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Mobil vagy optika?

FMC: lesz még kulon halézat?

Honnan jovink? Hova megyunk?
Hol vagyunk? Miért megylnk?
Mivel megylink? Hogyan megyunk?

Lassan? Gyorsan? Leszakadva? Felzarkdzva? Egyedul? Egyutt? Csapatban?
Optikaval? 5G-vel? Csak mert haladni kell? A kozjéért? Tobb nyereségért?



Honnan? Shannon, 1948
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and the channel capacity is greater than

RS

We now wish to show that, for small l% (peak signal power over average

white noise power), the channel capacity is approximately

5 Wlog(l—l—%).

More precisely C/W log (1 3 %) — 1 as %—» 0. Since the average signal

L S
power P is less than or equal to the peak S, it follows that for all ¥

B S
Cngog(1+1—v)§Wlog(1+ﬁ).




Honnan? Moore torveny: 2020-ig?

Moore: a lapkan elhelyezheté mikro-komponensek szama megduplazodik:

* Eredetileg 12 havonta
 Jelenleg 18 havonta

42 Years of Microprocessor Trend Data
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Original data up to the year 2010 collected and plotted by M. Horowitz, F. Labonte, O. Shacham, K. Olukotun, L. Hammond, and C. Batten
New plot and data collected for 2010-2017 by K. Rupp




Hova? A kvantum folény, 2019 okt. 24

https://www.nature.com/articles/s41586-019-1666-5
10.000 év helyett: 3 perc 20 masodperc

probability computed via simulation on a classical computer. For a given
circuit, we collect the measured bitstrings {x;} and compute the linear
nunHTuH cross-entropy benchmarking fidelity'"*'* (see also Supplementary

su PH[M“EY Information), which is the mean of the simulated probabilities of the

bitstrings we measured:
Fxes = 2" (P(z;)); — 1 (1)

where n is the number of qubits, P(x;) is the probability of bitstring x;

computed for the ideal quantum circuit, and the average is over the

observed bitstrings. Intuitively, JFXEB is correlated with how often we

sample high-probability bitstrings. When there are no errors in the



https://www.nature.com/articles/s41586-019-1666-5

Hova? Kvantum folény és Ml

* A Ml feldolgozasi képessége/gépi tanulds sebessége/szamitasi képessége
* Jelenleg 3,5 havonta duplazédik*

loT™~
/  Robotics
Artificial \
A
Quantum
Computing
Social Media "W
PC Internet
1980 1990 2000 2010 2020 2025
Exponential Growth of Technology

*Stanford University Al report, kdzosen a McKinsey & Company, Google, PwC, OpenAl, Genpact Al21Labs cégekkel:
https://www.computerweekly.com/news/252475371/Stanford-University-finds-that-Al-is-outpacing-Moores-Law
Es

https://mc.ai/the-evolution-of-ai%E2%80%8A-%E2%80%8Ahow-it-broke-into-the-mainstream-economy/



https://www.computerweekly.com/news/252475371/Stanford-University-finds-that-AI-is-outpacing-Moores-Law

Hova? Shannon utan 100 évvel
Quantumrun:,What 2050 will look like”

* AFoldon 9,7 Mrd lakos; 5 Mrd viz-krizisben, 2 Mrd ember migransként vandorol; évente 6
millié ember hal meqg légszennyezési sz6védményektdl

* 6,3 Mrd ember él varosokban; a Fold lakossaganak fele mar rovidlato

- Atlagos hémérséklet emelkedés: >2,5 celsius/?/ (Ausztralia partmenti telepiilései érintettek)
* Luxus a kavé: a globalis felmelegedés miatt a terméteriletek kiszaradnak

* Neurontechnolégia: gondolati uton lehet kommunikalni a kdrnyezettel és mas emberekkel

* Az eladott Uj 6nvezetd autdk szama eléri a teljes eladasok 90%-4at
« Evente 26,500,000 elektromos autét értékesitenek

* AzlInternetre kapcsolt eszk6zok szama 237,500,000,000

* Az osszekapcsolt eszkozok szama: fejenként 25

* Kialakul Al-only web. ,Humans not allowed”

* Joslat 2041-re: a globalis mobil web forgalom: 644 exabyte; a globalis Internet forgalom:
1,628 exabyte (exabyte: 1 000 000 000 000 000 000 byte)

http://www.quantumrun.com/future-timeline/2050



Hova? No shoes no news
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Hova? EU az 5G felé, Gigabit society

COM(2016) 587 Europai Bizottsagi kozlemény (2016.9.14.): Az 6sszekapcsoltsag a

versenyképes digitélis egységes piac szolgalataban: Uton a gigabitalapu eurépai

informacids tarsadalom felé

2025-ig:

* Eurdpa versenyképessége érdekében 5G-s lefedettséget kell biztositani
valamennyi varosi teriileten és fo foldfelszini kozlekedési itvonalon

* Gigabites internetkapcsolat valamennyi f6bb tarsadalmi-gazdasagi szereplének,
illetve tényezdnek, ugymint iskolak, kozlekedési csomopontok és fébb
kozszolgaltatas-nyujtok, valamint a digitalis eszkozoket intenziven hasznalé
vallalkozasoknak.

* Minden varosi terilet és f6 szarazfoldi kozlekedési Utvonal rendelkezzen
megszakitas nélkiili 5G lefedettséggel.

Koztes célkitiizés 2020-ra: 5G kapcsolat teljes értékii kereskedelmi
szolgaltatasként vald rendelkezésre allasa valamennyi tagallam legaldbb
egy jelentosebb vdrosdban, épitve a szolgaltatas 2018-as kereskedelmi
bevezetésére.

« Es: Eurdpai Elektronikus Hirkdzlési Kodex



Hova? 5G pilotok EU, 2019

138 trials in the 28 EU MS
35 Partially ‘5G enabled’ cities

10 Digital corridors
EU MS trials:
B Morethan 10

N 5-10
| 1-5

None

Source: European 5G Observatory, 2019.



Hova? 5G savok a vilagban

Europe 700 MHz
3.4 GHz - 3.8 GHz
24.25 GHz - 27.5 GHz

China 2.6 GHz
3.3 GHz - 3.6 GHz
4.8 GHz - 5.0 GHz

0.7/3.6/26 GHz 24.75 GHz - 27.5 GHz (study)

0.6/2.4/(3.5)/24/28/39 GHz us [CBRS band (3.5 GHz)]
%5&2’ 27.5 GHz — 28.35 GHz

37 GHz - 40 GHz

64 GHz - 71 GHz (unlicensed)

Downlink Uplink Downlink Uplink 26 GHz

n257 265GHz-295GHz 265 GHz—-29.5GHz 3.6/26 GHz Korea 3.5 GHz

n77 336Hz 4.ZGHI3SGHI 4.2 GHz n258 24.25GHz-275GHz 2425GHz-275GH:z 28 GHz
n78 3.3GHz~-38GHz3.3GHz~3.8GHz n259 395GHz-435GHz 39.5GHz—-435GHz Japan 4.4 GHz—-4.9 GHz

n79 4.4 GHz-50GHz 4.4 GHz-50GHz n260 37GHz-40GHz 37 GHz— 40 GHz 98 GHz




Hova? Gigabit Hungary és 5G

2030-ig: lakossagi igényhelyek 95%-a, lizleti és intézményi igényhelyek 100%-
a legalabb 1 Gbps szimmetrikus sebességii internet kapcsolattal legyen
ellatott (ahogy a SZIP esetében a cél technoldgiai képesség volt csak,
egyenldre itt sincs sz6 garantalt értékekrél még)

El6nydsen: optika, de Docsis 3.0-r6l Docsis 3.1-re atmenet segithet. Docsis 4.0
Allami részvétel: mindkét projektben javaslatok, elképzelések; dontés nincs
Nagy tervek, hatalmas beruhazas igény, jelentés Capex koltés tervek

A Gigabit és a G-PON haldzat, de....

A 5G és Gigabit: sok parhuzamos igény, harmonizacio sziikséges
Sok-Gigabites képesség kell minden haldzati sikon (gerinc, elosztd, elérési)
Optika és p-p mikrohullam is

700 Mrd HUF feletti bekerulés



Hova? Kihivasok és feladatok

* Finomitandé miszaki tartalom (5G bazisallomasok optikai vagy mikro
bekotése)

* Sok kozos elem a halézati igényekben, de még tobb eltérés

 Optika mindenhol, csakhogy Uj tervezési mddszerek kellenek
 Vezetéknélkuli pp és pmp: Uj savok, uj lehetéségek (mimo)

* Eltérd szolgaltatdi igények: mindenkinek kicsit mas kell a verseny miatt is
* Az FTTx el6fizet6i igényekhez mért 5G céli megbizhatésag nem elegendd
* Az 5G célu optika elvarasai eltérnek a szokasos FTTx elvarasoktol: FTT5G

* Aszerepldk (allam, piac, szabalyozd stb.) érdekei még harmonizalatlanok
« Uj szerepldk: pl. dramszolgéltatdk (sajat haldzat utcabutorok” bekotéséhez)
* Allam: épitési ambicidk, szerep nem letisztult, déntés nem ismeretes

* Szolgaltatok orulnek is meg nem is

* Tisztazatlan 6sszkép a halézatnyilvantartd rendszerek terén



Hol vagyunk? Stratégiak, Magyarorszag (1)

* DOS - Magyarorszag Digitalis Oktatasi Stratégidja

* DSS - Magyarorszag Digitalis Startup Stratégidja

* DES - Magyarorszag Digitalis Exportfejlesztési Stratégiaja

* DGYS - Magyarorszag Digitalis Gyermekvédelmi Stratégiaja
* DJP2.0 - Stratégiai tanulmany

 KDS - Kozgy(jteményi Digitalizalasi Stratégia

* Digitalis Szolgaltatas Kereskedelem-fejlesztési Stratégia;

* Magyarorszdag Digitalis Agrarstratégiaja

» Magyarorszag Digitalis Egészségipar-fejlesztési Stratégidja
* Magyarorszag Digitélis Hal6zatkutatdsi Stratégidja

* Magyarorszdag Digitalis Sport Stratégiaja



Hol vagyunk? Stratégiak, Magyarorszag (2)

* Magyarorszag 5G Stratégiaja: végleges még nem ismert

* Gigabit Hungary stratégia

* Fels6oktatasi, kozgyljteményi és kutatointézeti informatikai infrastruktura-
fejlesztési stratégia

 Kozigazgatas- és Kozszolgaltatas-fejlesztési Stratégia 2014-2020
* Nemzeti Exportstratégia 2019-2030

* Magyar dizajn- és divatipar fejlesztésérol sz616 atfogé stratégia
* Nemzeti Kutatas-fejlesztési és Innovacios Stratégia (2013-2020)
* A Szakképzés 4.0 stratégia

* NMHH stratégia 2018-2022

* NMHH radiéspektrum-stratégiaja 2021-2025

* MNB Versenyképességi program 330 pontban

* sth.



Hol vagyunk? Megfontolandé tapasztalatok

* A,Szupergyors” Internet Program
* EU célkitlizést id6ben meghaladé eredeti célok

* Indulaskori hatalmas lendulet, felsejlé nehézségekkel (felmérések, adat tulajdonlas,
technoldgiai kompromisszumok, NGA kérdések, akadalymentesités, szakemberhiany)

« Oriasi beruhazasi kedv, jelentds allami fejlesztési projekt hattér (HTMR, feliigyel6
mérnoki intézmény stb.)

 Kivitelezési nehézségek és kihivasok (pontatlan adatok, aramszolgaltatok, kapacitas
hianyok, elszamolasi késedelmek, févallalkozoi eréfolény stb.)

» Képességek és kapacitasok felmérésének elmaradasa, hianya: sulyos szakember hiany

* Elvarasok és pénzligyi forrasok diszharméniaja

* Technoldgiai részmegoldasok, kompromisszumok (WiFi, mobil SZIP) alkalmazasa

* Vallalkozéi konfiguracidk problémai (f6- és alvallalkozéi piramis)

* Akkor most készen vagyunk?

,A"nézbépont: a cél teljesiilt: elérhetd mindenhol a 7,5 Mbps-os letoltési sebességl, szupergyors’
internet (mobilban valdszintiségi korlattal)

,B" nézépont: a cél nem teljestilt: nem éplilt még meg mindenhol a tervezett optika




Hol vagyunk? Mobil szélessav, DESI index

* DESI: Digital Economy and Society Index, az EU orszégaira vonatkoz6 komplex
mutatorendszer.

 Azindexet az Eurdpai Bizottsag Tartalmak, Technoldgiak és Kommunikacids
Hal6zatok Féigazgatosaga (DG CNECT) késziti és teszi kozzé minden évben az
unids tagallamok digitalis fejlettségérél.

* A DESI 6t (egyébként sokak altal vitatott) dimenzidja:

- A vezetékes és mobil digitélis infrastruktura
Connectivity - . . NG .
" . fejlettsége (lefedettség) és igénybe vétele 25%
Osszekapcsoltsag s
(penetracio)

. oz A digitélis kompetencidk fejlettsége és az IT
Human Capital - Humant&ke g P < rejieitsey 25%
szakemberek rendelkezésre allasa
Use of Internet - A digitalis 0koszisztéma biztositotta lehetdségek 15%
e . . v s 0
Internethasznalat hasznélata a lakosséag korében
Integration of Digital bl e L .
9 g A digitalis 0koszisztéma biztositotta lehetdségek
Technology - . . . o .
s i hasznalata a véllalkozasok korében és a 20%
A digitélis technolégiak ) . N .
. et vallalkozasok digitalis érettsége
integraltsaga
Digital Public Services - A digitalis kozszolgaltatasok hasznalata és az 15%
o eisls . . . . . . . . 0
Digitalis kozszolgéltatasok ~  elektronikus kdzigazgatas fejlettsége




Hol vagyunk? Osszekapcsoltsag atlag felett

Digital Economy and Society Index (DESI) 2019, Connectivity

80
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Hol vagyunk? Mobil szélessav: leszakadva?

Mobile broadband penetration (subscriptions per 100 people), July 2018
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European

DESI Report 2019 - Connectivity Commission

A 100 el6fizetbre juto aktiv szélessavu mobil SIM kartya. Lehet, hogy csak
mddszertani kérdés? A DIP keretében létrej6tt ,,Magyar Digitalis Okoszisztéma
Mérési és Ertékelési Kbzpont divizid” vizsgalatot folytat




Hol vagyunk? Javitandé DESI helyezések

* Az e-kormanyzati szolgaltatasok: mindség javitandd

* Az e-kormanyzati szolgaltatasok igénybevételi aranya atlag alatti

* Avallalkozasoknak mindossze 14 szazaléka (legalacsonyabb EU-ban)
hasznal valamilyen vallalati er6forras-tervezési szoftvercsomagot

* Az alapszintli digitalis készségek: Magyarorszag a 28 tagallambél a 21.
helyen

Az alapszintli szoftver készségek is gyengék, a 28 tagallambdl a 22. helyezés

* A 16 és 74 év kozottieknek csak fele rendelkezik alapszint(i digitalis
készségekkel (EU: 57%)

* Alakossag 26 szazaléka rendelkezik magasabb szint( internetfelhasznaléi
készségekkel, eza 21. hely

Remény: Viszonylag magas az informacios és kommunikacios technologia (IKT-)
diplomasok aranya, az IKT-szakemberek aranya pedig kozelit az dtlaghoz.

Reméljiik, lesz elég képzett miiszaki szakember a halozatfejlesztésekhez is.



Miert? 5G Vertikalis felhasznalasok




Miért? 5G eladok és vevok 2019-ben

Full set: What is ‘global leadership’ is measured by what is the goal
Policy,

technology, Type A :Dominantly a User Nation

business Type B: Dominantly a Producer Nation

ot Type C: Both

and rollout

Pacing: e
Accelerating Type B
funding,

rollout, and

where

applicable,

govt funding Type C

Type A
& support — Tyge C

Emerging:

Still evaluating:
a lot of
marketing;

= 1 1 R

China USA Europe Japan South Korea Singapore Taiwan




Miért? Szolgaltatasok, fogyasztasi szokasok

* Szélessavu adatforgalom (Enhanced mobile broadband, eMBB)

Video tulsuly, tovabbi névekedés varhato
Y M video [ Audio Il Webbrowsing Il Social networking Il Software download and update [l Othersegments [l P2P file sharing

Hang, web, social networking stb.
— 0sszességében csokken

» Tomeges gépi szolgaltatasok
(loT, M2M)

Tomeges: NB-loT/Cat-M (LTE, 5G NR)
Szélessavu: LTE, 5G NR

Cellas: 5G NR

ipari automatizacié: 5G NR

2018 2024
28EB 131EB
per month per month

* Kritikus szolgéltatésok (Ultra-Reliable Low-Latency Communication, URLLC): PPDR, kozm(,
logisztika stb.

« QOsszekottetések szama 2023-ig a 1,5-szeresére novekszik
* okostelefon?, hagyomanyos mobil |, mobil szélessav—, mobil 1oT1




Miert? Létezik jo 5G lizleti modell?

* MNO, MVNO, OTT szolgaltatdk versenye/egyuttmuikodése?
* Az FMC-ben is vizsgalt konvergencia szintek?
« Uzleti dontések: sajat markas szolgaltatas, halézat bérbeadas stb. ?

» Szolgaltatas tipusok behat6 vizsgalata szuikséges:
* video,

* kozosségi média,
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Mivel? Az 5G, Hype”?

 Szandékos felhajtaskeltés lenne?

McKinsey&Company




Mivel? EU: 5G és kiberbiztonsag

* 2020 januar 29
 Tagallami elemzés és jelentés a,nem megbizhatd beszallitdkrol”
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Az Alkotmanybirosag dontheti el a mobiltoronyvitat

(Folytatds az 1. oldalrél)

A nivekvd ellenérzések ha-
tésira elGbb a Westel 900-nak
kellett megbirkéznia a Dunaha-
rasztiban 1évs tornydval szem-
beni lakossdgi ellendlldssal, a
Pannon GSM csiszdri dtjétszé-
tornyit pedig éppenséggel le-
dontotték.

A misik frontot a budapesti
keriileti snkormédnyzatok nyi-
tottdk meg, a XVI. keriiletben
képviselG-testiileti dontéssel
korldtoztdk amobiltornyok épi-
tését, a XXII.-ben egyenesen
megtiltottdk a lakéhazakra és
miemlékek kozelébe valé fel-
szerelésiiket. Soroksdron ezzel
szemben csak lakéhdzakra
hagytdk meg az engedélyt, a
rovididé alatt beérkezett tizen-
egy tndllé torony épitési enge-
délyeinek kiaddsit azonban
ideiglenesen felfiiggesziették.
A dontés utdn lapunknak nyi-
latkoz6 sorokséri polgarmester
arra hivatkozott, hogy a véros-
képi szempontbél dint6 fontos-
sdgit épitményeket addig nem
engedhetik felépiteni, amig a
kertiletre vonatkozé teriiletren-
dezési terv el nem késziil. Gei-
ger Ferenc szerint a keriileti
foépitésznek virosképi szem-
pontokra hivatkozva joga van
azengedélykérelmeket elutasi-
tani.

Ezzel kapcsolatban — hivja
felafigyelmet Bolcskei lmre —
oktéber 6-i hatdllyal miniszte-
rirendelet sziiletett. Ezmegerd-
siti a tdvkozlési torvénybe
egyébként mdr belefoglaltakat,
vagyiselbirja, hogy ahol lehet,
a médr meglévd tornyokra kell

talanftani amsiinkhk antanndlat

késziilékgyirt6 és egyben hd-
l6zatépitd cégek, valamint a
szolgdltaték éveken &t forint-
millidrdokat koltsttek a termé-
kek és a szolgdltatdsok rekld-
mozisira, addig egy fillért sem
forditottak a lakossdg techno-
légidval kapcsolatos aggodal-
mainak eloszl

d6. A Komirom-Esztergom
megyei Csdszdriban a Pannon
GSMtjdtszétornyénak ledén-
tése utdn lakossdgi férumot
kezdeményezettacég. Drozdy
Gy6z6 elmondta, miutdn a he-
lyi lakosokat a torony sziiksé-
ge.sségérﬁl és technikai tulaj-

Rejtett antenndk

Sajndlatosnak tartja ugyan-
akkor a hirk6zlési tirca illeté-
kese, hogy maga az épitési ha-
tésdgként eljiré Foldmivelés-
ligyi és Vidékfejlesztési Mi-
nisztérium (FVM) is a torony-

irdl al. tdjékoz-
latték. a te]e;:ﬂlés egyenesen azt
kérte, hogy ne csak dtjétsz6to-
rony, hanem nagyobb térereji
bézisédllomis is épiiljon. A fel-

16szintileg az utolsé )

Alnalk

nyeket h a most in-

bizonyulta pohdrban. A térség-
ben ugyanis akkor adték 4t az
MO-s autépilyit, nem messze
t6le egy 120 kilowattos villa-
mos tdvvezetéket, és akkoriban
£piilt egy 6ntbde is. A Westel
dtjdtszédllomdsa egy tébb mint
11 évvel ezel6tt, az M0O-s aut6-
pélya épitése miatt kisajatitott
telekre épiilt. Az autéiitnal fel
nem hasznélt hasonlé telekda-
rabokat a telekkiinyvi bejegy-

épitménnyel azéta h 16
problémdk nem voltak.

Ahogy a kiilkapcsolati és

stratégiai igazgaté mondja, az
T M et

zésben egy k, igy az 4j
szimot kapott. Erre jegyeztet-
te be épitményét a tirsasdg, a
helyiek viszont az el6z6 telek-

B

konyviadatokra hivatk tl-

vitdt erGsitG rendezési tervek-

P PP
ho: zik, hogy a mobilte-

A lakossig a késziilékeket kevéshé, az antenndkat viszont
kizepesen veszélyesnek tartja — deriil ki a Térsadalomkutatdsi
Imtul t'l‘irki) jlthnslnn lhz{uu. 1500 f6s mintdjin alapulé

eldnyeit a
uttekllihbségcmm viuﬂa, a készillékek és az antenndk e
ségiigyi hatdisaival hpunlalbln viszont hmmly kétdyd& me-

riilnek fel, ami bevall
‘hidnydbél adédik.
A

PP
és az

a 60 év feletticknek csak 5
bb volta

részt vevik kideriil,
telefon a virosokban elterjedtebb, mint vidéken, és a legfiata-
labb korosztdlyban talilhatd a legtibb
szizaléka

hogy a mobil-
késziiléktulajdonos, mig
késziilékkel.

Minél
nﬁllbnek bhonyuh,bogyvnn mhlluldonjl, a vilaszaddk 53,1

anndl valoszi-
késziiléket. A telefo-

a

nok kivﬂlsﬂisi ban elsésorban a kénﬂlélmk egészségiigyi ha-
tésai m&«.

1 blmnynnuﬂr&l

hnoldoial tulai

zetnek.

ben az elérhetdség ésa kiillﬁmglelméu mbﬂ:lﬁnye,mpgb{l-
hatdsdg terén azonban a hagyomsinyos vonalas késziilékek ve-

A megkérdezettek 23 szizaléka szerint nem veszélyes, 64,5
széizalékuk szerint kismértékben vmﬂyn, lsﬁsnﬁnléknkm-

a k 78,7 szézaléka eli

ey kéiros a mobiltelef
fonnal nem rendelkezdk mgylrinyhnn képviullk. Amegtér

ényt a tele-

te,
hetetlen a hirkgzlésben, és tébb az elﬁuy!.. mint a Ililrinyl. de
28,2 szizalékuk szerint a modern

eszkozok kozil a mobil-

koztak. A miiszaki igazgaté
szerint a helyi képvisel5-testii-
leti ilésen atdrsasdg ahevesel-
lendllds miatt egyszer(ien kép-
telen volt kifejteni dlldspontjdt,
igy nem volt esély a meggyG-
zésre.

Kiilfoldin sem
egyszeriibb

A mobilépitmények elleni til-
takozdsra szdmos kiilfoldi pél-
da is akad. A szomszédos
Ausztridban aztkvetSen boly-
dultak fel a kedélyek, hogy ji-
lius elején egy televiziés mi-
sorban elhangzott, az orszig-
ban nyolcezer antenna épiilt a
kozelmiltban. Az ottani orvos-
szervezetek sajtokdzlemény-
ben kifogdsoltak, hogy a koz-
vélemény-kutatdsokbél ismert
lakossédgi aggodalmakat figyel-
men kiviil hagytdk. A tiltako-
zdist bsszefogé szervezet aszak-
tércéndl belesz6ldsi jogot kive-
tel az adétornyok kézelében

dulé Vodafone-nak minden-
esetre azértis épitenie kell, mert
akozos haszndlat csak kileso-
nos alapon képzelhets el. A
Pannon GSM és a Westel 900
jelenleg egyarint valamivel
16bb mint ezer felépitménnyel
rendelkezik orszdgszerte, az
antenndk szdma a kovetkezd
években a kétszeresére emel-
kedhet. Drozdy Gy&z6 szerint
az antennaépités felss hatirdt
nem lehet elGre megdllapitani,
hiszen az el6fizet6i szam bs-
villésével egyre tibbre van
sziikség.

A6l sem kell tartani, hogy
atorvénymodositds utdn a ma-
gdntelkekre el6zetes megegye-
zés nélkiil telepitenének anten-
nékat. Mind Drozdy, mind Pete
tigy nyilatkozott, hogy a nydri
mébdositds semmit sem viltoz-
tat a tirsasdgok mikodésén,
vagyis az antennadllitdst min-
digegyeztetéselzimeg, aszol-
giltat6knak nem érdeke, hogy
perckbe bonyolédjanak. Ezen
a véleményen van Kari Lah-
tinen, a Vodafone hélézatdt épi-
16 Nokia Networks Kft. igyve-
zetGigazgatbjais. A cég békés
titon rendezi vitdjdt a tiltako-
z6kkal. Az iigyvezets megfo-
galmazdsdban: “ha az eredeti
helyen nem megy, két utcival
arrébb visszik”.

Igaz, ez sok esetben azzal jdr,
hogy az adott kisrzctre 82616
sugirzisi telj y elérésé-

maguk is bérbe adhatnak a szol-
galtatoknak. Drozdy Gy6zd
szerint egyébként nem a szol-
giltatok hibdja, hogy més ese-
wkben ahelyi vezetésnek nem

tapénzekbil, az antenndk en-
gedély:ztetésének illetéke
ugyanakkor tetemes dsszeg,
ami a Hifen keresztiil az dllam-
kasszdba keriil.

A késziilékfiiggdség
veszélyei

Mikozben a szakemberek
igyekeznek megnyugtatniala-
kossdgot atornyok és az anten-
nék veszélytelenségérdl, nem
ilyen egyértelmii a helyzet a
mobilkésziilékek egészségiigyi
hatéséval kapcsolatban. S6t az
utébbi id6ben maguk a szolgdl-
taték is igyekeznek felhivni az
ligyfelek figyelmét az ésszer(i
késziilékhaszndlatra, a tilzott
mobilfiiggség emberi szerve-
zetre gyakorolt veszélyeire.

Szekeres Béla, a Budapesti
Miiszaki Egyetem adjunktusa,
egyben a Hiraddstechnikai
EgyesiiletszakértGi bi
nak a tagja szerint alapvetd
probléma, hogy alakosség pont
abizonyitottan drtalmatlan ba-
zisdllomésokatartja veszélyes-
nek, magukat a késziilékeket
pedigkevésbé, holottezenate-
riileten a felmérések még egyik
oldal igazét sem tudtdk mara-
déktalanul bizonyitani. A két

hnikit tehit kiilén kellene

bez egy helyen két mtenmira
van sziiks

Gyakran elsfordul azonban
az is, hogy verseny alakul ki
arra, kinek a telkére helyezzék

vilasztani, hiszen vitdracsak a
mobiltelefonok adhatnak okot.
A késziilékeknél sem bizonyi-
tott azok egészségkdrosité ha-
tdsa, ateriilet kutat6i csak azért




Mivel? Az 5G paradoxonok

 Tovabbfejlesztett mobil szélessav 5G kihivasai: az allanddan felkapcsolt allapot
problémai (always-on-line, cellavaltas, lefedettséqg)

 Atargyakinternete: driasi felhasznald szam, csekély bevétel.
* A kritikus alkalmazasok (mission critical): nagy igények, kevés bevétel

* Rogzitett hely( vezeték nélkili hozzaférés (FWA) paradoxona: dragan
keveseknek

* Még nem vilagos, miként lehet hosszutavon is kezelni fentieket

* Lehet6séq: az 5G savok két fejlesztési csoportban:
* azalacsony és kozépfrekvencias, azaz a 2-4 GHz alatti savokon és
* azennél magasabb savokon, azaz a 2-4GHz feletti savokon



Mivel? Az 5G frekvenciak

* 2 -4 GHz alatti sdvban

* haldzatok (celldk) telepitésének koltsége hasonld, mint az LTE haldzatok esetében,
hiszen a str(iség hasonld.

* DE: az 5G halézatok fé megkilonboztetd jegyei és tobblet képességei éppen a
magasabb frekvenciasavokban kihasznalhaték, ahol alapvetéen mas kiépitési
struktura, sokkal nagyobb lefedési s(r(iség sziikséges: akar 15-30,,site”is szlikséges
lehet négyzetkilométereként, a jelenlegi 2-5,site” szammal szemben, a s(rin lakott
tertleteken.

* A 2-4 GHz feletti frekvencidk

* az 5Gilyen sdrtiséqu kiépitésekor a varhatd TCO akar 4-6-szor is dragabb lehet, mint
a makrocellas LTE esetében.

* amennyiben a telepitési arak valahogy nem csdkkenek le dramai mértékben, ugy a
mobil szolgaltatok ki kell taldljanak valamilyen kiilonleges megoldast a 2-4 GHz
feletti 5G halozatok kiépitéséhez, egyébként lizleti terveik mikodésképtelenek
lehetnek.



Mivel? Frekvencia értékesités 2019

Frekvenciasav . L, . ) , Ertékesitésre kinalt
i értékesitési egységek darabszama ) .
elnevezése frekvenciamennyiség
700 MHz 5 db 10 MHz-es értékesitési egység ox2x5 MHz 50 MHz
2100 MHz 3 db 10 MHz-es értékesitési egyseg 3x2x5 MHz 30 MHz
2600 MHz 1 db 15 MHz-es értékesitési egység 1x15 MHz 15 MHz
3600 MHz 31 db 10 MHz-es értékesitési egység 31x10 MHz 310 MHz

Forras: NMHH




Mivel? Elet a G-PON utan
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https://www.fiberoptictel.com/fsan-releases-future-pon-network-development-and-evolution-roadmap/

ITU G.987 10-Gigabit-capable passive optical network (XG-PON) systems



https://www.fiberoptictel.com/fsan-releases-future-pon-network-development-and-evolution-roadmap/

Mivel? FTTH és/vagy FTT5G

* 5G-hez és Gigabit-hez is hatalmas mennyiséqi Uj optika sziikséges

* Formalédo allami, piaci egyuttmiikodések, feloldandé ellentmondasokkal

* Melyik azigaz?

Szolgaltatdk oriilnek az allam szerepének, ha 6k CAPEX-et takarithatnak meg

Szolgaltatdék nem oriilnek az allam szerepének, inkabb az elvont addkat szeretnék
megtartani és abbol maguk fejleszteni és maguk kooperalni, gyamkodas nélkil

Szolgaltatdk orulnek az allam szerepének, mert a folyamatok akadalymentesitését
varjak

Szolgaltaték nem orilnek az allam szerepének, mert piaci megjelenése torzit(hat)ja
a valds piaci értékeket

Szolgaltatdk orulnek az allam szerepének, mert segitheti a piaci folyamatok
konszolidaciéjat

Szolgaltatok nem oriilnek az allam szerepének, mert egyes ligyekben nem tud
tolerdlhato idon belil dontést hozni (lasd kozos frekvencia hasznalat)



Mivel? Fix mobil konvergencia?

* Afelhasznalé személy mindenhol mindig ugyanazt a minéséget és haldzati
képességet kivanja

 Szamara mindegy, hogy milyen kézegen érkezik a jel

* Aterminadltilletéen szereti a mozgast lehet6vé eszkozt (mobil, WiFi)

* Afelhasznal6 gép (M2M, loT) szamara a halézat az alkalmazashoz legjobban
illeszked6 legyen

* Ipari alkalmazasban a gyarban mozgo6 robot és a fix telepitési robot is egyforma
fontos

* Az dnvezetd auto nyilvan mozgo, de az autdpalya kapu allé helyzetti
* Stb. stb. stb.

A két szolgaltatas egyre inkdbb kozeledik egymashoz.
FWA ?



Mivel? FMC trendek trendek

* Alkalmazasok fejlédése
* Nagyfelbontasu televizié (UHDTV)
» Virtualis valosag (VR, AR)
* M2M, loT
* Fix és mobil szolgaltatasigény konvergencia
* Optika a mobil halézatban (fronthaul, backhaul)
* K6z0s fix-mobil maghalozat
* Virtualis megoldasok: SDN, felhd stb.



Mivel? FMC és virtualizacié

* Virtualizacié a maghalézatban
* Virtualizacio kiterjedése a hozzaférési haldzat
iranyaban

» software-defined access networks( SDAN)
* Cloud-RAN (C-RAN) megoldasok
* Halézati intelligencia kozpontositasa

* Motivacio: koltséghatékonysag



Hogyan? Pillantas az iiveggombbe

A szolgaltatok |épései
* Rovidtav (1-2 év, 2020-t06l)
* 4G-t fejlesztenek, de az Uj bazisallomasok 5G képesek (NSA)

* Rural: az alacsony frekvencidkkal (700 MHz) adnak lefedést, lehetéleg a meglévd
tornyokon — nincs Uj site, de épulhet Uj optika

* Varosok: meglévé tornyokon, (3,5 GHz) — nincs Uj site, de éplilhet Uj optika (varosban
kihivas)
» Kozéptav (2-3 év)
« Attérés az igazi 5G-re (SA)
* Ruradl: nagy attorés nincs, de mas frekvenciak is beléphetnek (800 MHz?) — nincs U; site,
de épiilhet uj optika
* Varosok: cella stirités— boviilo site szam, éplilhet Uj optika
* Hosszabb tav (>5 év)

e Rural: megmarad a 2G, a 3G fokozatosan kivezetve, 5G a 700, 800 MHz-en is — kevés
uj site, komoly szolgaltatéi egyuttmdikodések, épilhet Uj optika

» Vérosok: magasabb frekvencidk belépése, 26 GHz (2025-27) (MIGRALAS 32 GHz-re) és
60 GHz — KISCELLAK el6retorése, egyre tobb Uj site, egyre tobb Uj optika igény




Hogyan? 5G cellak és optika (1)
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Hogyan? 5G cellak és optika (2)
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Hogyan? 5G cellak és optika (3)
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Hogyan? Mennyit épitsiink? Hol a szakember?

A tervek alapjan sok 10.000 km optikai kabelhalézat is épitendd lesz, lehet a
kovetkez6 5-10 évben

* Lesz ennyi kdbel? Harc lesz a kabelekért.

* Lehet ennyi tervet kiemelt magas szinten elkésziteni? Harc lesz a tervezdkért.
* Lehet ennyi hal6zatot magas szinten megépiteni? Harc lesz a kivitelezékeért.
VESZELY

* A piaci nyomas miatt silany(abb) mindséqgu kabelek érkeznek (hazai gyartas?)

A kapkodas miatt gyenge min6séqi tervek késziilnek (kinek lesz ideje
bejarasra, felmérésre? Tervez6k? Utanpotlas? Képzés?)

* A rohammunka miatt gyenge kivitelezés veszélye (sériilt kozmUvek, doglott
betonbdl szekrények stb. Hol vannak a kivitelezok? Népi jatékaink: ez
elvallalja, az févallalkozik, ez az icike picike megépiti...)

AMI részben SEGITHET
» KozOs er6forras (infrastruktura) hasznalat
* Haldzat konszolidacio



Hogyan? Infrastruktira fejlesztések, kockazatok

* Piac
* 4G-4,5G-5G hélézatok
* Gigabit hal6zatok
* Onerds és allami részfinanszirozasu létesitések
* Allam
« Allami hal6zatok bévitése
* NTG és tgyfelei
* GSMR1, GSMR2, GSMR3 (?)
* Diadkhalo (Sulinet, Felsboktatasi, kozgyUjteményi, kutatointézeti)
* Digitalis Jélét hal6zata
* PPDR
«Allami hirkozlési halozatok konszolidaciéja
* parhuzamossagok megsziintetése, elkerulése
Fejlesztés konszolidacidja
Beruhazas konszolidacidja
Uzemeltetés konszolidacidja



Hogyan? Fejlesztési kihivasok: a java most jon!

* Aregionalis (EU) lemaradas csokkentése
* DJP stratégiak megvalositasa, késedelmek csokkentése
* Beruhazasi késedelmek csokkentése, megsziintetése
 Szolgaltatdi piac: csokkend piaci kereslet, telit6dott fizetéképes kereslet
 Tervezdi és kivitelezdi szakemberhidny: a helyzet valsag kozeli
* Oregedés, utanpotlas sulyos hianya,
* oktatas hianyossagai
* romlé munkamindséq ?
* alvallalkozdi piramisok?
* hosszu fizetési hatarid6k?
* kifizetetlen szamlak?

* Terhek: KKV szektoron; Uj munkahely tamogatas?
* Monetaris ugy, inflacié ng, arfolyam csokken, ,inflalt bérek”? Multi elény KKV hatrany

« Allami dontéshozatal jelentés gyorsitasa, infokommunikacids iranyitasi széttagoltsag
megszlintetése, egyedi intézményi célok stirgds felszamolasa (parhuzamos sajat varak)

* Infrastruktura kivitelezés allandé pénziigyi nehézségei: KKV hitelezés a févallalkozdk felé,
févallalkozoi er6folény




Seneca, Lucius Annaeus - Erkolcsi levelek, 10.

,AKi az udaton halad, annak van valami célja, az
abrandozasnak viszont nincs hatara, ahogy a
tévelygés is végtelen. Huzddj tehat vissza az (res
képzel6déstol és hogyha tudni akarod, hogy természetes,
vagy pedig vak vagybodl sarjadt-e ki, amit Kkivansz,
vizsgald meg, hogy van-e benne valamilyen nyugvépont.
Ha messzire eldrehaladtdl, és még mindig valami
tavolabbi dolog lebeg eldtted, akkor tudd meg, hogy
nem természetes a vagyad.”



Koszonom megtisztelo figyelmiiket!

huszty.gabor@entel.hu




