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Toth Tamas!

A mobilhalézatok technoldgiai
fejlodéstorténete — az analég
hangatviteltél az 5G-halézatokig

A History of Technological Development of the Mobile
Networks — from Analogue Voice Transmission to 5G Networks

Az informdcidgylijté szervezetek tevékenysége sordn lathatd, hogy ujabb és ujabb
kihivdsokkal kell szembenézniiik, amelyek a technologiai kérnyezet robbandsszer(
fejlédésébdl adddnak. A fejlédés elemzése kapcsdn megfigyelhetbk bizonyos trendek,
tendencidk, amelyekkel az egyes fejl6dési szakaszok leirhatdk, illetve prognosztizdcids
szempontbol djabb kihivasok és vdrhato jellemzbk azonosithatdk be az informdcio-
gyljtd szervezetek elGrejelzd funkcidinak készénhetben. Az ellendrzétt informdciok
legnagyobb hdnyada jelenleg valamely technikai eszkézhéz, infokommunikdcios rend-
szerhez kapcsolodik, ami alapjdn elengedhetetlen az informdcidgydjté szervezetek
technikai felderitéképességének folyamatos fejlesztése. E képességek optimalizaldsa
az adott tdrsadalom kommunikdcids szokdsaihoz, valamint az adatdtviteli technold-
gidkhoz igazodik. Jelen publikacid a technikai képességek osztdlydn beliil, a térvényes
kommunikdcioellendrzés prognosztizdlhatd kihivdsainak azonositdsdhoz kivdn egy-
fajta alapot teremteni. A cikk célja a mobil féldfelszini hirkézlési hdldzatok fejlédési
szakaszainak elemzése az analdg hangadtvitel kialakuldsatdl, egészen az 5G-hdldzatok
vdrhatd jellemzbiig — a normativ kérnyezet és miiszaki elérejelzések vizsgalata alapjan.
lgy a fejlédési stadiumok ismérveinek elemzése-értékelése kévetkeztében, a késéb-
biek sordn beazonosithatovd vdlnak olyan trendek, tendencidk, amelyek relevancid-
val birnak az informdcidgydjtés aspektusdbdl, és ezek majd eqgy kévetkezd publikdcio
tdrgyadt fogjdk képezni.
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It is apparent that information gathering organisations face ever new challenges due
to the explosive evolution of the technological environment in which they operate.
The analysis of this evolution reveals certain trends, tendencies that can describe
the individual evolutional stages, and from a prognostic aspect, future challenges
and estimated characteristics can be identified based on the predictive function of
information gathering organisations. Most of the verified information is currently
connected to a technical device, an infocommunication system, based on which it is
essential to continuously improve the technical intelligence of information gathering
organisations. The optimisation of these capabilities is adapted to the communication
habits of the given society as well as to the data transmission technologies. This
publication seeks to provide a basis for identifying the predictable challenges of legal
communication control within the technical skills department. The aim of the article is
to analyse the development stages of mobile terrestrial communication networks from
the development of analogue voice transmission to the expected characteristics of 5G
networks — based on the examination of the normative environment and technical
forecasts. Thus, as a result of the analysis and the evaluation of the criteria of the
developmental stages, trends and tendencies that have relevance from the aspect of
information gathering can be identified later.

Keywords: telecommunication, development of mobile networks, 5G

Bevezetés

A kommunikacié egyid6s az emberiséggel, alapvet6 szerepe volt a civilizacié kialaku-
|[asdban, hiszen a relevans informaciok eljuttatdsa a dontéshozéhoz alapvetéen tudta
meghatarozni példaul a katonai, politikai dontések sikerességét. Tovabba elenged-
hetetlen szerepe volt a tudomanyos fejlédésben is. Gondoljuk csak a Gutenberg-féle
nyomdagépre, hiszen ,Johannes Gutenberg a 15. szdzadban a nyomdaprés fel-
taldlasaval forradalmasitotta a kommunikaciot”.2 A kbnyvnyomtatas lehetévé tette
a papiralapu hordozdon megjelent informaciok szélesebb tarsadalmi koérben vald
megismerhet&ségét. Azonban tavkozlésrél vagy telekommunikdciorol mint a kom-
munikacio kiterjesztett formajardl igazabdl az elektromossag, az elektromagnesesség
megjelenésétdl kezdve beszélhetlink. Ezt az id8szakot megel6z6en ugyan jelen volt
az ugynevezett optikai alapu tavkozlés, de ekkor a fény terjedése, a latétavolsag
hatdrolta a be az informacidk kozlésének lehetdségeit, vagy példaul annak tavolsa-
gat. Az ilyen jellegl kozlemények megjelenhettek akar fustjelek, fényjelek formaja-
ban, de az 1700-as évek elejétdl kezd6dben, példaul a hajézas terlletén zaszldkkal
is kommunikaltak a felek. E technoldgia korlatja az emberi szem latétavolsaga volt,
amelyet bizonyos mértékig ki lehetett terjeszteni példaul tavcsovek alkalmazasaval.
A latétavolsagi korlatok alapjan, az ilyen eljarasokat optikai tavkozlési formaknak
nevezi a szakirodalom, azonban ez a megoldas nem tudta kiklszobdlni a foldrajzi

2 WEAVER 2014, 89.
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adottsagokat, az éghajlati és domborzati viszonyokat, illetve a bolygd felszini gorbi-
letét.3 Az utolso optikai alapu tavkozlGeszkoz a magyar Chudy Jézsef altal, 1787-ben
feltalalt red6nyos optikai tavird volt. A rendszer egymastol mintegy 10 kilométerre
lévé 6rhazak lancolatan alapult, és a jeleket kivilagitott ablakrendszerrel tovabbitot-
ta.*Természetesen emlitést kell tenni a futarokrél, illetve a postagalambokrol is mint
az informacid tovabbitasanak eszkozeirdl, azonban ezek nem tekinthetdk technolégiai
oldalrdl informacidtovabbitasi csatornanak.

Vezetékes tavkozlési technologiak

A hagyomanyos értelemben vett tdvkozlést Samuel Finley Breese Morse altal,
az elektromagneses elven m(ikodd, nagy hatotavolsagu tavirokészilék 1836-os
feltaldlasatol szamitjuk. Az adatot itt mar elektromagneses jelként tovabbitottak,
vezetékes haldzaton keresztil. Ez a készlilék mar képes volt jelek kildésével és foga-
dasaval athidalni példaul a Washington—Baltimore-tdvolsagot, amely varosokat
0sszekots tavirohaldzat 1844-ben épllt ki Davis Edvin Hughes 1854-ben létrehozta
a bet(tavirdt, amelynek segitségével az elsé papirra nyomhatd szoveges Gzenete-
ket tovabbithattdk a kommunikalo felek kozott.6 A tavirdk katonai célu alkalmazésa
a katonai hirkozlést is forradalmasitotta egyben. A kdvetkezd nagyobb esemény
a tavkozlési technologia fejlédésében az elektromagneses indukcio jelenségén ala-
pulo, egyidejd vezetékes hangkozlést lehetbvé tevd tavbeszéld-készilék megjelenése
volt. A készllék a beszél6 hangjat elektromos jellé alakitotta, amit vezetéken nagy
tavolsagra lehetett tovabbitani, a vétel helyén pedig az elektromos jelet visszaalaki-
totta hangga.” A technoldgiat tobb személy és nemzet is magaénak vallja, azonban
az altalanos vélekedés alapjan, ez Alexander Graham Bell személyéhez kothet6, aki
1876-ban szabadalmaztatta a technoldgiat. Egy évvel késébb telefonvonal épult ki
Salem és Boston varosa kozott, mintegy 25 km-t kotve 6ssze. A telekommunikacid
nyuUjtotta lehet8ségek kiterjesztését, igy adott elsfizet6k egymassal tetszéleges Ossze-
kotését, valamint szélesebb tarsadalmi korben vald elérhet6ségét a Puskas Tivadar
altal feltaldlt telefonkdzpont biztositotta. Az elsé ilyen kdzpont 1877-t6l Bostonban
mUkodott, amelyrdl mar tobb mint 20 km-es tavolsagra is lehetett telefonalni. Az elsé
eurdpai telefonkdzpont 1879-ben, Parizsban épllt meg Puskds munkassaga alapjan.
Virdg Tamara szerint ,,a telefonkdzpont tette lehetévé, hogy a telefon ne csak a pos-
tak és fébb hivatalok kizardlagos hirkdzl§ eszkdze legyen, — mint a tavird — hanem
az egyszer(i polgarlakasok 6sszekapcsoldja is”.®

3 www.origo.hu/longform/20170523-a-telekommunikacio-fejlodese.html#story-body (A letéltés datuma:
2020.03.27)
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Vezeték nélkiili, analdg tavkozlési technoldgiak

A kovetkezd technoldgiai fejlédési pontot a vezeték nélkili tavkozlési eszkozok,
a radiok feltaldlasa jelentette. A radidzas nem mas, mint ,,a fénynél alacsonyabb
frekvencidju elektromdagneses hullamok modulaciéjaval mikodd, jeltovabbitasra
haszndlt technoldgia. A jeltovabbitas irdnydnak fliggvényében megkilonboztetliink
radidadot és radidvevst, mivel ezek miikodése és belss felépitése jelentésen elté-
ré.”° A radio elektromagneses hullamok formajaban tovabbitja a jelet. Az lUzenetet
az ado kédolja, amit a nagy tavolsdgban [évd vev6hdz sugdroz. A vétel sordn a vevd
az elektromagneses jelet dekddolja, igy az az emberi fll szamara hallhaté hangga
valik. A jel kiktldésére és fogadasara a radidk antennakat hasznalnak. A radié felta-
|aldsa az 1890-es évekre tehetd. Az elsé ilyen eszkdz, azaz a szikratavird megalkotdsa
Nikola Tesla és Alekszandr Popov nevéhez kothetd, akik a rendelkezésre allé forrasok
alapjan, egymastol fuggetlenl, eltérd foldrajzi teriileten fedezték fel a technoldgiat.®®
Ez azonban csak néhany kilométeres tavokat tudott athidalni. Az elsé nagy hatota-
volsagu radid létrehozasa Guglielmo Marconi nevéhez kothet6, aki 1901. december
12-én megvaldsitotta az eurdpai és az észak-amerikai kontinens kdzotti 3500 km-es
Osszekottetést, a szikratavird tovabbfejlesztésével ! A radiok elterjedésének okan,
a kommunikaciora elsédlegesen hasznositott hosszu és kozéphulldmu savok teli-
toédtek, igy indokolttd valt a magasabb frekvenciasdvok igénybevétele. Megjelentek
a magasabb frekvencidkat hasznald, nagyobb teljesitményl és érzékenyebb beren-
dezések, mint az URH (ultrarévid hulldmu) radié. 2 A radiézas forradalmasitasa, vala-
mint a magasabb frekvenciatartomanyok hasznositasa lehetévé tette a radar, majd
késébb a radidnavigacids rendszerek bevezetését is.

A masodik vilaghdborut kovetben a tavkozlés fejlédését alapvetéen a mobili-
tas trendje kezdte meghatarozni. A kereslet ugyanis a felhasznaldk vezeték nélkuli
kommunikaciods igényei irdnyaba mozdult el. A technoldgiai fejl6dés lehetvé tette
a mobil vezeték nélkili kommunikacios eszkdzok alkalmazasat, amelynek feltétele
volt a készilékek kompakt méret( kivitelezése. Tehat tapasztalhatd volt az eszko-
z0k kompakt, konnyen hordozhaté méretd kialakitasa trendjének megjelenése is.
E fogyasztoi igények kielégitése valt lehetdvé a tranzisztor 1947-es felfedezésével,
majd az integralt aramkorok 1958-as feltalaldsaval, végll a mikroprocesszor 1971-es
kifejlesztésével, amely biztositotta a mai szamitégépek gyartasi technoldgidjanak
alapjait is.®2 Lathatod, hogy az elektronikai vezérlést lehetévé tevs vezérlémodulok
korszer(isodése egyre dinamikusabb mértékben nétt. Azonban a tavkozlés forradal-
masitasa elképzelhetetlen lett volna a ndvekvé kommunikacios igényeket kiszolgdlni
képes halézati infrastruktira fejlesztése nélkil. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
(a tovabbiakban: USA, Egyesiilt Allamok) az 1970-es években megjelent a héldzat-,
csatorna-hozzaférést a korabbiaknal jobban optimalizalni képes, a kiszolgalasi id6t
csokkentd ugynevezett tronkoléses technologia.

o BENE é. n.
o HAIG et al. 2013.
n TARJAN €. n.

2 HAIG 2018, 22-23.
" BETKER—FERNANDO—WHALEN 1997.
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A technoldgianak koszonhet8en javult az Ugynevezett professzionalis felhasz-
naldk (rendvédelem, kereskedelem, személyszallitas) csatornahozzaférési hatékony-
saga, azonban a nyilvanos haldzatokon — a felhasznaldk nagy szama miatt — ez nem
csokkentette elfogadhatd mértékdre a kiszolgdldsra varakozas idejét. Az 1940-es
években, az USA-beli Bell Labs kutatdintézetben megsziletett egy koncepcié a cel-
las rendszer(, analdg mobiltavkozlés megvaldsitdsara, amely megoldast jelentett
a halodzati hozzaférés optimalizaldsara, azaz egyazon frekvenciakészlettel nagy
tertleten magas szamu felhasznalé kiszolgdalasara, az adott frekvencidk bizonyos
terlletenkénti Ujrafelhaszndlasaval. A rendszer tovabbfejlesztésével az 1980-as
években az Egyesiilt Allamokban bevezették az AMPS* mobiltelefon-rendszert,®
mig Eurdpaban mas rendszerd (példaul NMT* 450, C 450, NMT 900, TACSY), de
szintén analdg radidtelefon-rendszereket inditottak el. Ezek jellemz&je az volt, hogy
bizonyos terileteket, de maximum egy orszagot fedtek le, az egyes készilékek
pedig kizardlag csak a sajat haldzaton mikdodtek. Ezeket a rendszereket ma a mobil
tavkozlés elsé generdacios halézatanak, azaz 1G-nek nevezziik, amelyeken hanga-
lapu kozlemények voltak tovabbithatok és fogadhatok valds idében.t® A haldzati
kommunikacios eszkdzok palettdjan megjelent a mobil-radidtelefon. ,A cellas elv
l[ényege, hogy a sik terepen elméletileg kor alaku celldk —amelyek a nyilvanos célu
halézathoz csatlakoznak — sajat ado-vevd allomassal rendelkeznek, és egy olyan
frekvenciakészletet hasznalnak, amelynek egyik elemét sem alkalmazzdk a szom-
szédos celldkban. A celldkon dthaladd mobiltelefon-hasznaldk automatikusan arra
a frekvenciara véltanak, amelyiket az éppen latogatott cella hasznal.”** Ezt mutatja
be az alabbi, nagyon leegyszerUsitett 1. dbra.

Ez az elv komoly jelentdségd, példaul a készilékek egyedi, geolokacids adatai-
nak meghatdrozasa szempontjabdlis. Az analdg, cellds rendszerek iranti felhasznaldi
igény jelentds novekedésével, valamint a radiotelefonok mas orszagokban torténé
haszndlati igényének megjelenésével az 1G-haldzatok az 1980-as évek végére ismét
olyan problémakkal szembesultek, amelyek magukban hordoztak egy Uj, terhelhe-
tébb, immar globalis technoldgia bevezetésének szilkségességét a telekommunikacio
zavartalan biztositdsa érdekében.

“ Advanced Mobile Phone System — fejlett mobiltelefon-rendszer.
" HUURDEMAN 2003.

16 Nordic Mobile Telephone — északi (skandinav) mobiltelefon.
K Total Access Communication System — teljes hozzaférésli kommunikacids rendszer.
1 Bar példdul a Magyarorszagon is hasznalt NMT 450 rendszerben annak leallitdsat megel6z6 1-2 évben mar

elérhetd volt az SMS-szolgéltatas is, dm annak haszndlata nagyon alacsony mértékd volt.
1 HAIG 2018, 37-38.
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Bazisallomas

Felhasznalt frekvenciak

1. dbra

Frekvencidk ujrafelhaszndldsdnak elve a cellds rendszerekben

Forrds: a szerzd szerkesztése YASSIN et al. 2017, 6. alapjan

Mobil, vezeték nélkiili, digitalis tavkozlési technologiak

Az 1G-haldzatok hianyossaganak kiklszobolésére megoldast jelentett a digitdlis tech-
nolégia. Az 1990-es évekre tobb digitdlis mobiltdvkodzI§ rendszer, azaz 2G-haldzat is
létrejott, amelyek kozll a GSM? valt a legelterjedtebbé globalis szinten. 1990. okto-
ber 15-én, Kbzép-Eurdpdban elséként indult el Magyarorszagon az elsé kereskedelmi
GSM mobiltelefon-szolgaltatas. A haldzat fébb eleme a mobiltelefon, a bazisallomas,
a fellgyeleti kdzpont és a digitdlis kapcsoldokozpont lett. A GSM-halézatok ugyan
f6leg hangalapu kommunikacidéra voltak kialakitva, azonban a felhasznaldk mar
rovid, szoveges Uzeneteket is killdhettek egymasnak (SMS?), illetve késébb az adat-
atviteli sebesség novelésével multimédias tartalmakat is forgalmazhattak (MMS?2).
A halézat biztositotta a roaming funkcidt is, azaz a mas orszagban is igénybe vehetd
telefonszolgdltatast. Megjelent a mobiltelefonhoz optimalizalt internet, a WAP?3-
alapu haldzat is, amelynek segitségével a weboldalak egyszerUsitett valtozatai is
hozzaférhetdk lettek. A digitdlis, kodolt és a levegs interfészen is titkositott GSM-
haldozatokon a beszédhang, valamint az adatok tovabbitasa sokkal biztonsdgosabb,
mint az analég rendszerek esetében. Az ilyen hdlézatok a csatorna-hozzaféréshez

2 Global System for Mobile Communications — globélis mobilkommunikacids rendszer.

2 Short Message Service — révidizenet-szolgaltatas.

2 Multimedia Messaging Service — multimédias Uzenetkildési szolgaltatas.

3 Wireless Application Protocol — a vezeték nélkili adatatvitel egy nyilt nemzetkozi szabvénya.
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kezdetben t6bbszoros id6- (TDMA?-) és frekvenciaosztdsos (FDMAZ-) modszert alkal-
maztak, illetve késébb a még hatékonyabb spektrumgazdalkodas érdekében vezették
be a CDMA%*-technologiat. Az adokésziléken a beszédhangot kddoltak és digitélis jel
formajaban tovabbitottdk a vevékészilékhez. A dekddolast a vevékésziilék végzi, csa-
torna-hibajavitasi eljarasok alkalmazasaval, ezéltal a tébbutas hullamterjedés fading?’
hatasa is jelent8sen csokkenthetd.2® A hdldzat kezdetben 14,4 kbit/s savszélességgel
Uzemelt, a csomagkapcsolt adatatvitelt lehetévé tevé GPRS,* azaz az ugynevezett
2,5G megjelenését kovetSen ez 115 kbit/s-ra fokozddott, majd az EDGE?°-szabvany,
az ugynevezett 2,75G bevezetését kovetSen 384 kbit/s adatatviteli sebesség valt
biztositottd a haldzaton. Az adatatvitel ndvekvé felhasznaldi igénye egyre nagyobb
atviteli sebességet kdvetelt meg, amely szlikségessé tette egy Uj technoldgian ala-
puld, mobil radidtelefon-halézat megalkotdsat.

Az adatatviteli sebesség fokozasara megoldast jelentett az 1998-ban megjelend,
Eurépaban 2001 koérnyékén bevezetett 3G-technoldgia. A technolégia a WCDMA?3!
szélessavu kodosztdsos hozzaférési modszerre épll. A WCDMA egy a CDMA-n ala-
puld technoldgia, amely a nagyobb savszélességet azzal biztositja, hogy az adatatvitel
nem egy sz(k frekvenciasavban, hanem a rendelkezésre allé frekvenciatartomany-
ban szétteritve megy végbe. A technoldgia hasznalataval rétegezett halézat alakit-
hato ki, igy a kapacitas- és lefedettségnoveld eljarasok srlin lakott terileteken is
optimalissa tehet6k a mikro- és makrocelldk kevert kialakitasaval.*? Bevezetése Uj
radids haldzat kiépitését igényli, a mar meglévé GSM-haldzat megtartasa mellett.
A 3G-haldézat mar alkalmas a normal, lakossagi felhasznaldi internetes adatforgalom
lebonyolitasara, a GSM-alapu kommunikacio biztositdasa mellett, a GSM és WCDMA
radids hozzaférés parhuzamos mikodtetésével. A technoldgia forradalmasitotta
a szélessavuinternet-alapui kommunikacio biztositasaval a tavkozlés globalizaciojat,
hiszen a mobil radidtelefonokon igy mar elérheték az Gzleti alkalmazasok, az online
tartalmak, valamint a tartalom-, az OTT*- szolgaltatok altal nyujtott szolgaltatdsok
(példaul Facebook, YouTube, stb.) és csevegBalkalmazasok (példaul Viber, Messenger,
iMessage, stb.).3* Ezek az internettechnoldgidra épiilé OTT-szolgaltatasok a PC/SaaS®

2 Time Division Multiple Access — id6osztasos tobbszords hozzaférés.

= Frequency Division Multiple Access — frekvenciaosztdsos tébbszoros hozzaférés.

% Code Division Multiple Access — kddosztasos tobbszoros hozzaférés.

2 A vezeték nélkili hirkozlésben a tobbutas hulldmterjedés altal okozott jelenség, amelynek soran a vételi
térer@sség véletlenszer(ien gyengilhet/erésodhet, amelyet a vev8antennéra kilonb6z6 amplitidokkal
és faziskllonbséggel érkezd, fellleti és térhullamu jelek interferenciaja okoz. www.frekvencia.hu/lexikon/f/
fading.htm (A letoltés ddtuma: 2020. 04. 13.)

8 MIR—KUMAR 2015, 2545-2551.

» General Packet Radio Service —éltaldnos csomagkapcsolt radidszolgéltatas.

30 Enhanced Data rates for GSM Evolution — GSM-rendszer csomagkapcsolt adatatviteli megoldasanak tovébb-
fejlesztése.

3 Wideband Code Division Multiple Access — szélessavu, kddosztasos, tobb hozzaféréses kapcsolat.

32 DWIVEDI-SHUKLA 2007, 1-3.

3 Over the Top — Egy olyan alkalmazas vagy szolgdltatas, amely lehet6vé teszi egy termék elérését az interne-
ten keresztil, kikertlve a hagyomanyos terjesztést. llyenek lehetnek példaul a kommunikécios szolgaltata-
sok, mint a Skype, Gmail, az egyéb alkalmazésszolgaltatdsok, mint a Facebook, LinkedIn, Twitter, valamint
a tartalomszolgaltatdsok, mint példaul a Netflix, YouTube.

34 NYESTE 2013, 59-64.

35 PC/SaaS: Public cloud/Software as a Service — nyilvanos szamitési felh§/szoftver mint szolgaltatas.
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tipusu felhGalapu rendszerek kozé sorolhatok. Hiszen mindenki szdmara elérheték
a meglévé IKT-eszkozokkel, akar csekély szamitastechnikai tudassal is hasznalhatok,
tovabbad olcson, sokszor ingyenesen igénybe veheték, amelyek ma mar szerves részét
képezik mindennapi életlinknek, kommunikacionknak.’® A 3G/UMTS*’-technoldgia
kezdeti 384—2000 kbit/s (korulbeltl 2—10 Mbit/s) savszélességrdl, a HDSPA,® azaz
az ugynevezett 3,5G-szolgéltatas 14,4 Mbit/s sdvszélességre ndvelte az adatatviteli
kapacitast, optimalis kornyezetben.*

Mobil, vezeték nélkiili, digitalis, IP-alapu tavkozlési
technologiak

A tarsadalom infokommunikacios szokasai, igényei alapjan lathatd, hogy az adatatvi-
teli sebesség és a sdvszélesség folyamatos ndvelése tovabbra is indokolt volt annak
érdekében, hogy minél nagyobb mennyiség( adat legyen tovabbithatd, minél rovi-
debb id6én belll. Az interneten elérhetd, nagy felbontdsu videdkhoz és mas, magas
savszélességet igényl§ szolgaltatdsokhoz (példaul é16, nagyfelbontasu, HD-mindségl
videdkonferenciak) vald hozzaférés igénye alapvetdvé valt. Itt elsGsorban mar a val-
lalati hasznosithatdsagi igényekre gondolok. Ezt a meglévé GSM- és UMTS-alapu
haldzatokon tul, csak az internetalapt kommunikacios csatorndk tudjak kiszolgalni,
amelyet a 4G-technoldgian alapuld, LTE*?-haldzatok biztositanak jelenleg. A techno-
l6gia el6szor 2005-ben, Dél-Koredban volt elérhet6 WiMAX néven, Magyarorszagon
2012. januar 1-t6l Gzemel a 4G széles savu mobilszolgaltatas, azonban ezen a halo-
zaton még csak mobilinternet-szolgaltatast lehetett nydjtani. Magyarorszagon el6-
sz0r a 4G-haldzat-alapu hangszolgaltatas, azaz a VoLTE* 2017. aprilis 27-én indult
el. AVoLTE technoldgia révén a hanghivasok is a 4G-haldzaton bonyolithatdk le, ami
gyorsabb hivasfelépllést, HD-hangmin&séget és telefonalas kdzben is folyamatos,
4G-sebességli mobilinternet-kapcsolatot biztosit a felhasznaldk szamara. (Az elsé
Vol TE-alapu hivasra képes haldzat 2012-ben, szintén Dél-Koredban indult el.)*?

A 4G anegyedik generacids mobil kommunikacids szabvanyokat magaban foglald
technoldgiak gyljt6fogalma. A 4G-szabvany fejlesztésének alapjat a 2G- és 3G-haloza-
tokénal gyorsabb adatkapcsolat, vagyis a nagyobb sebességil és még jobb minGségi
mobilinternet-szolgaltatas biztositasa jelentette.** A technoldgia célja a felh&fejlesztési
lehet8ségek biztositdsa a magas felbontasu internetes, multimédias, illetve 3D-s tar-
talmak kozvetitése szamara. Az LTE egy IP-alapu (internetprotokoll) csomagkapcsolt
adatatvitelt megvaldsito, széles savl, nagy sebességli mobiltavkozlési rendszer.

36 KovAcs 2015, 136.

37 Universal Mobile Telecommunications System — univerzalis mobil tavkozlési rendszer.

38 High Speed Downlink Packet Access — nagysebességli csomagletoltési hozzaférés.

3 ANWAR 2008, 154-155.

40 Long Term Evolution — hosszu tavu fejlédés.

“ Voice over LTE — LTE feletti hangatvitel.

42 www.telekom.hu/rolunk/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2017/aprilis_27 (A letéltés datuma: 2020. 02. 16.)
43 www.telekom.hu/rolunk/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2017/aprilis_27 (A letoltés datuma: 2020. 02. 16.)
a4 ARORA 2012, 69.
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Az LTE-hdldézatban elérhetd adatatviteli sebesség kezdetben 10 Mbit/s kordl alakult,
mara pedig a technoldgiai innovacio hatdsdra, mobilkdrnyezetben az adatatviteli
sebesség meghaladja a 326 Mbit/s-ot, a 3G-haldzat kezdeti 2 Mbit/s adatatviteli sebes-
ségével szemben.** A 4G-mobilhaldzaton folytatott kommunikacié internetkapcsolata
a vezeték nélkuli helyi halézati (WLAN?®, WiFi), vagy akar az internetprotokoll feletti
egyéb VolP*-alapu hangatvitel (példaul Skype, stb.) kiszolgalasat vagy adott esetben
kiterjesztését is lehetévé teszi. Ez utdbbi esetében, amikor miikodése sordn a hivo
elhagyja az adott haldzat lefedettségi teriletét, a rendszer ezt érzékeli és a mobil-
telefon automatikusan atall az LTE- vagy GSM-hdldzatra, a felhasznald beavatkozasa
nélkil. Tehat a haldzat miikodése megosztott. Globalis szinten a 4G/LTE-elSfizetések
szama 2016-ra elérte az 1,2 millidrdot, egyes becslések alapjan varhatdan, 2021-re
ez a szam 4,3 millidrdra fog emelkedni.*®

Az alapvet8en beszéd és személyi internetelérés-felhasznaldsra optimalizalt
haldzatok nem biztositanak elegendé adatatviteli kapacitast az ipar — a technolé-
giai fejlédés altal megkdvetelt joval nagyobb adatatviteli igénye — szamara. Példaul
az orvostechnoldgiaban, a robotikdban vagy az okosvarosokban kulcsszerepet betoltd
internetre kapcsolt eszkdzok, azaz a dolgok internete (loT) biztonsagos vezérlését
lehetévé tevé kommunikacio az eddigi haldézatokon nem biztosithatd adatatviteli
sebességet kdvetel meg. A nemzetgazdasag versenyképessége és a polgarok élet-
min&ségének javitdsa céljdbdl elengedhetetlen a digitdlis szolgdltatdsok széles kor(
elterjedése Magyarorszagon, az Eurdpai Unid tdbbi tagallamaban és globalis szin-
ten is.* Ehhez a tavkozlési infrastruktura fejlesztése sziikséges, amelyet a 2017-ben
a 3GPP3? jltal kidolgozott, nemzetkdzi 5G-mobilhaldzati szabvany non-standalone
(NSA) valtozata tesz lehet6vé, amely a meglévd 4G-haldzatok bazisan biztositja
az 5G-haldzat kiépitését. 2019-re a 3GPP megalkotta a Release 15 szabvanyt, amely
nemcsak a fliggetlen 5G haldzati architektura kiépitését teszi lehetévé, de egyben
biztositja a lehet&séget az Uj Uzleti modellek kidolgozasara és alkalmazasara is.

A technoldgia szamos agazatban, példaul a kozlekedésben, az autdiparban,
a mezdgazdasagban, a feldolgozdiparban, az egészségligyben, a szorakoztatodiparban
fogja eldsegiteni az innovativ, olykor diszruptiv®! termékek és szolgaltatdsok, Uzleti
modellek megjelenését.> A 3GPP a 2020-as év masodik felében tervezi a Release
16 szabvany kiadasat, amely az 5G-haldzat tovabbi finomitasait és az Ujabb funkcidk
integraldasanak lehetdségeit fogja ajanlas szinten megfogalmazni. Globalis szinten
az 5G széles kor( kereskedelmi beinditdsa 2020-tél varhatd,>® dm Magyarorszagon
mar 2019. oktéber 17-én elinditotta a Vodafone Magyarorszag Mobil Tavkozlési Zrt.
az elsé kereskedelmi 5G-szolgaltatast, Budapesten a meglévé 4G infrastrukturajara
jelentdsen alapozva, néhany Duna-menti belvarosi kerlletben, valamint Zalaegerszegen

4 ALMAZROI 2018, 13.

46 Wireles Local Area Network — radidhulldmot haszndlé vezeték nélkili helyi halézat.

4 Voice over IP —internetprotokoll feletti hangatvitel.

48 TCHAO—GADZE—AGYAPONG 2018, 165.

49 https://digitalisjoletprogram.hu/hu/hirek/a-jovo-lehetosege-az-5g (A letoltés ddtuma: 2020. 02. 16.)
0 3rd Generation Partnership Project — 3. Generdcios EgylttmUikodési Projekt.

o A piacra keril6 Uj termék hatdsara az addig megszokott piaci erésorrend megvaltozik.

52 www.3gpp.org/release-15 (A letoltés datuma: 2020. 02. 16.)

=3 GYURKITY 2018.
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az okosautok fejlesztéséhez kialakitott tesztpalya korzetében.>* A gazdasagi tarsasag
altal meginditott 5G kereskedelmi szolgdltatasrol azonban elmondhatd, hogy az egye-
|6re csak viszonylag kis foldrajzi tertletet fed le. Egyes mobilszolgdltatok elSrejelzései
szerint az 5G-eldfizetések szama 2023 végére meghaladhatja az 1 millidrdot, tehat
az 0sszes mobil el6fizetés 12%-a mar 5G-s lesz.>®

Az 5G-mobilhdldézat a sdvszélesség teriletén akar az 1 Gbit/s-ot meghaladd
sebességet fog eredményezni, a kommunikacio 1-4 milliszekundumos valaszideje,
a nagyon magas rendelkezésre allas, a megbizhatdsag és az optimalis biztonsagi
szint mellett. A gyakorlatban ez azt jelenti példaul, ha 4G-/LTE-kapcsolattal egy ora
alatt tolthetlnk le egy teljes HD-filmet okostelefonunkkal, akkor 5G-kapcsolattal
ez az id6 szazadrészére csokkenhet. Az adatatviteli sebesség ekkora mértékd nove-
|[éséhez jelentls savszélességre van szikség, ami a vivéfrekvencidk novelését teszi
szUkségessé, igy a hulldmok milliméteres tartomdanyba kerllnek, ezért slrlbben el-
helyezett bazisdllomasokra lesz sziikség, hiszen a fak vagy az épiletek is jelent&sen
csillapitjak ezeket a hulldmokat.>® Ehhez természetesen Uj frekvenciasavok kiosztésa
is szkséges, amelyre Magyarorszag viszonylatdban a Nemzeti Média- és Hirkozlési
Hatdsag (a tovabbiakban: NMHH) atfogo tendert irt ki 2019. julius 18-an, ,[a]z 5G
bevezetését tamogatd és tovabbi vezeték nélkili szélessavu szolgaltatasokhoz kap-
csolddo frekvenciahasznalati jogosultsagok” targyban, amelyben szerepel tobbek
kozott az 5G szempontjabdl Uttors 26 GHz-es sav hasznosithatdsaga is.>” A 26 GHz-es
frekvenciasdv nagy kapacitast képes biztositani a mikrocelldkon, azaz a legfeljebb
par szaz méter atmérdjl celldkon alapuld, 200 MHz-es blokkmérettel jellemezhetd,
5G-technoldgidval zemeld innovativ, vezeték nélkili, szélessavu elektronikus hir-
kozlési szolgdltatasok szamara.>® A frekvenciatendert az NMHH 2020. aprilis elején
sikeresen lebonyolitotta, igy a jelenlegi négy mobilszolgaltatd kozil harom szol-
galtatd (a Vodafone Magyarorszag Mobil Tavkozlési Zrt., a Magyar Telekom Nyrt.
és a Telenor Magyarorszag Zrt.) hozzajutott az 5G-haldzat orszagos kiépitéséhez
szlkséges frekvenciasavokhoz.®® A Magyar Telekom Nyrt. pedig még 2020. aprilis
9-én — az orszagban masodikként — el is inditotta 5G kereskedelmi szolgaltatdsat.°
(A 4. mobilszolgaltatot, a DIGI Tavkozlési és Szolgaltatd Kft.-t az NMHH még a tender
korai szakaszaban kizarta a versenybd&l.®t)

Az 5G-eszkozok, akar az infrastruktura, akar a felhasznalék vonatkozasaban rend-
kivil korlatozottan allnak jelenleg rendelkezésre globalis szinten. Az Uj technolégiat
hasznositani képes IKT®2-eszkozok fejlesztése kissé le van maradva az 5G-technoldgia
elméleti kidolgozasahoz és az infrastruktura-épitéshez képest.

54 www.vodafone.hu/documents/20143/626722/20191018.pdf (A letdltés datuma: 2020. 02. 16.)

5 GYURKITY 2018.

56 https://hvg.hu/brandchannel/invitech_20190904_Osszel_jon_az_5G_de_mit_kell_tudni_rola (Aletoltés
datuma: 2020. 02. 09.)

57 http://nmhh.hu/cikk/204906/NMHH_kitarul_a_kapu_az_5Gs_frekvenciak_ertekesitese_elott (A letoltés
datuma: 2020. 03. 16.)

58 Az Eurdpai Bizottsag (EU) 2019/784 végrehajtasi hatarozata (5)

59 UF/19180-197/2019. szdmu NMHH hatérozat.

60 www.telekom.hu/rolunk/sajtoszoba/sajtokozlemenyek/2020/aprilis_9 (A let6ltés ddtuma: 2020. 04. 13.)

o NAGY 2020.

62 Information and Communications Technology — informacids és kommunikacids technoldgiak.
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Az 5G-mobilhalozatokra vonatkozo hazai és europai unids
normarendszer varhato keretszabalyozasai

Magyarorszag Kormdnya a nagy sebességl mobil hirkozlési haldzatfejlesztési
beruhdzasok megvaldsitasaval dsszefliggd kozigazgatadsi hatdsagi Ugyek nemzet-
gazdasagi szempontbdl kiemelt jelent§ségl Uggyé nyilvanitasarol szolé 484/2017.
(X11. 28.) Korm. rendeletben nemzetgazdasagi szempontbdl kiemelt jelent&séglivé
nyilvanitotta a magyarorszagi tavkozlési szolgaltatdk 4G-s és 5G-s, nagy sebességl
mobil hirkdzlési haldzatfejlesztési beruhazasait. A fejlesztések kiinduldpontjaként
a megfelel6 szinvonalul digitdlis infrastruktura kiépitését hataroztdk meg, amely
nélktlozhetetlen feltétel mind a digitalis gazdasag, mind a polgarok és a vallalkoza-
sok digitalis kompetencidinak fejlesztéséhez, mind pedig az allami digitélis szolgal-
tatasok elterjedéséhez. E haldzat alapjat kezdetben a meglévé 4G-bazisallomasok
fogjak jelenteni.’®* A kormany a Nemzeti Infokommunikacids Stratégia (NIS) 2016. évi
monitoring jelentésérdl, a Digitalis Jolét Program 2.0-rdl, azaz a Digitalis Jolét
Program kib&vitésérdl, annak 2017-2018. évi Munkaterve elfogadasardl, a digitalis
infrastruktura, kompetenciadk, gazdasag és kdzigazgatas tovabbi fejlesztéseirdl sz6lo
1456/2017. (VII. 19.) Korm. hatédrozat alapjan kiemelked&en fontosnak tartja, hogy
Magyarorszag a mobil tavkozlés Uj technoldgiai megolddsa, az 5G haldzati és alkal-
mazasfejlesztések egyik eurdpai kbzpontjava valjon, és az els6k kozott vezesse be
a vezeté nélkili gépjarmdvek elterjedése szempontjabdl is kulcsfontossagu 5G-tech-
noldgiat. A kormdnyhatdrozat az elérendd célok megvaldsitasa érdekében elrendelte
Magyarorszag 5G Stratégidjanak elkészitését, amelyet varhatdan a 2020-as év elsé
felében fog elfogadni Magyarorszag Kormanya.

A hazai normarendszeren tul, eurdpai unids szinten is komoly figyelem fordul
a hirkozlési technoldgiak fejlédésének jogszabalyi 6sztonzésére és szabdalyozasara,
amely a technoldgidk altal nyujthato szolgaltatdsok bévilése okan, a polgarok élet-
szinvonaldanak fenntarthatd novelését célozza. Az loT jél mutatja, hogy az elektronikus
kommunikaciot biztositd, radidhulldam-alapu jelatvitel technoldgiaja exponencidlisan
hogyan fejlédik, és hogyan formalja a tdrsadalmi és gazdasagi rendszereket. A fejl6dés
altal nyujtott lehet&ségek minél hatékonyabb kihasznaladsa érdekében olyan norma-
rendszer kialakitasa indokolt, amely nem gatolja az Uj infokommunikacids technolo-
gidk elterjedését, tovabba amely a sz(ikos frekvenciakészlet leheté leghatékonyabb
felhasznalasat segiti eld. A 2018. december 17-e 6ta hatdlyos Eurdpai Elektronikus
Hirkozlési Kodex® (a tovabbiakban: Kddex), a kordbbi uniods szint( hirkozlési szabalyozas
felllvizsgalatat kdvetben egységes szerkezetbe foglalta az unios hirkozlési szabalyokat.
A Kdodex célja tobbek kozott az interoperabilitas és konnektivitas javitdsa, egyrészt
anagyon nagy sebesség(, széles savu haldzatok® (a sdvszélesség tobb Gbit/s) eurdpai
szint( elterjedésének 6sztdnzésével, valamint az 5G-haldzatok kiépitésének eldsegi-
tésével, az unios szintli megszakitas nélkili lefedettség megvaldsitasa érdekében.5®

63 https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/mobilinternet-halozatfejlesztes (A letéltés datuma: 2020. 02. 09.)
64 2018/1972 eurdpai parlament és tandcsi Iranyelv (EU) (EEHK iranyelv).

65 Very High Capacity Networks (VHCN).

6 EEHKiranyelv (3), 36.
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Magyarorszag 5G Stratégidja is az unids normanak vald hazai megfelelés céljdbol
kivan stratégiai szintl elvardsokat megfogalmazni, hiszen sziikséges a Kédex hazai
atultetéséhez a megfelel§ torvényi szintl szabalyozas megalkotdsa. Az Eurdpai Unid
tagallamainak 2020. december 21-ig kell végrehajtaniuk a Kédex hazai jogrendbe tor-
ténd atlltetését, amely ipso iure hatalyossa valik. Azonban a hataridével kapcsolatban
vannak kivételek, példaul a Kédex 54. cikke alapjan a tagéllamoknak 2020. december
31-ig kell lehetévé tennitk a 26 GHz-es frekvenciasdv legaldbb 1 GHz-es tartoma-
nyanak hasznosithatdsagat az 5G-haldzatok kiépitésének elGsegitése érdekében.®’
A Kddex megalkotdsa soran négy eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvet®®vizs-
galtak felll, tovabba az aktualizalas kiterjedt még az Eurdpai Elektronikus Hirkozlési
szabalyozdk Testlletének (BEREC) és Hivatalanak létrehozasardl szolo 1211/2009 /EK
eurdpai parlamenti és tanacsi rendeletre is. A négy iranyelv mindegyike a hirkozlé
halézatok UzemeltetBire és a szolgdltatdsok nyujtdira vonatkozik. A szabalyozasi
keret felUlvizsgdlata lehet8séget teremtett a négy irdnyelv atdolgozasara, egységes
szerkezetbe foglaldsara, valamint biztositotta valt a szabdlyozas piaci realitdsokhoz
torténd igazitasa, mivel a hirkozlési szolgaltatasok nyujtasa az alkalmazasszolgaltatok,
azaz az OTT-szolgaltatasok megjelenése okan, mara nem kizarélag a haldzatliizemel-
tetéshez kapcsolddik. Emellett a tavkozlési dgazat, a médiadgazat és az IKT-agazat
konvergenciaja miatt is indokolt volt, hogy minden elektronikus hirkozlést biztosito
szolgdltatasra és hirkdzl6haldzatra a lehetd legnagyobb mértékben vonatkozzon
egységes unids szabalyozds.®® A fentiekre tekintettel a meglévd hirkozlési keret at-
dolgozasa Uj irdnyelv elfogaddsat eredményezte, amely a korabbi iranyelvek érdemi
maodositasait és a nem modositott rendelkezéseit is egységes szovegbe foglalja.”

Konkluziok

A publikdcié sordn lathato, hogy a mobil hirkdzlési haldzatok a kezdeti analdg tipusu,
elektronikus jelatviteltél kezdve, a digitalis, GSM-alapu hangatvitelen és az interneta-
lapu csatolmanykuildésen keresztil, mara mar képesek a rendkivil j6 mindségd, valds
ideji videdfolyamok (streamek) megosztdsara is, kdszonhetben az IP-technoldgia
altal nydjtotta lehet6ségeknek, az adatatviteli sebesség folyamatos névekedésének
és a késleltetési id6 tizedmasodperc ala torténd csokkenésének. Az elemzés dssze-
foglalasa érdekében, a relevans fejlédési stadiumokat és a hozzajuk tartozd ismér-
veket az 1. tabldzat szemlélteti.

67 EEHK iranyelv 54. cikk 141.

68 2002/19/EK Hozzaférésiiranyelv, 2002/20/EK Engedélyezésiirdnyelv, 2002/21/EK Keretiranyelv, 2002/22/
EK Egyetemes Szolgaltatdsi iranyelv.

69 https://nki.gov.hu/it-biztonsag/hirek/megallapodas-szuletett-az-uj-eu-s-tavkozlesi-szabalyokrol/ (A letoltés
datuma: 2020. 03. 16.)

0 KAJZINGER 2018.
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1. tablazat

TOTH TAMAS: A mobilhdldzatok technologiai fejlédéstérténete

A mobil hirkézlési technologidk fejlédésének fébb dllomdsai és ismérvei

Jeltipus Technoldgia Megjelenés éve Savszélesség Kozlemény tipusa
Analég 1G 1980 9,6 kbit/s hang
14,4 kbit/s —
2G (GSM) 1990 236 kbit/s hang, SMS, MMS
Digitalis i
8! 1998 384 kbit/s — hang, SMS, Ml\/IlS', |ntf=rnetesl tartalom
3G (Mo.:2001) 14,4 Mbit/s (weboldalak, féjl, széveg, kép, hang,
- ! [korlatozottan, és nem valds idében] vided)
2005 +internetes tartalom —hang és é16
4G/LTE (Mo.: 2012) 10 Mbit/s — videdstream
5 2012 326 Mbit/s s AR
- +
IP-alapt | 4G/VolTE (Mo.: 2017) hang és él6 videdstream
2017 1 Gbit/s — - P
5G (Mo.: 2019) 10 Gbit/s + rendkivil nagyméret(iinternetes tartalom

Forrds: a szerzd szerkesztése a cikk els6 fejezetében szerepl& kapcsolodd forrasok alapjan.

A fenti tablazat alapjan megallapithatd a haldzati technoldgidk gyorsuld Gtemd fejl6-
désének és az adatatviteli sebesség ugrasszerl novekedésének trendje. Az 1G kez-
detleges 9,6 kbit/s savszélességéhez képest, mara mar az 5G-technoldgia ennek
tébb mint a 100 ezerszeresét, azaz 1 Ghit/s-ot’* is képes elérni. A kdzleménytipusok
szélesed( palettdja is megfigyelhet6 a tablazat alapjan. Mig az 1G-haldzat csak hang-
atvitelre volt alkalmas, addig a 2G-vel mar megjelent a szoveges Uizenet kildése, majd
a 3G-technoldgia bevezetését kovetben az egyre nagyobb méretd internetes tartalom
megosztasanak lehet&sége is. Jelenleg a mobilhaldzaton keresztil kezdeményezhetd
GSM (2G-) alapu hivas, kildhet6 és fogadhatd SMS, ugyanakkor az egyes applikaciok
segitségével kezdeményezhetd és fogadhato internetalapu hanghivas, valds idej
videdstream, tovabba elérhet8k online tartalmak is (3G/4G/5G). A fenti vizsgélatok
alapjan, véleményem szerint levonhaté az a kdvetkeztetés, amelyet a vonatkozo
szakirodalom,”?mas bizonyitasi eljarast alkalmazva aldatamasztottnak tekint, miszerint
a hirkozlés és az elektronikus Uton folytatott kommunikacio, a mobil vezeték nélkuli
foldfelszini tavkozlés halmazdban kdzos metszetet képez.

Lathato, hogy az 5G-haldzat NSA-szabvanya mar 2017-ben elkészilt, a 3GPP
a Release 15 szabvanyt 2019-ben kiadta, és az 5G-haldzat optimalizalasat biztosito
Release 16 szabvany megjelenése pedig 2020 masodik felében varhatd. Ez azt jelenti,
hogy a haldzatfejlesztés az 5G-mobiltechnoldgia 4G-haldzaton vald lzemelésétdl
az 6nallo, optimalis 5G-infrastruktura kialakitasaig, a szabvanyositas szempontjabdl
varhatdan 3 év alatt lezajlik, amely 3 db, az adott haldzatot érintd szabvany kiadasat
eredményezi. Ugy gondolom, hogy ez a tendencia kell mértékben érzékelteti a tech-
noldgiavaltas hihetetlendl gyorsuld Gtemét, amely a jov6ben még intenzivebb lehet.
Arrdél nem is beszélve, hogy ez milyen innovaciot eredményez a radiokommunikaciora
épuld egyéb szférdkban, dgazatokban, példaul a gépjarmdipar, a robotika vagy

7 1 Gbit/s = 1.000.000 kbit/s
7 KovAcs 2015, 139.
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a mesterséges intelligencia fejlesztése tertletén. Lathato az is, hogy Magyarorszagra
a globalis szinten elséként kiépitett 5G-(rész)rendszer a megjelenést kbvetd 2-3 éven
belll érkezett meg az Ujabb generacidés mobiltechnolégia, azaz elmondhatdé, hogy
hazank a vizsgalt technoldgia élvonaldban jar eurdpai és vilagszinten is — Magyar-
orszag torekvéseinek megfeleléen.

Afentieken tul levonhato az a kovetkeztetés is, miszerint a kereskedelmi 5G-szol-
galtatds 2020. évi altalanos elinduldsat kdvetben, a 2G-, 3G- és 4G-haldzatokon
végbemend mobilkommunikacio térvényes ellen6rzésén kivil, az ellenérzési rend-
szereket alkalmassa kell tenni a legUjabb technolégia, azaz az 5G szamara is. Az 5G-re
vonatkozo ellendrzési képesség optimalizalasa kapcsan érdemes figyelembe venni
a Hirkozlési Kddex alapjan azon eurdpai unids torekvéseket, amelyek az 5G-haldza-
tok interoperabilitdsanak és konnektivitasanak javitasat célozzak, egyrészt a VHCN
europai szintl elterjedésének dsztonzésével, masrészt az 5G-haldzatok unids szintd,
megszakitas nélkili lefedettségének kiépitésével.
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