, nomad felhasznalas esetén az
1,2 Mbit/s-ot.

A technoldgiak alkalmassaga, a benniik rejl6 Gzleti
lehetéségek a piaci kereslet mellett a kiilénbdzé fel-
hasznalasi moédok kéltséghatékony tAmogatasatdl fligg.
Radios hozzaférés esetén a rendelkezésre alld savszé-
lesség, a nagy teriiletek kéltséghatékony ellatasa, vala-
mint a mobilitas tamogatasa a legf6bb ismérvek. A tech-
nolégiai adottsagok alapjan az EDGE és az UMTS in-
kabb a mobil tipust, a WLAN inkdbb a nomad tipusu,
mig a WiMAX és az UMTS/HSPA mindharom médra egy-
arant alkalmas. Fontos megjegyezni, hogy a felhaszna-
I6k varhatéan kevésbé fogjak mozgas kdzben igényel-
ni a szélessavu szolgaltatasokat, viszont azokhoz sza-
mos helyrél szeretnének majd hozzaférni.

A tablazatbdl az is kiolvashaté, hogy mindkét tech-
nolégiai iranyvonal egyarant alkalmas lehet az ADSL ki-
valtasara, azzal megegyez6 szolgaltatasi minéség nyuj-
tasara.

3.2. Eldretekintés

A fejl6dés kdvetkezd fazisai a spektrumhatékonysag,
a halézati kapacitas, a felhasznal6i szintli adatatviteli

1. tablazat Technolégidk jellemzéi

UMTS - WiMAX
e EDGE Sy UMTS / HSPA (fix: 802.16.a/g, WLAN
HEEmEo [3GPP/ s /3GPP/ mobile: 802.16.¢)  (802.11.a, b) /IP/
13GPP/ 1P/
S TDMA - | WCDMA — OFDM(A) — o i
Hozz aférési mod FDD FDD | WCDMA - FDD TDD (mobil), FDD DSSS, OFDM
; 5 GMSK / ; > QPSK, BPSK, QPSK,
Modulacia SPSK QPSK | QPSK, 16QAM 16QAM. 64QAM 16QAM. 64QAM
Max. felhasznaloi . . .
: 200/ 100 | 384/ 64 3.0 (10) Mbit's / . R
adatsebesseég le / fel ey By ; : 20/ 5 Mbit/s , 3 /6,3 Mbit/s
Guilikativ ertekek) kbit/s .l\blbs | 384 kbit/s (5 Mbit/s)
Miikideési 2000 ' ;
? 2000 Mobile: 2300,2500, | 2400
frekvenciak [MHz] 900, 1800 | (900, 1800, y - ? ’ 3
D) 3500) | o0, 1800,2500) | Fix: 3500, (5800) | 5400-3800
Frekvenciasav ' Mobil: nem all
engedélykitelessége | Igen Igen Tgen rendelkezésre Nem
Magyvarorszagon 3500 MHz: igen

(Magy gon) g
Mobilitas Taci — [ gecs Mobil verzié ——
tamogatisa g g & 2007/2008 -t61 :
Nagy teriiletek Igen, de varosi
lefed ésére Igen Igen Igen komyezetbeninkibb | Nem
alkalmas | a mobil valtozat
Jovoallosag (1-3) 1 1 3 3 3
Erettség (1-3) 3 3 | 2 1 3
Tamogatott ' .
felhaszn al6i modok M M FENM ENM F.N
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sebességek tovabbi ndvelését céloztak meg mindkét
szabvanycsaladon beldl. A MIMO (Multiple-Input Multi-
ple-Output) technika bevezetése és Ujabb modulaciés
modok tamogatasa varhaté a kévetkezd években.

Az EU szabalyozas altal szorgalmazott technologia
fliggetlen frekvenciasav hasznélat elésegiti majd a ra-
dios szélessavu halozatok tovabbi névekedését.

4. Radiohalozat méretezése

Egy szolgaltaté szamara fontos szempont, hogy az ar-
ra alkalmas technolégiaval minél kéltséghatékonyab-
ban tudja a szolgaltatast nydjtani, mekkora lesz annak
beruhazasigénye, a beruhazasnak varhatéan milyen
lesz az idébeli eloszlasa. A mobil halézatokrdél altala-
nossagban elmondhat6, hogy nagy beruhazasigény-
ek, amelynek dént6 tébbsége az elsé par évben jelent-
kezik és legnagyobb hanyadat a radidhalézat képezi.
igy a szilkséges bazisallomasok szdma van a legna-
gyobb hatassal az (izleti terv eredményére. A halézat
méretezését a sziikséges elemszamok meghatarozasat
ket tényez6, az ellatando terlilet nagysaga és az ott
felmeriil6 kapacitasigény befolyasolja. A kévetkez6kben
magyarorszagi feltételek figyelembe vételével a WiMAX
és az UMTS/HSPA keriil 6sszehasonlitasra azonos te-
rileti ellatottsagot megcélozva.

4.1. Lefedetiség

A két technoldgia viszonylataban a cellaméretek k-
z6tti kiildnbséget alapvetéen az allomas és a felhasz-
nalé kozotti atviteli ut elemei, azok frekvenciafliggése,
a maximalis kisugarozhat6 teljesitmény, a célterilet jel-
lemzdi illetve a technoldgia sajatossagai hatarozzak meg.

A magyarorszagi szabalyozas jelenleg az UMTS sza-
méra a 2 GHz kérdili, mig a WiIMAX szamara a 3,5 GHz
korili frekvencian ad lehet6séget szolgaltatasnyujtas-
ra. A szolgaltaték rendelkezésére allé savszélességek
kézel azonosak, 2x15 MHz illetve 2x14 MHz. Tovabba
a 3,5 GHz-es savban kisugarozhat6 maximalis teljesit-
ményt 14 dBW/MHz-re korlatoztak.

A hullamterjedés frekvenciafliggé részei a szabad-
téri csillapitas, a diffrakcios csillapitas, a névényzet altal
okozott csillapitas, az éplletcsillapitas illetve a fading
nagysaga. A szabadtéri szakaszcsillapitas, a diffrakciés
csillapitas [1] és a kabelcsillapitas okozta teljesitmeény-
veszteség a frekvenciaval aranyosan névekszik. Az épu-
letek csillapitasa fligg az épllet anyagatdl és szerke-
zetétdl. Mig a vasbeton falak és a fémfellletek veszte-
sége a frekvenciaval ndévekszik, addig a révidebb hul-
lamhossz miatt a magasabb frekvencias jel kevésbé
csillapodik az ablakon val6 athaladaskor.

Mindent 6sszetéve nagyvarosi kdrnyezetben az epi-
letek csillapitasa nagyobb a magasabb frekvenciakon.
A hullamterjedési modellek a szakaszcsillapitas varha-
t6 értékeét jelzik elére. A mért lokalis atlagok normalis el-
oszlassal szorédnak a varhato érték koril. A lassu vagy
log-normal fading szérasa szintén né a frekvencia né-
velésével [2], a beépitettség mértekével egyarant. Eb-
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bél kdvetkezik, hogy egy adott lefedettségi valészin-
ség eléréséhez nagyobb fadingtartalék sziikséges a
magasabb frekvenciakon.

Vizsgaljuk meg magyarorszagi kérnyezetben az egyes
beépitettségi kategdriak lefedéséhez sziikséges allo-
masszamokat. A szamitasok a Cost 231-Hata, és a 3,5
GHz-es savra optimistabb Erceg-Greenstein [3] model-
lel térténtek. Tovabbi fontosabb tervezesi paraméterek:
cellahataron 90%-0s szolgaltataselérési valdszinlség,
a log-normal fading és annak frekvenciafiiggése, egyet-
len fal csillapitasa. A kiindulasi adatokat és az eredmé-
nyeket a 2-4. tabldzatok foglaljak éssze.

Paraméterek ) |UMTS / HSPA |WiMAX-802.16.a
Mikadesi frekvencia [MHz2] | 2000 3500

1 vivd sdvszélessége [MHz] | 5 35
Vivdk szama | 3 4
Frekvencia Ujrafelhasznalds sector alapon | 1 2

Max, Vivészam | sector | 3 2
Szektorok szama | 3 4

Ado teljesitmény EiRP [dBm] | 51 48 4

RX sun;itivity level [dBm] | -101 -87

2. tablazat Technolégia-specifikus kiindulasi adatok

Teriilet tipus | UMTS / HSPA WIMAX-802.16.a

3. tablazat Vérosi| 04 02

Szamitott cellaatmérd Kilvérosi| 1.2 07
[km] Vidéki | 45 3

LOS| >30 22

4. tdblazat Terulet tipus UMTS / HSPA | WiMAX-802.16.a

Allomdsszam 100 km?/ Vasi]. 321 Lk

s o, Kilvarosi 36 103
tipus lefedéséhez Videki 3 6

Az eredményekbdl lathatd, hogy a HSDPA allomas-
sziikséglete az alacsonyabb mikddési frekvencianak
koszonhetden sokkal kedvezébb. Erdemes megjegyez-
ni, hogy tipikus varosi kérnyezetben, ahol a felhaszna-
I6i terminalokat az épuletek eltakarjak, nem akadaly-
mentes az atviteli szakasz. A felhasznal6 oldalara tele-
pitett sz(ik nyaldbl antennaval, az egymassal szemben
sugarzé cellak nem szeparalhaték. Ezért a mobil tech-
nolégiakkal szemben a WiMAX fix valtozatnak haszna-
lata ebben a kérnyezetben kérdéses.

4.2. Kapacitas

Amennyiben az ellatottsagi igények kielegitésébdl
adddo allomasszamok nem elegenddek a tervezett for-
galom lekezelésére, az allomasszamot a kapacitas igény
hatarozza meg.

A szamitasokat folytatva a lefedettséghez sziiksé-
ges allomasszambol és a rendszerekre jellemz§ cella-
kapacitasokbdl meghatarozhato teriilettipusonként az
a kapacitass(r(ség-érték, amitél kezdve a WiMAX ha-
I6zat fejlesztése valik kedvez6bbé, igényel kevesebb
allomast.

Kapacitas | UMTS /HSPA = WiMAX-802.16.a
ivd kapacitas allomas - terminal [Mbps] | 3z L]
Site kapacitds dllomas - termindl [Mbps] 288 72

5. tablazat Kapacitasjellemz6k allomas-terminal iranyban

6. tdblazat [Terdieltipus UMTS | HSPA] WiMAX-802.16.a
Az ad6d kapacitds- |—Vares | 92 b
stirdség [Mbps/km’] |— sl 1 2
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Terilet tipus Kiiszobérték
Varosi 230
L, Kilvarosi 30
7. tablazat Vidéki 2

Kapacitassirliség-értékek ahonnan kezdve a WiMAX
kedvez6bbé valik [Mbit/s/km?]

A nagy allomasszam miatt a WiMAX hal6zat indul6
kapacitasa jelent§sen meghaladja a varhaté igényeket.

4.3. Beruhdzasigény

Egy allomas beruhazasi kéltsége leegyszer(sitve a te-
lekommunikacios eszkdzbkre, az allomas civil infrastruk-
tdrajara (torony, konténer, aramellatas) és ezek telepité-
sére forditott kdltségekbdl tevédik 6ssze. Mig az utob-
bi tiz évben a telekommunikacios eszkdzok ara jelents-
sen csOkkent a névekvd vilagpiaci kereslet kdvetkezté-
ben, addig a tébbi tényez6 ara legfeljebb enyhe csok-
kenést mutatott az alapanyagok, és a hazai munkaeré
kéltségek alakulasa miatt. A technolégiak kilénb6z6-
sége és a piaci igények kilénbsége okan a berende-
zések araban lehetnek eltérések, de azok jelentésége
az emlitettek miatt csdkken.

A szamitasok kdévetkezményét mutatja az 1. abra.

Radiohalozat beruhazasa
&
WIMAX
/
/ Varos: 230
Mbps/km2
HSDPA Kiilvaros: 30
Mbps/km2
Kapacitassiiriiség

1. dbra
Technoldgidk beruhdzassziikséglete a kapacitassiriség
figgvényében

Azonos terlileti lefedettség biztositasara tébb indu-
16 allomast, magasabb indul6é beruhazast igényel a Wi-
MAX rendszer. El6nye a nagy kapacitassirlség a nagy
forgalomslrlség megjelenésével jelentkezhet. A gyar-
toktol kapott informaciok alapjan az UMTS/HSPA cella-
kapacitasa az elkdvetkez8 években folyamatosan fog
néni. A ndvekedést elsGsorban Ujabb rendszerszoftve-
rek telepitésével lehet elérni. Fontos szerepe van tehat
az id6ének, avagy mikor fog megjelenni a WiMAX képes-
ségeit is kihasznald forgalom.
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5. Osszefoglalas

Az UMTS/HSPA és a WiMAX egyarant alkalmas a mo-
bil és vezetéknélkili szélessavu Internet-elérés biztosi-
tasara. A HSPA-rol szerzett ismereteink megalapozot-
tabbak, a WiIMAX hal6zatrdl kapott informacidk féként
tanulmanyokbdl szarmaznak. Ezek alapjan megallapit-
hat6, hogy az Gzemelési frekvencia miatt nagy kiterje-
désl, 6sszefliggd UMTS/HSPA halézat gazdasagosab-
ban, kisebb beruhazasi lépcsbékkel fejleszthetd. A Wi-
MAX technolodgia szerepe nagy teriileten, nagy kapaci-
tasslirliség esetén né meg, illetve a mikddési frekven-
ciasavok kiterjesztésével értékelédhet fel.

A WIMAX megjelenésének tovabbi akadalya, hogy
a fejlesztések és ezzel egyitt a piaci bevezetés a ko-
rabbi tervekhez képest késik, elmarad a konkurrens tech-
nolégiatal.
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