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A Hírközlési és Informatikai Tudo-
mányos Egyesület (HTE) 2008 októ-
berében Zalakaroson rendezte a 16.
Távközlési és Informatikai Hálóza-
tok Szemináriumot és Kiállítást.  Elô-
adások sora foglalkozott az infor-
mációs és kommunikációs techno-
lógiák fejlôdésével, az ország min-
den települését elérô, megfelelô se-
bességû és minôségû szélessávú
infokommunikációs infrastruktúra
alapvetô szerepével a tudástársada-
lomban, a hazai szélessávú ellátott-
ság fejlesztésének intenzívebbé té-
telével. 

A HTE felkérést kapott a konfe-
rencián, hogy megalapozott vélemé-
nyével segítse e törekvések meg-
valósulását, szakmailag perspekti-
vikus irányba terelését, a hálózat-
fejlesztési dilemmák eldöntését [1].
Jelen anyag a cikk szerzôibôl álló,
e célból felállított HTE munkacsoport
szakértôi munkájának megfontolá-
sait és eredményeit összegzi (Hely-
zetkép; Az állami beavatkozás és
EU-s támogatás feltételei; Tervezési
megfontolások; Fejlesztési straté-
gia; Számításba vett szélessávú há-
lózati technológiák). E cikk alapját
a HTE honlapján elérhetô anyagok
képezik [2,3].

A szélessávú ellátottság fejlesz-
tését célzó hazai elgondolásokat alá-

támasztja az „Európai gazdaság hely-
reállítási terv” [4], amelyet az Euró-
pai Közösségek Bizottsága 2008.
november 28-án adott ki. A gazdasá-
gi krízishelyzet megoldásának prog-
ramját meghirdetô dokumentum tíz
akciópontjának egyike a „Szélessá-
von mindenkihez” („High-speed Inter-
net for all”) akciópont, amely felhív-
ja a tagországokat egy egyeztetett
szélessávú stratégia kidolgozására
és célul tûzi ki 2010-re a 100%-os
szélessávú Internet lefedettség elé-
rését, további támogatást nyújtva a
gyengén ellátott vagy magas létesí-
tési költséggel kiszolgálható térsé-
gek lefedésének finanszírozásához.

A szélessávú ellátottság
jelenlegi helyzete

Összehasonlítás az EU szintjén
Az 1. ábra az EU tagországok szé-

lessávú teljesítmény indexeit (BPI)
tünteti fel az Európai Bizottság ösz-
szeállítása szerint, 2008 év eleji ada-
tok alapján [5]. A BPI összetett mu-
tató, amely figyelembe veszi az In-
ternet szolgáltatás sebességét, a vi-
déki területek ellátottságát, az árak
megfizethetôségét, a verseny éles-
ségét, a használat mértékét, a kép-
zettségi szintet, a szociális és gazda-

sági felkészültséget is. Megállapít-
ható, hogy a hazai 14,2% ellátottság-
gal az EU 20%-os átlaga mellett az
BPI szerint az EU tagországok kö-
zött a 17. helyet foglaljuk el. Az ábra
azt jelzi, hogy a nemzetközi össze-
mérésben Magyarország a sávszé-
lesség vásárlóerô paritáson (PPP –
Purchasing Power Parity) alapon
mért ára, valamint az Internet hasz-
nálat szociális-gazdasági összete-
vôi tekintetében kapott alacsony ér-
tékelést.

Települések 
szélessávú helyi elérési ellátottsága
A szélessávú infokommunikáci-

ós infrastruktúra hazai felmérési és
statisztikai rendszere még további
fejlesztést igényel ahhoz, hogy va-
lós és megbízható képet adjon ezen
infrastruktúra és az ellátottság leg-
fontosabb jellemzôirôl. A legfr is-
sebb teljeskörûnek mondott felmé-
rés adatai azt mutatják, hogy a ma-
gyarországi települések közel 90%-
ában már elérhetô valamilyenfajta
szélessávú szolgáltatás 512 kbit/s,
vagy nagyobb sebességgel. Ha azon-
ban a minimális sebességet emel-
jük, – például névleges 1 Mbit/s-os
sávszélesség átvitelére alkalmas há-
lózati infrastruktúra – már csak a te-
lepülések 82%-ában áll rendelkezés-
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Szélessávú szolgáltatások nyújtásához a települések nagykapacitású optikai csatlakoztatása és a településen minôségi 
szélessávú hozzáférési hálózat kiépítése szükséges. Az országos szélessávú infrastruktúra piaci szereplôk által nem megvalósított,
nem-profitábilis részének kiépítéséhez közösségi (állami, önkormányzati vagy EU) támogatásra van szükség. 
A közösségi támogatások felhasználásával ki- vagy átépített hálózatok nyílt hozzáférésû hálózatként történô hasznosítása 
biztosíthatja az állami beavatkozás és a versenyszemlélet összeegyeztetését. Elsô lépésben a kistérségi központokat (174) több-
szörösen összekötô országos optikai gerinchálózat teljes kialakítása, és adott lakos szám (pl. 500) feletti települések optikai, a
kisebbek valamilyen szélessávú vezetéknélküli körzethálózati csatlakoztatása célszerû. Második lépésben valósulhat meg 
az összes település optikai csatlakoztatása. A hozzáférési hálózat kiépítéséhez használt technológiáról, a megcélzott szolgáltatási
szintrôl a támogatásra pályázónak kell döntenie. A pályáztatás legkisebb egységének a kistérség javasolható.



re. A felmérések eredményei azon-
ban félrevezetôk lehetnek. Az ellá-
tottság megítélésénél csak azt vizs-
gálják, hogy egy adott településen
van-e adott sebességû csatlakozási
lehetôséggel rendelkezô, akár egyet-
len elôfizetô is. Azt már nem vizs-
gálják, hogy a település mely hánya-
dát fedi le szélessávú infrastruktúra,
milyen átviteli sebességek és m i-
lyen szolgáltatásminôség érhetôe k
el rajta, az országos hálózathoz va-
ló csatlakozása mennyi elôfizetô egy-
idejû aktivitását biztosítja, képes-e
a jelentkezô igényeket kielégíteni
és milyen idôn belül kapcsolható be
új elôfizetô. 

A helyi szélessávú lakossági el-
látottság szempontjából egy telepü-
lés, településrész akkor minôsülhet-
ne szélessávú szolgáltatással telje-
sen ellátottnak, ha a szolgáltatás a
település vagy településrész terüle-
tén bármely lakásban a település
ellátott részein, vagy a települést ma-
gában foglaló térség más települé-
sein szokásostól számottevôen el
nem térô díjakon és minôségben a
megrendeléstôl számított meghatá-
rozott idôn (például egy hónapon) be-
lül nyújtható. Valószínûsíthetô, hogy
a települések jelentôs részében hiá-
nyos az eszerint értelmezett széles-
sávú helyi ellátottság és szükség van
szélessávú elérési hálózat építésé-
re vagy korszerûsítésére. 

A helyi hálózati szélessávú elé-
résben meghatározó jelentôségû az

ADSL és a kábelmodemes techno-
lógia. Az utóbbi gyorsabb növeke-
dése miatt a két technológia fel-
használásával csatlakoztatott hasz-
nálók száma a kiegyenlítôdés irá-
nyában halad. Jelentôs a többségé-
ben 2,4 GHz frekvenciasávban ki-
szolgált vezetéknélküli végberende-
zések száma, valamint növekszik az
Ethernet csatlakozáson kiszolgált
használók száma is. Mivel a veze-
téknélkül i  technológiák rendelke-
zésre állása, minôségi jellemzôi ma
még sokszor nem érik el a vezeté-
kes szolgáltatások értékét, alkalma-
zásuk csak a minôségi követelmé-
nyek teljesítése mellett javasolt. 

A 2008 októberében módosított
FNFT [6] és az ennek nyomán kiírt ve-
zetéknélküli tenderek eredményes
lezárása kettôs hatással lehet a ve-
zetéknélküli szélessávú piacra. Egy-
részt megjelenik egy CDMA mobil
szolgáltató a 450 MHz-es sávban,
másrészt a 26 GHz-es sávban veze-
téknélküli többpontos elosztó háló-
zati (LMDS – Local Multipoint Distri-
bution System) szolgáltatók belépé-
se várható. E technológiákkal mû-
ködô szolgáltatások is segíthetnek
a szélessávú ellátottsági problémák
enyhítésében, mindenekelôtt a kis
lakássûrûségû térségek ellátásában.

Nagyvárosi trönkhálózatok
A több helyi hálózatból álló nagy-

városi hálózatokról nem állnak ren-
delkezésre megbízható nyilvántar-

tások, illetve felmérések. A helyi há-
lózatok csomópontjait összekötô kor-
szerû nagyvárosi trönkhálózatok
szükségszerûen elôremutatóan ma-
gas minôségû optikai kiépítésûek.
Ismert, hogy számos városban létez-
nek helyi hálózati csomópontokat
összekötô optikai hálózati szakaszok.
Mégis, Budapest kivételével nem be-
szélhetünk nagyvárosi trönkhálóza-
ti nagykereskedelmi optikai piacról,
ami a hazai szélessávú fejlôdés egyik
korlátozó tényezôjének tekinthetô.
Ugyanakkor e területen a következô
néhány évben áttörés várható: az új-
generációs (NGN – Next Generation
Network) hálózatfejlesztések a nagy-
városi hálózatok optikai részeit gyö-
keresen át fogják strukturálni, ami
tovább növeli a nagyvárosi trönkhá-
lózatokra épülô nagykereskedelmi
piacok iránti igényt.

Települések 
szélessávú távolsági bekötése
A kielégítô sebességû és minô-

ségû, továbbfejleszthetô szélessá-
vú szolgáltatás nyújtásához a tele-
pülések helyi elérési hálózati csomó-
pontjainak nagykapacitású optikai
(fényvezetôs) gerinchálózati csatla-
koztatása szükséges. Az optikai há-
lózat kiépülése a szélessávú mobil
szolgáltatás elterjedését is szolgálja.

A települések 2008 közepén ösz-
szeállított optikai elérési adatait az
1. táblázat tartalmazza [7], amelye-
ket a GKIeNET folyamatosan ponto-
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1. ábra  Az EU tagországok Szélessávú Teljesítmény Indexei (BPI)



sít, aktualizál. A távolsági optikai csat-
lakozással nem rendelkezô telepü-
lések egy részén létezik szélessávú
helyi elérési hálózat, amelyeknek
csak korlátozott sebességû távol-
sági csatlakozásuk van.

Országos, vagy közel országos ki-
terjedésû, de nem szükségképpen or-
szágos fedésû szélessávú infrastruk-

túrával négy-öt szolgáltató (Antenna
Hungária Távközlési Szolgáltató Zrt.,
GTS-Datanet Távközlési Kft., Magyar
Telekom Távközlési Nyrt., Pantel Táv-
közlési Kft. (Invitel), Magyar Villamos
Mûvek Zrt.) rendelkezik. Ugyanakkor
jelenleg mintegy 2350 településnek
vagy nincs optikai csatlakozása, vagy
csak egy optikai eléréssel rendelke-
zik. Legkritikusabbnak a 400 lakos
feletti, optikai eléréssel nem rendel-
kezô települések 614 tagú csoportja
tekinthetô.

A települések többsége esetén
tehát nem beszélhetünk sem kínála-
t i ,  sem versenypiacról,  körülbelül
ezer település esetén pedig még ter-
vek szintjén sem. 1207 kis és köze-
pes méretû településen, a lakosság
8%-a részére jelenleg nincs semmi-
féle optikai hozzáférés, azonban eb-
bôl 223 településen a GOP-3.1.1.
keretében kiépül az optikai kapcso-
lat. Ebbôl következik, hogy e fejlesz-
tések befejeztével is 984 település
marad távolsági optikai csatlakozás
nélkül (2. ábra), amelyek közül:

– kb. 500 településen van 
valamilyen technikájú Internet
szolgáltatás;

– kb. 500 településen nincs
semmiféle Internet szolgáltatás.

A települések csak mintegy ne-
gyedének (közel 800 településnek),
azaz a lakosság 72%-ának van egy-
nél több távolsági szélessávú elé-
rése. Ez a helyzet sem jelenti azon-
ban, hogy e településkategória ese-
tén a távolsági csatlakoztatás min-

den esetben kedvezô feltételekkel
lenne megoldott a távolsági infrast-
ruktúrával nem rendelkezô piaci sze-
replôk számára. (Ha egy település
több optikai hálózati kapcsolattal ren-
delkezik is, nem jelenti feltétlenül
azt, hogy ezek független és az or-
szágos hálózathoz kapcsolódó csat-
lakozások.)

A nagysebességû Internet 
elterjedésének további feltételeirôl
A szélessávú lefedettség orszá-

gos megoldása üzleti alapon bizo-
nyosan nem érhetô e l  belátható
idôn belül. A nagysebességû Inter-
net elérését az ország minden tele-
pülésén lehetôvé tevô szélessávú
infokommunikációs infrastruktúra
kiépítéséhez állami beavatkozásra,
támogatásra van szükség, célsze-
rûen közösségi források felhaszná-
lásával. Ezt fejezik ki a szélessávú
infrastruktúra fejlesztését, a Nemze-
ti Digitális Közmû koncepcióját for-
máló konferenciák [8,9]. Azonban,
mint az összetett BPI mutató EU-s
alkalmazása is alátámasztja, a szé-

lessávú infokommunikációs infra-
struktúra (beleértve az alkalmas fi-
zikai átviteli közeget, elektronikus
hírközlési hálózatot és szolgáltatá-
sokat) az Internet elterjedésének
c s a k egyik feltétele.

További olyan kérdésekre is po-
zitív válaszokat kell tudnunk adni,
mint: van-e megfelelô eszköz a ház-
tartásokban, van-e fizetôképes ke-
reslet az eszközökre, meg tudják-e
fizetni az emberek az Internetet, van-
nak-e olyan alkalmazások az Inter-
neten, amelyek a felhasználók szá-
mára értékesek, fontosak, vonzóak
[10]. Fel kell oldani az emberek el-
lenérzéseit (legyen igény az Internet
használatára, motiváció), meg kell
oldani az információbiztonsággal
szembeni természetes elvárásokat,
szélesíteni kell a digitális írástudók
körét és a szakmai felkészültséget.
Az Internet sikeres elterjedésének
záloga mindezen feltételek együttes
teljesülése, a leggyengébb láncszem
határozza meg az elôrehaladásun-
kat [11].

Az állami beavatkozás 
és az EU-s támogatás 
feltételei

Az Európai Unió (EU) a szélessá-
vú szolgáltatások elterjesztését hosz-
szabb ideje szorgalmazza [12]. A ver-
senypiactól azonban nem várható
el a társadalmilag szükséges infra-
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2. ábra  Települések optikai elérhetôsége

1. táblázat  Települések távolsági optikai elérés szerint i  kategóriái



struktúra és szolgáltatási ellátottság
megvalósítása, amennyiben az nem
teljesíti a befektetô megtérülési el-
várásait. Állami beavatkozásra, kö-
zösségi (állami, önkormányzati vagy
EU) pénzek felhasználására van szük-
ség a profitabilitási hiányból (profi-
tability gap) fakadó probléma meg-
oldására, de a közfinanszírozásnak
összeegyeztethetônek kell lennie az
EU alapító szerzôdésének, a Római
Szerzôdésnek a versennyel kapcso-
latos rendelkezéseivel. A szélessá-
vú kommunikációról szóló európai
politika szerint:

• a közfinanszírozást csak ott sza-
bad alkalmazni, ahol a szélessávú
infrastruktúra kiépítése a magán-
vállalkozások számára gazdasági
szempontból nem kifizetôdô; 

• a közfinanszírozás nem szolgál-
hatja a kielégítô szintû szélessávú
szolgáltatások biztosítására alkal-
mas meglévô infrastruktúrák meg-
kettôzését;

• lehetôséget kell adni az euró-
pai uniós alapok olyan felhasználá-
sára is, amelyek a szélessávú há-
lózatok korszerûsítését vagy lecse-
rélését célozzák, amennyiben azok
nem biztosítanak elégséges sávszé-
lességû és minôségû kapcsolatokat;

• a szélessávú infrastruktúra ki-
építôje részére nyújtott állami támo-
gatásnak meg kell felelnie a tech-
nológiasemlegesség elvének;

• pályáztatáson alapuló támoga-
tási rendszerben a kiírónak tekintet-
tel kell lennie arra, hogy elkerülje az
infrastruktúra szétaprózódását, illet-
ve ennek ellenkezôjét, a piaci erô-
fölény monopolizálódását (például a
tulajdonosi szerkezetre vonatkozó
elôírással);

• jövôálló, továbbfejleszthetô, ka-
pacitástartalékokkal rendelkezô és
bôvíthetô, biztonságos és megbíz-
ható minôségû infrastruktúra jöjjön
létre [13].

Paradigmaváltás: 
Egyetemes szolgáltatás helyett 
Nyílt hálózati hozzáférés
Az EU az egyetemes szolgálta-

tást nem látja megfelelô és hatékony
eszköznek a szélessávú Internet el-
látottsági probléma megoldásában.
Az egyetemes szolgáltatás és a ver-
seny támogatásának követelményei

hatékonyan nem egyesíthetôk egy
politikában. Az EU álláspontja sze-
rint a szélessávú kommunikáció te-
rén a társadalmi igazságosság fel-
tételei nyílt hozzáférésû hálózatok
megvalósításával teljesülhetnek.

A nyílt hálózati hozzáférés: a pia-
ci szereplôk részére megkülönböz-
tetésmentes hozzáférési lehetôség
biztosítása a szolgáltatás nyújtásá-
hoz nélkülözhetetlen korlátos erô-
forrásokhoz.

Az EU álláspontja a nyílt hálóza-
ti hozzáférésrôl az alábbiakban ösz-
szegezhetô [14]:

• A közfinanszírozásra is támasz-
kodva az állami beavatkozás felgyor-
síthatja a szélessávú infrastruktúra
kiépítését a veszteséges vagy ke-
vésbé nyereséges területeken. 

• Az állami beavatkozás verseny-
semlegessége és piackonform for-
mája az így kiépített hálózatok nyílt
hozzáférésû hálózatként történô hasz-
nosításával biztosítható. 

• Közfinanszírozással létesített
vagy továbbfejlesztett hálózatot a
nyílt hálózati hozzáférés és az egyen-
lô elbánás elvét kielégítô feltételek-
kel hozzáférhetôvé kell tenni vala-
mennyi piaci szereplôk számára. A
közfinanszírozással épülô hálózatok
esetén a nyílt hálózati hozzáférés a
versenykonformitás garanciája. 

• A nyíltság követelményének ér-
vényesülését nem korlátozhatja más
követelmény teljesítése (például tech-
nológiasemlegesség).

Fejlesztési célkitûzések 
és tervezési megfontolások
A szélessávú infokommunikáci-

ós infrastruktúra fejlesztésének cél-
kitûzése, hogy Magyarország mie-
lôbb lefedett legyen 

– a célkitûzések szerinti 
szolgáltatások nyújtására 
alkalmasnak tervezett, 

– a terveknek megfelelôen 
megépített és mûködtetett, 

– a meglévô, bôvített és 
az újonnan épített elérési, illetve
távolsági hálózatok együttesét
jelentô egyenszilárdságú hálózati
rendszerrel
és a szélessávú Internet hozzáfé-

rés biztosított legyen a jelenleg ellá-
tatlan vagy nem kellôen ellátott terü-
leteken is. 

Az országos hálózatfejlesztési pro-
gram csak akkor eredményezheti a
befektetett emberi és pénzügyi erô-
források elvárt, magas hasznosulá-
sát, ha átfogó hálózattervezési, léte-
sítési és mûködtetési célkitûzésekre
épül és a létesítés, valamint a mû-
ködtetés megfelelô szintû támogatá-
sával és összehangolásával valósul
meg. A közfinanszírozással támoga-
tott fejlesztést annak teljes élettar-
tama alatt a közvélemény figyelme
és kontrollja kell, hogy kísérje.

A digitál is szélessávú hálózat
nagyszámú, egymástól függetlenül
megépített, eltérô technológiát és esz-
közkészletet használó hálózatrész-
bôl áll össze. Annak érdekében, hogy
az összekapcsolt hálózatrészek e-
gyüttesén, azaz a hálózaton nyúj-
tandó szolgáltatások minôségét ga-
rantálni lehessen, a hálózat egészé-
vel, valamint minden egyes részével
szemben követelményeket kell tá-
masztani és gondoskodni kell a kö-
vetelmények betartásáról a tervezés,
építés és az üzemeltetés során.  

Az országos hálózatfejlesztési
program elôkészítô szakaszában a
következô jellemzôket kell megha-
tározni:

– a hálózat szakaszaira 
és referencia összeköttetéseire
értelmezett átviteli jellemzôk;

– a hálózat szakaszait összekötô
interfészek és az azokon nyújtott
hálózati szolgáltatások jellemzôi;

– a hálózat részeinek, valamint a
hálózat egészének üzemeltetési
jellemzôi.

Az országos szélessávú hálózat 
felépítése
A 3. ábra szemlélteti az orszá-

gos szélessávú célhálózat javasolt
felépítését, a technológiákat és a
javasolt nyílt hozzáférésû hálózati
szolgáltatások preferencia-sorrend-
be állított választékát. 

Az ország jelenleg 174 területfej-
lesztési egységre, úgynevezett kis-
térségre oszlik [15], amelyek így – a
Budapest kistérség nélkül – átlago-
san 48 ezer lakossal, 535 km2 terü-
leten 18 települést fognak össze. A
javasolt országos optikai gerinchá-
lózat a kistérségi központokat köti
össze. Legfontosabb nyílt hozzáféré-
sû termékei, fontossági sorrendben:

A hazai szélessávú infokommunikációs infrastruktúra fejlesztése
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– optikai hullámhossz 
a DWDM rendszerben (lambda);

– Fast Ethernet (FE, 100 Mbit/s),
Gigabit Ethernet (GbE, 1 Gbit/s);

– optikai sötét szál.
Minden kistérségben kiépül a dön-

tôen optikai technológiájú körzethá-
lózat, amely a kistérség összes te-
lepülését optikai gyûrûkben fûzi fel.
A körzethálózat legfontosabb nyílt
hozzáférésû termékei, fontossági sor-
rendben:

– optikai sötét szál,
– optikai hullámhossz 

a DWDM rendszerben (lambda),
– Fast Ethernet (FE, 100 Mbit/s),

Gigabit Ethernet (GbE, 1 Gbit/s).
Minden nyílt hozzáférésû távol-

sági szakasz települési végpontjain
nyílt hozzáférésû betelepülési helyet
kell létesíteni a nyílt hozzáféréssel
járó elkerülhetetlen f ix költségek
csökkentése, és ezáltal a verseny
támogatása, valamint az elôfizetôi
díjak csökkentése érdekében. 

Bizonyos körülmények esetén,
amikor egyes települések bekapcso-
lására az optikai megoldás létesíté-
se akadályba ütközik, vagy hosszú
idôt venne igénybe, megoldási lehe-
tôséget nyújt a mikrohullámú pont-
pont vagy a kétirányú mûholdas kap-
csolat kiépítése.

A helyi/hozzáférési hálózatok által 
nyújtott szolgáltatási szintek 
A helyi elérési, más néven hoz-

záférési hálózatok különbözô szol-
gáltatási szinttel tervezhetôk. Lega-
lább két szolgáltatási szint megkü-
lönböztetése indokolt:

1. Multimédia szolgáltatási képes-
ségû – Internet elérést, telefonbeszél-
getést és valamilyen felbontású moz-
gókép folyamatos átvitelét egyide-
jûleg lehetôvé tevô („triple play”) –
elérési hálózatot indokolt tervezni
mindazon területekre, amelyeken ez
a szolgáltatási szint közfinanszírozás
nélkül, vagy meghatározott maximá-
lis fajlagos közfinanszírozási öszszeg
alatti támogatással létrehozható.

• A fajlagos közfinanszírozási ösz-
szeget megközelített háztartásra kell
vetíteni.

• A multimédia képesség pontos
meghatározása a terület fejlesztésé-
re kiírt közbeszerzési pályázat része.
Multimédia képességû az elérési há-

lózat, ha az elôfizetôi szolgáltatásra
vállalt szolgáltatásminôségi köve-
telmények alapján az elérési sza-
kaszra kiosztott sávszélességi és
szolgáltatásminôségi garancia jel-
lemzôkkel rendelkezik a video- és
hangjel, valamint adatok folyamatos
átviteléhez. Az elôfizetônek nyújtott
szolgáltatás minôségét az elérési
hálózaton túl meghatározza a háló-
zat további szakaszaira és csomó-
pontjaira kiosztott minôségi paramé-
terek értéke, illetve ezen értékek tény-
leges és folyamatos megvalósulása.

2. Alapszintû, szélessávú inter-
net szolgáltatás nyújtására alkalmas
hálózatot indokolt tervezni mindazon
területekre, amelyek lefedése jogos
társadalmi igényt elégít ki, de a mul-
timédia képességû elérési infrastruk-
túra kiépítése az adott területen nem
valósítható meg a multimédia képes-
ségû hálózatokra meghatározott ma-
ximális fajlagos közfinanszírozási ösz-
szeghatáron belül.

• Az alapszintû szélessávú szol-
gáltatási képességû infrastruktúrára
érvényes maximális fajlagos közfi-
nanszírozási összeg eltérhet a mult i-
média képességû hálózatra megha-
tározott összegtôl.

• Az alapszintû szélessávú szol-
gáltatás jellemzôit és árát úgy kell
meghatározni, hogy a kis fizetôké-
pességû társadalmi rétegek számá-
ra is elérhetô legyen a szolgáltatás,
ugyanakkor – amennyiben a szolgál-
tatást közfinanszírozással létreho-
zott hálózat nyújtja –, akkor szolgál-

tatási jellemzôi révén ne jelentsen
konkurenciát a vállalkozói alapon lé-
tesített hálózatoknak. 

• Az alapszintnél is legalább 2
Mbit/s sebességet célozzunk meg,
és engedjük meg a forgalmi korlát
alkalmazását a kedvezôbb tarifánál.
Az alapszintû elérésen nyújtott szol-
gáltatás minôségének meghatározá-
sára és mérésére nem alakult ki egy-
séges szemlélet, ezért a fejlesztési
programok indítása elôtt különösen
fontos a tervezés alapját képezô mi-
nôségi követelmények specifikálása.

A szolgáltatási ár pályázati fel-
tétel lehet a közfinanszírozással tá-
mogatott hálózatok építôi számára.
Számítással meghatározható a meg-
kívánt szolgáltatási árnak és a háló-
zat fejlesztéséhez szükséges támo-
gatás összegének a kölcsönös kap-
csolata – alacsonyabb elvárt szolgál-
tatási ár magasabb fejlesztési támo-
gatási összeget igényel. 

Mivel a vállalkozói alapon épített
multimédia képességû hálózatokon
esetleg nem kifizetôdô az alapszin-
tû szélessávú szolgáltatás nyújtása
a támogatással épített hálózatokon
elvárt alacsony áron, a távközlés-
politika két lehetôség között választ-
hat:

a) Támogatja az alacsony szolgál-
tatási értékû és ennek megfelelôen
alacsony díjú szolgáltatás nyújtását
a támogatás nélkül épült multimédia
képességû hálózatokon (ez az egye-
temes szolgáltatás finanszírozásá-
hoz hasonló helyzetet jelent), vagy
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3. ábra  
Az országos szélessávú hálózat javasolt felépítése és az egyes hálózati síkokban
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b) Az alapszintû elérési szolgál-
tatás nyújtására olyan technológiát
választ (rádiós megvalósítás, CDMA
450, 3G UMTS), amely átfedi a mul-
timédia képességû hálózatokat és
azok fedési területén biztosítja az
alapszintû szolgáltatást.

• Ebben az esetben igen fontos,
hogy a közfinanszírozással támoga-
tott hálózaton nyújtott alapszintû szol-
gáltatás sem árában, sem szolgál-
tatási paramétereiben nem támaszt-
hat versenyt a multimédia képessé-
gû hálózatnak (az ár/teljesítmény vi-
szony az alapszintû szolgáltatásnál
számottevôen alatta van a multimé-
dia képességû hálózatokon nyújtott
szolgáltatások ár/teljesítmény viszo-
nyának).

• A támogatás nélkül létesült, alap-
szintû vagy annál jobb szolgáltatási
szintet nyújtó hálózatok versenyé-
tôl természetesen nem kell védeni
sem a támogatás nélkül, sem a tá-
mogatással létesült, multimédia szol-
gáltatási képességû hálózatokat.

• Számolni lehet azzal, hogy nö-
vekvô számú településen a 3G UMTS
és a CDMA 450 technológiával szé-
lessávú Internet elérést nyújtó mo-
bil és nomád, vagy fix szolgáltatók
közfinanszírozás nélkül megoldják
a megfizethetô árú Internet elérést. 

A helyi/hozzáférési hálózatok 
fejlesztésének kategorizálási elvei
A 4. ábra szemlélteti a jellemzô

helyi hálózati helyzetet: 

– a belsô kör jelöli azt a nagy jö-
vedelmezôségû településrészt (q1 db
háztartás), amelynek a multimédia ké-
pességû szélessávú lefedése vállal-
kozási alapon történik;

– a belsô gyûrû jelöli azt a kisebb
jövedelmezôségû településrészt (q2),
amelynek multimédia képességû szé-
lessávú lefedése egy meghatározott
fajlagos támogatási összeghatáron
belül megoldható;

– a külsô gyûrû jelöli azt a telepü-
lésrészt (q3), amelyek lefedése jo-
gos társadalmi igényt elégít ki, de a
multimédia képességû elérési infra-
struktúra kiépítése az adott terüle-
ten nem valósítható meg a multimé-
dia képességû hálózatokra megha-
tározott maximális fajlagos közfinan-
szírozási összeghatáron belül.

A helyi hálózati fejlesztéseket a
vállalkozói alapon lefedhetô telepü-
lésrészek területének maximalizálá-
sa, valamint a befektetôi érdekek
védelme érdekében például a követ-
kezô lépésekben lehetne megvaló-
sítani, azzal, hogy a megvalósítás jo-
gi feltétel rendszerét megfelelôen ki
kell dolgozni:

1) meg kell határozni a települé-
sek multimédia képességû hálózat-
tal már lefedett részeit (q1 zóna); 

2) a helyi hálózati fejlesztések
tervezési szakaszában meg kell szó-
lítani a terület fejlesztésében érde-
keltnek tekinthetô valamennyi vál-
lalkozást annak érdekében, hogy nyi-
latkozzanak arról, hogy adott idôn

(pl. 18 hónapon) belül mely telepü-
lésrészeket készek lefedni vállalko-
zói alapon, azaz támogatás nélkül,
multimédia képességû szélessávú
hálózattal (q1 zóna); 

3) a 2. pont szerint megszólított
vállalkozásoktól be kell kérni az infor-
mációt arra vonatkozóan, hogy mely
területeken nem tervezik a multimé-
dia képességû hálózat kiépítését a
meghatározott idôn (pl. 18 hó) belül; 

4) a 3. pont szerint megállapított
területekre a lehetséges legnagyobb
fajlagos támogatási összeg megadá-
sával nyílt közbeszerzési pályázatot
kell kiírni multimédia képességû há-
lózat építésére, a területek fejleszté-
sével a követelményeket a legkisebb
támogatási összeggel megvalósító
vállalkozót kell megbízni (q2 zóna); 

5) a település eddig le nem fedett
részeire (külsô, q3 zóna) vagy alap-
szintû szolgáltatási képességû infra-
struktúra fejlesztésére vonatkozó nyílt
közbeszerzési pályázatot kell kiírni,
vagy meg kell állapítani, hogy más
projekt keretében létesülô (pl. nagy
területi fedésû vezetéknélküli) háló-
zattal a külsô zóna fedése megoldott-
nak tekinthetô-e;

6) a fejlesztési felmérésben sze-
replô idôtartam (pl. 18 hó) elteltével
meg kell vizsgálni, hogy megtörtént-
e a vállalkozók által ígért fejlesztés;
amennyiben a fejlesztés nem történt
meg, késedelem nélkül indítani kell
a terület közfinanszírozással törté-
nô fejlesztésének pályáztatását.

A hozzáférési hálózatokban hasz-
nált technológiák kiválasztásánál
több alternatíva kínálkozik. A pályá-
zati kiírásoknak technológia-semle-
geseknek kell lenniük azzal a meg-
szorítással, hogy az alkalmazni ter-
vezett technológia:

– teljesítse a multimédia képesség,
illetve az alapfokú szolgáltatási
képesség követelményeit;

– rendelkezzék szabványos 
elôfizetôi, hálózati és fenntartási
interfészekkel és protokollokkal;

– legyen hatékonyan bôvíthetô 
és adaptálható a változó 
igényekhez;

– jogosult szolgáltatók számára
nyílt hozzáférési feltételekkel
tegye lehetôvé az elôfizetôk 
elérését és részükre 
szolgáltatás nyújtását.
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A fejlesztési stratégia

Célként a települések megfelelô sáv-
szélességet biztosító optikai bekö-
tését és alkalmas hozzáférési/elosz-
tó hálózat kiépülését tûzhetjük ki. A
cél megvalósítása során külön kell
kezelni:

a) az ellátatlan települések, el-
szórt kistelepülésekbôl álló térsé-
gek bekapcsolását a szélessávú op-
tikai gerinc- és körzethálózatba;

b) a szélessávú helyi elérési há-
lózatok kiépítését, meglévô hálóza-
tok szükség szerinti korszerûsítését
a településeken, illetve elszórt kis-
települések térségeiben.

A mûszaki fejlesztési stratégia lé-
pései mindezek alapján a követke-
zôk lehetnek, figyelembe véve, hogy:

– az ország területe 174 
területfejlesztési egységre, 
ún. kistérségre bomlik és

– kb. 1700 település lakossága
marad 1000 fô alatt, 
a lakosság 7,7%-a, ebbôl

– kb. 1000 település lakossága
marad 500 fô alatt, 
a lakosság 2,8%-a, ebbôl

– kb. 800 település lakossága
marad 400 fô alatt, 
a lakosság 1,8%-a.

Gerinc- és körzethálózat tekintetében
• Elsô lépésben 
– mind a 174 kistérség központi

települése legyen az országos opti-
kai gerinchálózatba nyílt hozzáférést
biztosítóan bekapcsolva és multi-
média minôségû csatlakozáson a
versenypiac bármely szereplôje szá-
mára elérhetô, továbbá 

– minden 500 fôt meghaladó la-
kosságú településen (célirányosan
minden 400 fônél nagyobb települé-
sen, forrásszûke esetén is legalább
minden 1000 fônél nagyobb telepü-
lésen) legyen országos optikai kör-
zethálózati, többszörös szolgáltatói
hozzáférést biztosító csomópont.

Azokra a településekre, ahová
az optika nem jut el ebben a fejlesz-
tési lépcsôben, az országos széles-
sávú hálózathoz való kapcsolódás-
hoz átmeneti megoldásként mikro-
hullámú pont-pont vagy más rádiós
(pl. WiMAX) összeköttetés, illetve ké-
tirányú mûholdas kapcsolat építen-
dô ki. 

• Második lépésben 
minden település legyen elérhe-

tô optikával és az csatlakozzon az
országos optikai hálózathoz. 

A helyi/hozzáférési hálózatok 
tekintetében
• Az ellátatlan vagy nem megfe-

lelô szinten ellátott településeken a
helyi sajátosságok figyelembevéte-
lével és az országos optikai hálózat-
hoz csatlakozáshoz idôben illesz-
kedôen kell lefolytatni a fentiekben
ismertetett helyi fejlesztés-felméré-
si, tervezési, pályáztatási és háló-
zatépítési eljárássort. A támogatás-
ra pályázó szolgáltatónak (konzorci-
umnak) kell döntenie a hozzáférési
hálózat kiépítéséhez használt tech-
nológiáról, amely a közepes méretû
településeken általában vezetékes
(pl. ADSL, kábelmodemes vagy opti-
kai), a kisebb, elszórt településszer-
kezetek esetén pedig vezetéknélkü-
li technológia (pl. CDMA 450, LMDS,
WiMAX, Wi-Fi, mûhold) lehet.

• Emelt szintû (multimédia képes-
ségû) elérési hálózat kiépítése cél-
szerû mindazon területeken, ame-
lyeken ez a szolgáltatási szint közfi-
nanszírozás nélkül, vagy meghatá-
rozott maximális fajlagos közfinan-
szírozási támogatás mellett megva-
lósítható. 

• A pályáztatás legkisebb célsze-
rû egysége a kistérség, de elképzel-
hetô akár régiónkénti pályáztatás is. 

Számításba vett 
szélessávú hálózati 
technológiák

A fejlesztési stratégia kialakítása so-
rán az alábbi, jelenleg, illetve a kö-
zeljövôben rendelkezésre álló széles-
sávú hálózati technológiákat vettük
számításba: 

Szélessávú gerinc- és körzet-
hálózati technológiák
– DWDM:

nagysûrûségû hullámhosszosztá-
sos multiplexálás (optikai átvitel)

– Optikai Ethernet linkek
(100 Mbps, 1 és 10 Gbps sebes-
ségû Fast, ill. Gigabit Ethernet) 

– SDH:
Szinkron digitális hierarchia
(optikai vagy mikrohullámú átvitel)

– Pont-pont mikrohullámú 
összeköttetés

– VSAT: 
Kétirányú mûholdas kapcsolat

Vezetékes szélessávú 
hozzáférési hálózati technológiák
– DSL technológiák (ADSL, VDSL)

Digitális elôfizetôi vonal
– KTV:

Kábelmodemes technológiák
– FTTx:

Fényvezetôs technológiák
– Ethernet hozzáférési 

technológiák
Vezetéknélküli szélessávú 
hozzáférési hálózati technológiák
– 2G (GSM), 3G (UMTS) és 3,5G

(HSPA) mobil technológiák
– CDMA 450 (revA, revB) 

mobil technológia
– FWA

(fix vezetéknélküli hozzáférés)
technológiák (pl. LMDS, WiMAX)

– Mûholdas hozzáférési 
technológiák

– WLAN technológiák: 
vezetéknélküli lokális hálózatok
(pl. Wi-Fi).

A FÜGGELÉK tömören bemutatja a
fenti szélessávú technológiák jellem-
zôit, alkalmazási körét. 

A 2. táblázat az egyes település-
méretek esetén elônyösen alkalmaz-
ható hozzáférési technológiákat tün-
teti fel, általános körülmények között,
természetesen nem kötelezô jelleg-
gel. Hosszabb távon az optikai hoz-
záférés elterjedése széles körben
várható, még a kis településeken is.
Jelenleg a 3G mobil szolgáltatások
kiegészítô, kismértékben helyette-
sítô szolgáltatásként szóba jöhetnek
a nagyobb települések sûrûn lakott
részein, ahol van 3G lefedettség. A
növekvô lefedettség fokozatosan el-
juttatja a szolgáltatást az egyre ki-
sebb településekre is. 2 Mbit/s-ot meg-
haladó sebességû vezetéknélküli
hozzáférést valójában csak a HSPA
szolgáltatással lehet biztosítani. A
kétirányú mûholdas Internet szintén
megoldás lehet települések bekap-
csolására, a szolgáltatási árak dön-
tik majd el, hogy átmenetileg vagy
hosszabb távon.

Összetettebb (két-dimenziós) tech-
nológiai térképek, például a hozzá-
férési hálózattól igényelt sebesség
és a hozzáférési hálózat földrajzi ki-
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terjedése függvényében jelölik meg
általános körülmények között a leg-
gazdaságosabban alkalmazható hoz-
záférési technológiát (5. ábra). 

A rendszerválasztó diagram be-
határolja a DSL, a kábeles, optikai,
mobil és vezetéknélküli technológi-
ák alkalmazási területeit. Láthatjuk,
hogy ahol ezek a megoldások nem
mûködnek, ott a mûholdas megoldás
még mindig alkalmazható.

Összefoglalás

A kielégítô sebességû és minôsé-
gû, továbbfejleszthetô szélessávú
szolgáltatás nyújtásához a települé-
sek nagykapacitású optikai (fényve-
zetôs) csatlakoztatása és a telepü-
lésen minôségi szélessávú hozzá-
férési hálózat kiépítése szükséges. 

Jelenleg hazánkban mintegy ezer
olyan település van, amelyet egyál-

talán nem ér el optikai hálózat és bi-
zonyos, hogy szinte nincs település
további fejlesztési szükséglet nélkül.
Az országos szélessávú infokommu-
nikációs infrastruktúra piaci szerep-
lôk által nem megvalósított, nem-pro-
fitábilis részének kiépítéséhez kö-
zösségi (állami, önkormányzati vagy
EU) támogatásra van szükség. Az
állami beavatkozás fel kell, hogy gyor-
sítsa a szélessávú ellátottság kiépí-
tését a kevésbé nyereséges terüle-
teken. A közösségi támogatások fel-
használásával kiépített vagy átépí-
tett, korszerûsített hálózatok nyílt
hozzáférésû hálózatként történô hasz-
nosítása biztosíthatja az állami be-
avatkozás és a versenyszemlélet
összeegyeztetését.

Az országos lefedés megvalósí-
tása érdekében elsô lépésben mind
a 174 kistérségi központ legyen az
országos optikai gerinchálózatba kap-
csolva multimédia képességgel és

legyen többszörösen, a versenypi-
ac bármely szereplôje számára el-
érhetô. Adott lakos szám feletti kis-
térségi településeket (célirányosan
minden 400 fônél nagyobb telepü-
lést, de legalább minden 1000 fônél
nagyobb települést) optikai, a kiseb-
beket – átmenetileg – valamilyen szé-
lessávú vezetéknélküli (földfelszíni
vagy mûholdas) körzethálózati meg-
oldással célszerû az országos szé-
lessávú hálózathoz csatlakoztatni. 

Második lépésben valósulhat meg
az összes település optikai úton tör-
ténô csatlakoztatása. A hozzáférési
hálózat kiépítéséhez használt tech-
nológiáról, a megcélzott szolgálta-
tási szintrôl (alapszint, vagy emelt,
multimédia képességû szint) a helyi
sajátosságok és a pályázati kiírás
figyelembevételével kell döntenie a
támogatásra pályázónak. A pályáz-
tatás legkisebb egységének a k i s-
térség javasolható. 

FÜGGELÉK

Szélessávú 
hálózati technológiák 

Az alábbiakban tömören ismertet-
jük a stratégia alkotás során számí-
tásba vett, jelenleg, illetve a közel-
jövôben rendelkezésre álló széles-
sávú hálózati technológiákat, bemu-
tatjuk fô jellemzôiket és alkalmazá-
si területüket.

Szélessávú gerinc- és körzethálózati 
technológiák
Ide értünk minden olyan hálóza-

ti technikát, mely a hozzáférési há-
lózatok (beleértve a LAN-t, helyi há-
lózatokat) forgalmát koncentrálva
továbbítja más hálózatokhoz. Vala-
mennyi gerinc- és körzethálózati tech-
nika hosszú távon várhatóan opti-
kai alapú lesz. Körzethálózatokban,
kiegészítésként, az optikai hálózat
„meghosszabbításaként” alkalmaz-
hatók pont-pont mikrohullámú össze-
köttetések, WiMAX „backhaul” meg-
oldások is.

DWDM  
A DWDM (nagysûrûségû hullám-

hosszosztásos multiplexálás) rend-
szerû optikai hálózat két pontja kö-

A hazai szélessávú infokommunikációs infrastruktúra fejlesztése
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zött egy optikai szálon egyszerre,
párhuzamosan több hullámhosszú
fénnyel kommunikál. Minden egyes
hullámhossz (lambda) megfelel egy
adatátviteli csatornának (sebessége
egyenként 2,5-10 Gbit/s), ami ösz-
szességében rendkívül nagy adat-
átviteli sebesség elérését teszi le-
hetôvé. A különbözô hullámhosszú
csatornák, melynek száma több száz
is lehet, nyalábolását, bontását tisz-
tán optikai úton el lehet végezni. Ily
módon Tbit/s-os adatátviteli sebes-
ség is elérhetô.

Optikai Ethernet 
Nagyobb távolságok áthidalásá-

ra és igen gyors átvitel elérésére a
gerinc- és körzethálózatokban az
optikai szálon mûködô Ethernet kü-
lönbözô változatai alkalmazhatók: a
Fast Ethernet (FE) 100 Mbit/s, a Giga-
bit Ethernet (GbE) 1 Gbit/s és a 10
Gigabit Ethernet (10GbE) 10 Gbit/s
sebességgel. A 10 Gigabit Ethernet
kifejezetten nagyvárosi hálózatok
(MAN – Metropolitan Area Network)
lefedésére készült. (Lásd az „Ether-
net hozzáférési technológiák” pontot.)

SDH – 
Szinkron digitális hierarchia 

Az SDH átviteli közege szinte ki-
vétel nélkül optikai szál, de mikro-
hullámú összeköttetésekben is alkal-
mazzák. Sebességtartománya 155
Mbit/s-tól 40 Gbit/s-ig terjed. Legna-
gyobb elônye, hogy kiforrott, széles
körben elterjedt technológia. Az ng-
SDH/SONET a hagyományos SDH/
SONET továbbfejlesztett változata,
amely az erôforrásfoglalást is dina-
mikussá teszi, közbülsô sávszéles-
ségek használatát is lehetôvé téve.

Pont-pont mikrohullámú 
összeköttetés

A mikrohullámú pont-pont össze-
köttetések földfelszíni kapcsolatok
létesítésére széleskörûen alkalmaz-
hatók. Az egyik legfontosabb fel-
használási terület a különbözô rádi-
ós bázisállomások gerinchálózatba
való becsatlakoztatása, ahol e meg-
oldás elônyösebb az optikai hálózat
létesítésénél, mivel egyszerûbben
és gyorsabban telepíthetô, illetve ol-
csóbb, ugyanakkor hátrányosabb a
kisebb elérhetô adatsebesség és az

átviteli csatorna viszonylag kisebb
megbízhatósága miatt.

Az ilyen összeköttetések széles
sebességtartományt ölelnek át, az
E1/E3/E4 (2, 34 és 140 Mbit/s) PDH
sebességek mellett az STM-1/4 (155,
622 Mbit/s) SDH sebességek is ren-
delkezésre állnak. A mikrohullámú
pont-pont összeköttetésen keresztül
10/100 Mbit/s sebességû Ethernet
kapcsolat is létesíthetô.

VSAT – 
Kétirányú mûholdas kapcsolat

A kétirányú mûholdas kapcsola-
tot biztosító VSAT rendszerek ese-
tén a hálózat végpontjai egy VSAT
(Very Small Aperture Terminal – igen
kis átmérôjû antenna végpont) vég-
berendezéssel és egy kisméretû pa-
rabolaantennával geostacionárius
mûholdon keresztül tartják fenn a
kapcsolatot a központi szerverrel. A
mûholdas technológia elônye, hogy
azonnal, bárhol alkalmazható, helyi
földi infrastruktúrát nem igényel és
szélessávú hozzáférést biztosít. Amíg
az optikai hálózat nem jut el a kistér-
ségbe, az adott területen levô elôfi-
zetôk aggregált forgalmát mûholdon
keresztül bonyolíthatjuk. (Lásd még
a „Mûholdas hozzáférési technoló-
giák” pontot.)

Vezetékes szélessávú hozzáférési 
hálózati technológiák
E technológiák felosztása jórészt

fizikai hordozó szerinti (sodrott ér-
pár, kábel, fényvezetô), az Ethernet
hozzáférés mûködhet sodrott érpá-
ras és fényvezetôs technológián is.

DSL technológiák – 
Digitális elôfizetôi vonal

A lakossági felhasználókig elérô
vezetékes hálózatok legköltségesebb
része az elôfizetôi hurok. Ennek kö-
vetkeztében az egyik leghatékonyabb
megoldás a szélessávú hozzáférés
biztosítására a már amúgy is meg-
lévô sodrott érpáras telefonhálóza-
tok vezetékeinek felhasználása. E
feladat megoldására fejlesztették ki
a különféle DSL (Digital Subscriber
Line – digitális elôfizetôi vonal) tech-
nológiákat (6. ábra).

Gyakorlati tapasztalatok azt mu-
tatják, hogy egy kábelen belül a so-
drott érpárak mintegy 40%-án hoz-
ható létre nagysebességû hozzáfé-
rés DSL technológiákkal. Amennyi-
ben az elôfizetôk ennél nagyobb há-
nyadának szélessávú igényét kíván-
juk kielégíteni, akkor ez csak a DSL
technológia és valamely optikai tech-
nológia (pl. FTTC + VDSL2) kombi-
nációjával oldható meg.

KTV – 
Kábelmodemes technológiák

A KTV hálózatok többségükben
HFC típusúak (Hybrid Fiber Coax –
hibrid üvegszál-koaxiális), azaz op-
tikai és koaxiális kábelekbôl épül-
nek fel (7. ábra). A fejállomáshoz op-
tikai gyûrû csatlakozik, amelyen a
programokat nagy távolságra el tud-
juk juttatni. Nagy kiterjedésû hálóza-
tok esetén másodlagos (regionális)
gyûrûket is alkalmazunk. Az opt ikai
hálózatból optikai csomópontokon
(hub) csatoljuk ki a jelet a koaxiális
hálózatra, amely már az elôfizetôk-
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höz juttatja el mind az analóg, mind a
digitális TV mûsorokat.

Az Internet és a telefonszolgálta-
tás akkor lehetséges a KTV hálózato-
kon, ha megvan a lehetôség a vissz-
irányú kommunikációra. Ehhez csil-
lagpontos koaxiál is kábelhálózati
struktúrát kell kialakítani és az erô-
sítôkben kétirányú erôsítést kell al-
kalmazni a felfelé, illetve lefelé irá-
nyú kommunikációra használt frek-
venciasávokhoz. Az új hálózatok már
eleve csillagpontos struktúrájúak. Az
új szolgáltatások nyújtásához a fej-
állomásnál be kell táplálni az Inter-
net forgalmat, kapcsolódni kell a te-
lefonhálózathoz.

Az adatkommunikáció a DOCSIS/
Euro-DOCSIS szabványú kábelmo-
demeken keresztül történik. A k á-
belmodemhez a számítógép 10/100
Mbit/s-os Ethernet csatlakozóval kap-
csolódik. A jelenleg használt Euro-
DOCSIS 1.1 és 2.0 szabványoknál
a letöltési sebesség egyaránt 55,62
Mbit/s, a feltöltési sebesség az 1.1
szabványnál 10,24 Mbit/s, míg a 2.0
esetén már 30.72 Mbit/s. A legújabb
változat a DOCSIS 3.0 szabvány,
amelynél a legnagyobb elôrelépést
az jelenti, hogy több csatornát ösz-
sze tud fogni, ezáltal jelentôsen meg-
nô mind a letöltési, mind a feltöltési
sebesség. Három 8 MHz-es csator-
na esetén (24 MHz sávszélesség) a
letöltési sebesség 222,48 Mbit/s, a
feltöltési sebesség 122,88 Mbit/s le-
het. Mód van 6 csatorna egyesítésé-
re is. A feltöltési sebesség ezekben
az esetekben is 122,88 Mbit/s marad.

FTTx – 
Fényvezetôs technológiák

Az FTTx technológiák használhat-
nak tisztán optikai megoldásokat,
fényvezetôs (optikai) és rézvezetôs
(DSL) megoldások kombinációját.

Az optikai összeköttetések szin-
te korlátlan sávszélességet kínálnak,
a sebességet a végponti elektroni-
kus berendezések korlátozzák. Ezért
széles körben ezt a technológiát te-
kintik a szélessávú hozzáférés vég-
sô megoldásának. Hátrányuk, hogy
a beruházás jelentôs költséggel jár.
Ez eredményezi a különféle kombi-
nált FTTx megoldásokat.

Az FTTx technológiákat a 8. ábra
foglalja össze. Az FTTH (Fiber to the
Home) megoldás beviszi az ottho-
nokba az optikai végpontot. Az FTTB
(Fiber to the Building) megoldásnál
az épületekben helyezik el az opti-
kai végpontot, az épületen belüli szét-
osztás már nagysebességû rézala-
pú megoldás, például VDSL2 vagy
Ethernet. Az FTTC és FTTCab meg-
oldás az utcai elosztó aknába vagy
szekrénybe helyezi az optikai csomó-
pontot, ahonnan a felhasználók kis
távolságon belül VDSL2 vagy Ether-
net alkalmazásával rézvezetôn elér-
hetôk.

Az optikai elosztó hálózatok pasz-
szívak és aktívak is lehetnek.

A passzív optikai hálózat (PON –
Passive Optical Network) pont-multi-
pont architektúrájú. Az elosztó háló-
zat passzív optikai osztókból (split-
terekbôl) és más egyéb passzív kom-
ponensekbôl áll. A splitterek az elô-
fizetôk felé (downstream) szétoszt-
ják a fényt több optikai szál között,
felfelé (upstream) pedig a végpon-
tok idôosztásban közösen használ-
nak egy optikai szálat. A passzív op-
tikai hálózatoknak többfajta megol-
dása lehetséges. A fejlôdés jelenle-
gi fázisában a gigabites sebességet
nyújtó GPON (Gigabit PON) hálóza-
tok terjednek el. A GPON hálózatok
korlátozott hozzáférési feltételeket
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kínálnak, mivel a közös optikai szá-
lon az egyesített sávszélesség 2,5
Gbit/s, amely 32-64 részre oszlik.

Az aktív optikai elosztó hálózatok
aktív, távtáplált eszközt tartalmaz-
nak. Az aktív eszköz, ami lehet pél-
dául egy Ethernet kapcsoló, elekt-
ronikusan is feldolgozza az informá-
ciót és csak annak a felhasználónak
továbbítja a tartalmat, aki a címzett.
A hálózat architektúrája így pont-pont,
esetleg gyûrû jellegû. Az elektroni-
kus feldolgozás növeli az üzemelte-
tési költségeket, ugyanakkor mene-
dzselhetôvé (jobb sávszélesség-ki-
használás, hibakezelés) teszi a há-
lózatot. Az elektronikus átalakítás és
a jel újragenerálása miatt az áthi-
dalható távolság nagyobb lehet, mint
passzív esetben. Az aktív hálózatok
szimmetrikusak, up- és downstream
irányban egyaránt 100 Mbit/s érhetô
el. Az aktív optikai elosztó hálózatok
jó hozzáférési feltételeket kínálnak.

Ethernet 
hozzáférési technológiák

Az IEEE 802.3 szabványú Ether-
net az elmúlt évtizedek során már
világszerte elterjedt. Az Ethernet iga-
zi elônyei elôször a strukturált ká-
belezésen alapuló, helyi számítógép-
hálózatokban mutatkoztak meg. 

Az Ethernet többfajta fizikai kö-
zegen is mûködik (például csavart
é rpár, optika). Az Ethernet szabvá-
nyok a kezdeti 10 Mbit/s-rôl a Fast
Ethernet (FE) és a Gigabit Ethernet
(GbE, 10GbE) bevezetése révén 10/
100 Mbit/s, illetve 1...10 Gbit/s sebes-
ségig fejlôdtek. Az Ethernet VDSL
és SHDSL felett is mûködik (Ethernet
over VDSL, Ethernet over SHDSL). Az
optikai Ethernet használható a ge-
rinc- és körzethálózatokban is (Lásd
az „Optikai Ethernet” pontot). 

Vezetéknélküli szélessávú hozzáférési 
hálózati technológiák

2G (GSM), 3G (UMTS), 3.5 (HSPA)
mobil technológiák

A másodi generációs GSM által
nyújtott adatátviteli lehetôségek kö-
zül a 114 kbit/s-os GPRS még kes-
kenysávú adatkapcsolatot, illetve In-
ternet hozzáférést biztosít. A 2,5G-
nek tekintett EDGE a 384 kbit/s-os
sebességével már túllépte a 256
kbit/s-os határt, emiatt szélessávú

szolgáltatásnak tekinthetjük. Ez a
szolgáltatás azokon a területeken
hasznos, ahol még nem történt meg
a 3G telepítése.

A harmadik generációs UMTS á l-
tal felhasználónként nyújtott sávszé-
lesség a 2 Mbit/s-ot csak nyugalmi
helyzetben tudja elérni, mozgás ese-
tén a sávszélesség jelentôsen csök-
kenhet (384 kbit/s...1 Mbit/s).

Jelentôs elôrelépést hozott a HSPA
(HSDPA+HSUPA) bevezetése, ame-
lyek már „igazi” szélessávú szolgál-
tatások. A HSDPA letöltési szolgál-
tatás maximális sebessége felhasz-
nálónként 14,4 Mbit/s, ennek elérése
fokozatosan történik az induló 1,8
Mbit/s-tól a 3,6 és 7,2 sávszélessé-
geken keresztül, a hálózat kapacitá-
sának folyamatos növelése mellett.
A HSUPA feltöltési szolgáltatás is több
fokozatban jut el a max. 5,76 Mbit/s-
ig. Ez a két lehetôség már 3,5G-s
szolgáltatásnak tekintendô.

A 3G területi lefedettsége 2008-
ban körülbelül 30%-ot tett ki, ami azt
jelenti, hogy alapvetôen a nagy te-
lepüléseken, az autópályák mentén,
a Balaton körül mûködik 3G. A k i-
sebb városokban és rurál területen
emiatt a szélessávú Internet ellátott-
ság megoldásában jelenleg még nem
lehet a 3G-vel számolni. A hálózat-
fejlesztések eredményeképpen a kis
településeken újabb bázisállomások
telepítésével bôvülni fognak a 3G-vel
valóban lefedett területek és igénybe
vehetô lesz a HSPA szolgáltatás.

CDMA 450 mobil technológia
A CDMA (Code Division Multiple

Access) rendszert a 3. generációs
rendszerek fejlesztése során dolgoz-

ták ki. Ez a rendszer hatékonyan hasz-
nálja a rendelkezésre álló frekven-
ciaspektrumot, jelentôs a zavarér-
zéketlensége. A CDMA-t a 3. gene-
rációs mobil szolgáltatások az 1900
és 2100 MHz-es sávokban használ-
ják.

A frekvenciahasználat felülvizs-
gálatával lehetôség nyílt arra, hogy
a korábban analóg mobil rádiótele-
fon szolgáltatás (NMT) céljaira hasz-
nált 450 MHz-es sávban CDMA szol-
gáltatás bevezetésére kerüljön sor.
Ez igen elônyös a frekvenciahaszná-
lati jogosultságot megszerzô szol-
gáltató számára, mivel a jó hullám-
terjedési sajátosságok miatt kis szá-
mú, nagy hatótávolságú antennákkal
jó lefedettséget lehet elérni.

A CDMA rendszerek mind adat,
mind beszédátvitelre alkalmasak le-
hetnek. A CDMA 450 technológia fo-
lyamatosan fejlôdik. Az EV-DO (EVo-
lution Data Optimized) több változa-
ta ismeretes:

CDMA 1xEV-DO –
2,4 Mbit/s le-, 154 kbit/s feltöltés;

CDMA 2xEV-DO Rev A –
3,1 Mbit/s le-, 1,8 Mbit/s feltöltés,
VoIP lehetôség;

CDMA 2xEV-DO Rev B –
46,5 Mbit/s le-, 27 Mbit/s feltöltés
(2009-2010-re).

Ezek a sávszélességek az egyes
bázisállomások fedési területén, vagy
az antenna-szektorok területén egy-
idejûleg aktív összes felhasználóra
vonatkoznak, a megfelelô szintû szol-
gáltatás nyújtása érdekében emiatt
csak korlátozott számú felhasználó
lehet egy-egy szektorban. Az egyéb-
ként nagy cellaméretekkel rendel-
kezô hálózat ezért nem teljes körû
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helyettesítô, inkább a nagyon ritkán
lakott területeken adhat hiánypótló
megoldást. Ha az elôfizetôk száma
és az általuk igényelt sávszélesség
jelentôsen megnô, a hálózat-tulajdo-
nos a megnövekedett igényeket a
rendelkezésére álló frekvenciatarto-
mány keretei között a cella méretek
csökkentésével tudja kiszolgálni, ami
a bázisállomások számának, így a
beruházás költségeinek növekedé-
sét eredményezi. 

FWA technológiák 
Az FWA (Fixed Wireless Access,

helyhez kötött vezetéknélküli hozzá-
férés) esetén egyetlen központi állo-
más lát el több vevôt (pont-multipont
rendszer). Szektorizált (irányérzékeny)
antennákat használnak, amelyek la-
kott településrészeket sugároznak
be. Több felhasználó van szektoron-
ként, így lehetôség van az átviteli
kapacitás gazdaságos kihasználá-
sára. Két FWA technológia kiemelt
jelentôségû, az LMDS és a WiMAX.

Az LMDS (Local Multipoint Distri-
bution System) helyi multipontos el-
osztó rendszert eredetileg digitális
televízió mûsorszórásra fejlesztet-
ték ki. Magyarországon a 26 GHz-es
frekvenciasávot használja, kétirányú
nagy sávszélességû hozzáférést biz-
tosítva. A nagy frekvencia miatt a
rendszer csak közvetlen rálátás (LOS
– Line of Sight) esetén mûködik.

Az NHH 2008 októberében pályá-
zatot írt ki két 112 MHz-es, egy 84
MHz-es és két 56 MHz-es frekvencia-
blokkra, amelyek 3,5 bit/Hz spekt-
rumhatékonyság esetén körülbelül
400, 300, illetve 200 Mbit/s összkapa-
citásúak (letöltés és feltöltés együtt).
A hatótávolság 6,2 km, a szolgálta-
tás rendelkezésre állása 99,99%. A
kis hatótávolság miatt könnyû a frek-
venciasávok újrahasznosítása.

Az LMDS rendszer új generáció-
ját kifejezetten video szolgáltatások
nyújtására fejlesztették ki, DSL vagy
DOCSIS hálózatok vezetéknélküli ki-
terjesztéseként alkalmazható. 

WiMAX (Worldwide Interoperabi-
lity for Microwave Access). Az IEEE
2004-ben bocsátotta ki a 802.16a
szabványt, más néven a fix WiMAX-
ot, mint pont-multipont architektúrá-
jú állandó helyû hozzáférési rend-
szert. A rendszer a 2-11 GHz frekven-

ciatartományban mûködik, jelenleg
3,5 GHz-en a legelterjedtebb. 

A WiMAX rendszerek legfeljebb
32-56 km távolság áthidalására al-
kalmasak és maximálisan 70 Mbit/s
aggregált átviteli sebességet tesz-
nek lehetôvé (20 MHz sávszélesség
mellett). A pont-multipont alkalma-
zásoknál 4-10 km-es hatósugárral le-
het számolni. Elôny, hogy nem szük-
séges a közvetlen rálátás (NLOS –
Non Line of Sight).

Mûholdas 
hozzáférési technológiák

A mûholdas távközlési rendsze-
rek kialakításuktól függôen:

LEO (Low Earth Orbit)
alacsony Föld körüli pálya, 

MEO (Medium Earth Orbit)
közepes Föld körüli pálya,  

EEO (Elliptic Earth Orbit)
elliptikus Föld körüli pálya, vagy 

GEO (Geostationary Earth Orbit)
geostacionárius Föld körüli pálya
típusú mûholdakkal létesülnek. 
A legelterjedtebben az egyirányú

mûholdas kapcsolatot használják, el-
sôsorban mûsorszórásra, de mûkö-
dik így Internet szolgáltatás is, mely-
nél a kérések egy modemes kapcso-
laton jutnak el a szerverhez, míg a
kért adatok a mûholdon keresztül ér-
keznek meg. Ezek a szolgáltatások
geostacionárius mûholdakon keresz-
tül mûködnek. A GPS (Global Posi-
tioning System – globális helymeg-
határozó rendszer) viszont 20 ezer km
magasságban, 12 órás keringési idô-
vel elliptikus pályán mozgó 18 db EEO
mûhold által kisugárzott jelek segít-
ségével mûködik.

Telefonálásra és adatszolgáltatás-
ra leginkább a kétirányú kommuni-
kációra alkalmas VSAT típusú geo-
stacionárius rendszerek terjedtek el.
Mûholdas VSAT rendszerek esetén
a hálózat végpontjai egy VSAT (Very
Small Aperture Terminal) végberen-
dezéssel és egy kisméretû parabola-
antennával, geostacionárius mûhol-
don keresztül tartják fenn a kapcso-
latot a központi szerverrel. A VSAT át-
viteli rendszerek általában X.25 vagy
TCP/IP csomagkapcsolt protokollal
mûködnek. A VSAT szolgáltatók a mû-
holdak kapacitását nemzetközi mû-
holdas szervezetektôl bérlik. A VSAT
rendszerekkel lehetôség nyílik vir-

tuális magán-hálózatok és virtuális
LAN-hálózatok (VLAN) kialakítására,
illetve kétirányú Internet kapcsolat
létesítésére is. Olyan kis lélekszámú
települések esetében, ahol az elôfi-
zetôk között viszonylag nagy a távol-
ság, a kétirányú mûholdas Internet
lehet az ésszerû megoldás.

A mûholdas hozzáférés elônye,
hogy szélessávú hozzáférést biztosít
és létesítése helyi infrastruktúrát nem
igényel. Hátránya a késleltetés, amely
az interaktív szolgáltatásokat (mint
például VoIP, játékok) zavarja. Az egy-
irányú Internet kapcsolatnál hátrány
a telefon vagy ADSL kapcsolat szük-
ségessége, a kétirányú rendszerek-
nél pedig a végberendezés és a ha-
vidíj magas ára. Ezzel szemben a mû-
holdas mûsorszórás díjai – az egy-
re növekvô verseny következtében
– jelentôsen csökkentek. Hasonló
mértékû árcsökkenés a kétirányú mû-
holdas Internet kapcsolat díjai ese-
tében elôsegítené a mûholdas Inter-
netezés szélesebb körû elterjedését.

WLAN technológiák – 
vezetéknélküli lokális hálózatok 

A vezetéknélküli helyi hálózatok
(WLAN – Wireless Local Area Net-
work) a hagyományos vezetékes hoz-
záférés helyett elektromágneses hul-
lámokat használnak adatok küldésé-
re és fogadására az adott hatótávol-
ságon belül. A WLAN technológiákat
korlátozott hatótávolságuk miatt leg-
inkább egy már létezô szélessávú
hozzáférés kiterjesztésére használ-
ják az úgynevezett „utolsó 100 mé-
teren”. A WLAN terjed úgy is, mint a
vidéki közösségek szélessávú csat-
lakoztatására használt technológia.

A 802.11b (Wireless Fidelity) a je-
lenleg legelterjedtebb IEEE WLAN
szabvány, amely a 2.4 GHz frekven-
ciasávon mûködik. A fizikai réteg a
közvetlen sorrendû szórt spektrumon
(DSSS – Direct Sequence Spread
Spectrum) alapul. Az adatcsere max.
11 Mbits/s (gyakorlatban felhaszná-
lónként 5-6 Mbit/s) sebességû lehet
100 méteres hatótávolságon belül.
Mivel a Wi-Fi javarészt olyan helye-
ken (konferencia, szálloda, repülôtér)
mûködik, ahol igen változó a felhasz-
nálószám, nehezen méretezhetô a
hálózat, a rendelkezésre állás vál-
tozik.
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A szerzôkrôl

SALLAI GYULA a Budapesti Mûszaki Egyetem (BME)
Villamosmérnöki Karán végzett 1968-ban. 1973-ban
egyetemi doktori, 1976-ban mûszaki tudomány kan-
didátusa, 1989-ben akadémiai doktori fokozatot szer-
zett. 1990-ben címzetes, 1997-ben rendes egyetemi
tanárrá nevezték ki. Kezdetben a BME Vezetékes
Híradástechnikai Tanszékén, majd 1975-tôl a Pos-
ta Kísérleti Intézetben dolgozott, amelynek 1984-tôl
igazgatója volt. 1990-tôl a Magyar Távközlési Rt. stra-
tégiai ágazati igazgatója, majd szolgáltatási vezér-
igazgató-helyettese. 1995-ben a Hírközlési Fôfelü-
gyelet nemzetközi igazgatója, 1998-ban szakmai te-
rületekért felelôs elnökhelyettese lett. 2001-tôl az
egyetem Távközlési és Telematikai Tanszékén teljes
munka idôben a távközlésmenedzsment professzo-
ra, 2002-tôl a tanszék (2003-tól Távközlési és Média-
informatikai Tanszék) vezetôje, 2004 és 2008 között
egyidejûleg a BME rektor-helyettese. A HTE, az MTA
Távközlési Rendszerek Bizottság és a Hírközlési Ál-
landó Választottbíróság elnöke, az MTA közgyûlési
képviselôje. Tagja a Magyar Mérnökakadémiának,
a „Networks” nemzetközi szimpóziumok irányító bi-
zottságának és a Nemzeti Hírközlési és Informatikai
Tanácsnak. 

HORVÁTH PÁL 1973-ban a Moszkvai Híradástechni-
kai Egyetemen villamosmérnöki diplomát, majd 1978-
ban a BME-n digitális rendszertervezôi szakmérnö-
ki oklevelet szerzett. Szakmai pályafutását a Ma-
gyar Posta adatátviteli területén kezdte, majd 1986-
tól a vezérigazgatóság kapcsolástechnikai osztá-
lyát vezette. Vezetô szerepet játszott a csomagkap-
csolt adathálózati fejlesztések beindításában, majd
a digitális telefonközpontok hazai üzemeltetési rend-
szerének kidolgozásában. 1990-ben a Magyar Táv-
közlési Vállalat vezérigazgató helyettese, majd ve-
zérigazgatója lett. Vezérigazgatóságának idôszaká-
ban épült ki az országos optikai gerinchálózat, digi-
talizálták a tranzit hálózatot és félmillió új elôfizetôi
kapacitás létesült, a vállalatot felkészítették a priva-
tizációra. 1994-ben a vállalat stratégiai igazgatója,
1995-tôl a londoni székhelyû Inmarsat mûholdas táv-
közlési vállalat közép- és kelet-európai regionális
igazgatója. 1998-tôl a közremûködésével létrehozott
Pantel Rt. vezérigazgatója volt. 2003-tól a londoni
partnerével megalapított Anotel Kft. ügyvezetô igaz-
gatója. 2008 közepétôl egyidejûleg az Enternet stra-
tégiai tanácsadója. Hat éven keresztül részt vett a
TMMB, majd az IHSZB munkájában. 2005 óta a HTE
fôtitkára, 2008 óta az ATSZE elnökségének tagja.

ABOS IMRE 1968-ban szerzett diplomát a BME Vi lla-
mosmérnöki Kar Híradástechnika Szakán, majd ku-
tatóként tevékenykedett a Távközlési Kutató Intézet-
ben és az MTA-SzTAKI-ban. 1981-ben megszerezte a
mûszaki tudomány kandidátusa fokozatot. Munká-
jával párhuzamosan oktatási tevékenységet is vég-
zett, 1989-ben a BME címzetes egyetemi docense lett.
1993 és 2000 között a Matávnál dolgozott termékme-
nedzsment és szabályozási területen. 2001-2002-ben
a HerterKom Kft. fejlesztési igazgatója volt, majd 2003-
tól ismét a Matávban dolgozott stratégiai tervezô-
ként. 2007-tôl a BME Távközlési és Médiainformati-
kai Tanszékének egyetemi docense. 2008-ban a HTE
16. Távközlési és Informatikai Hálózatok Szeminári-
umának elnöke volt. 

BÓDI ANTAL matematika-fizika-számítástechnika
szakos középiskolai tanári (1990), anyagtudományi
mérnök-fizikus (1994), valamint infokommunikáció
menedzsment szakon MBA oklevelet (2006) szer-
zett. A Nyíregyházi Fôiskolán, az NIIF-nél és a UPC-
nél dolgozott, jelenleg a Kopint-Datorg Infokommu-
nikációs Zrt. igazgatóhelyettese. E-kormányzati és
információbiztonsági fejlesztésekben, országos info-
kommunikációs szolgáltatási rendszerek szolgálta-
tási és üzleti modelljének kidolgozásában vett részt,
világbanki és EU-s pályázat menedzselési tapasz-
talatokkal rendelkezik. A HTE és az NJSZT tagja, a
Szervezési és Vezetési Tudományos Társaság alel-
nöke. 

BARTOLITS ISTVÁN 1978-ban végzett a BME Vil la-
mosmérnöki karán, ahol 1980-ban szakmérnöki ok-
levelet, 1985-ben mûszaki doktori fokozatot is szer-
zett. A BHG Fejlesztési Intézetében fejlesztômérnök-
ként, majd osztályvezetôként kapcsolástechnikai
rendszerek fejlesztésével és hálózati rendszertech-
nikai tanulmányok kidolgozásával foglalkozott. Ez-
zel egyidôben 1993-1999 között a Távközlési Mér-
nöki Minôsítô Bizottság (TMMB) alelnöke volt. 1998
óta a Hírközlési Fôfelügyelet (HIF) elnökhelyettesi
tanácsadója volt, 2002 óta a HIF, illetve a Nemzeti
Hírközlési Hatóság osztályvezetôje. A HTE-nek 1978
óta tagja, jelenleg fôtitkár-helyettese. A Híradástech-
nika folyóirat szerkesztôbizottsági tagja, a BME cím-
zetes egyetemi docense. Számos szakcikk, tanul-
mány szerzôje, több szakkönyv társszerzôje. 

HUSZTY GÁBOR a BME Villamosmérnöki karának
Híradástechnika szakán 1976-ban diplomázott, ahol
1985-ben egyetemi doktori címét is szerzett. 1976-
1991 között a Posta Kísérleti Intézetben dolgozott
(tudományos fômunkatárs, osztályvezetô), ezt köve-
tôen a Kontrax Telekom Rt. távközlési igazgatója
(1991-1993) és az Elsô Pesti Telefontársaság Rt. Igaz-
gatóságának tagja (1992-1993) volt. 1993 óta az En-
tel Mûszaki Fejlesztô Kft. ügyvezetô igazgatója. 1997
és 2002 között a HTE fôtitkára, 2003 és 2008 kö-
zött alelnöke, jelenleg a választmány tagja. 1998 és
2004 között a TMMB, illetve az Informatikai és Hír-
közlési Szakértôi Bizottság alelnöke. 2004-ben a
Hírközlési Állandó Választottbíróság tagjává válasz-
tották. Negyven publikáció és hét szabadalom szer-
zôje. 
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Ericsson – élen az oktatásban 
Az Ericsson az ország legnagyobb telekommuni-

kációs és informatikai kutatással, szoftverfejlesztés-
sel foglalkozó vállalata, ahol példaértékû az oktatás-
ipari megvalósítás láncolata. 1991-ben alapítottak szoft-
verfejlesztô központot Magyarországon, amely az 1996-
ban megalakult kutatólaboratóriummal egységes szer-
vezetbe integrálódott, így létrehozva a kutatás-fejlesz-
tési részleget. A szellemi központ az Ericsson kutatá-
si világhálózatának tagjaként mûködik, közel 600 fiatal,
tehetséges mérnöknek, kutatónak és szoftverfejlesztô-
nek adva munkát, akiknek eredményei, szabadalmaz-
tatott megoldásai beépülnek az Ericsson csoport ter-
mékeibe, rendszereibe.

A Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
tem Masat-1 kismûhold projektjét – amely az elsô ma-
gyar fejlesztésû mûhold – az Ericsson Magyarország
Kft. is támogatja. A feljesztésben a Villamosmérnöki
és Informatikai Kar két tanszéke vesz részt. Az Elekt-
ronikus Eszközök Tanszékén a fejlesztô csapat a 2008
áprilisában az Ericsson által létrehozott Komplex Hard-
verfejlesztô Laboratóriumban dolgozik. A Szélessávú
Hírközlés és Villamosságtan Tanszéken folyó mûhold-
fejlesztési munkát nagyösszegû szakképzési hozzájá-
rulással támogatja a vállalat.

Az Ericsson 2004 nyarán hozta létre Budapesten
Globális Szolgáltató Központját, amelynek létszáma je-
lenleg 260 fô. A magasan képzett mérnökök a világ
100 országában vesznek részt a távközlô rendszerek
fejlesztésében, kiszolgálásában, projektek megvaló-
sításában, tervezésében, tesztelésében, a különbözô
rendszerek integrációjában és a támogatásában. Az
Ericsson Magyarország elkötelezett a hazai oktatás fej-
lesztése mellett, évi közel 12-14 milliárd forintot fordít
innovációra. Egyik fô célkitûzése, hogy növelje az egye-
temi kutatások arányát, számottevôen javítsa mûkö-
dési hatékonyságukat és összekapcsolja munkájukat
a gyakorlattal. Korszerû és tudományosan is idôszerû
témákban folytat többoldalú együttmûködést különbö-
zô budapesti és vidéki felsôoktatási intézményekkel. 

A BME Villamosmérnöki és Informatikai kar Táv-
közlési és Médiainformatikai Tanszékén 1992 óta mû-
ködik az Ericsson támogatásával létesült Nagysebes-
ségû Hálózatok Laboratórium (HSN Lab), amely a BME-
vel kötött hosszútávú együttmûködés eredményeként
1996-tól mint világszintû Ericsson kompetencia-köz-
pont mûködik. 2000-ben az ELTE TTK Komplex Rend-
szerek Fizikája Tanszékén alakult meg a Kommuniká-
ciós Hálózatok Laboratórium (CNLab), amelyik az Erics-
son második egyetemi laborja Magyarországon. A két
szoftverkutatással foglalkozó szellemi központ után az
Ericsson 2008-ban a BME Elektronikus Eszközök Tan-
székével együttmûködve hozta létre a hazánkban egye-
dülálló, hardverkutatással foglalkozó Komplex Hard-
vertervezô Laboratóriumot.




