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Absztrakt

Az egész orszagra torténd valodi 5G halozati lefedettség kialakitasa és annak kiilondsen a
kozlekedésre kifejtett hatasanak kérdései nagyon jelentdsen befolyasolhatjak Magyarorszag
fejlodését az elkovetkezd években. A jelenleg kiépiilt és elérheté tavkozlési halozati
infrastruktura felhasznalasa nem adhat megfelelé alapot arra, hogy teljes korti lefedettség ki
tudjon alakulni, mind megfeleld kapacitasu és késleltetett adatatviteli lefedettség, mind az
elektromos drammal torténd ellatottsag teriiletén. Most a gyorsasag fokozottan szamit, az eurdpai
orszagoknak is fel kell gyorsitani az infrastruktira kiépiilését, ha a tavkozlés terén versenyben
szeretnének maradni és meg kell kiizdeni azokkal a kihivasokkal, amit az elektromos meghajtas
elterjedése okoz. A doktori kutatdsi témémhoz'? szorosan kapcsolodo teriilet az 6nvezetd
jarmiivek altal keltett miiszaki lehetéségek mieldbbi beépiilése az ITS [4] [5] Okoszisztémaba
kapcsolodva a kozlekedés egészének a digitalizacidjahoz.

Kulcs szavak: 5G, kiscellas rendszerek, DSO, autonom kozlekedés, ITS 6koszisztéma

Abstract

The development of real 5G network coverage in the whole country and the special issues of its
impact on transport in particular could have a very significant motivation on Hungary's
development in the next years. Unfortunatly the use of the current telecommunications network
infrastructure would not provide a sufficient optical basis for full coverage, both in terms of
adequate capacity, and with lack of terms of electricity supply either. Speeding of development
is more important now, and European countries also has to speed up the development of
telecommunication infrastructure if they want to remain competitive in the telecommunications
sector and to meet the challenges posed by the proliferation of e-mobility. This area is closely
related to my doctoral research topic too. The early integration and connection of the technical
possibilities created by autonomous-driving vehicles into the ITS Ecosystem in-line with the
global transport digitalization.
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1 Bevezetés

Régota komoly probléma, hogy hogyan lehetne megoldani a halozati lefedettségb6l adodo
inhomogenitasi problémat. Tobb forum is foglalkozott ezzel a témaval, mar a magyarorszagi Kézmi
Kerekasztal 1étrehozasakor is felvetddott ez a kérdés a 2000-es évek elején. A legintenzivebben a
2009-ben meriilt fel, hogy hogyan lehetne kialakitani Magyarorszagon az alternativ hazai
halozatfejlesztést. Err6l a kérdésrol részletes informacio elérhetd egy korabbi publikacidban [8] . Az
elmult években, a doktori kutatdsi program keretében is, szembesiiltiink azzal a problémaval, hogy
a tavkozlési haldzatok rendelkezésre allasa valtozatlanul nagyon heterogén az orszagban. A szakmai
varakozas az autonom jarmivek miel6bbi elterjedését prognosztizaljak, azonban a kialakult
tavkozlési szolgaltatok szamara - mint kereskedelmi szolgaltatoknak — az ezt figyelembe vevd iizleti
modell nem feltétleniil jelent belathatd idén beliill megfelelé megtériilést és profitot. Ezért
valoszinfisithetd, hogy az 5G halézatok kialakitdsanal nem feltétleniil lesznek érdekeltek KPI'® -ok
betartasara, nem fognak invesztalni az orszdg egész teriiletét homogénen lefedd rendszer
kialakitasaba.

2 A jelenlegi helyzet bemutatasa

A Magyarorszagon kialakult 4G lefedettség EU szinten is kiemelked6nek tekinthetd a stirtin
lakott teriileteken, de ezt nem mondhatjuk el a rural teriiletekrdl illetve a telepiilésektdl tavoli
terliletekr6l. Mar régebben felmeriilt az az otlet, hogy érdemes lenne az alaphaldzatot, amely egy
nagy lefedettséget jelentd optikai haldzatot jelent valdjaban, fliggetleniteni a kereskedelmi
szolgaltatasoktol, mintegy kiiktatni ezen a teriileten az infrastruktira alapl versenyt. A fejlesztés
legfontosabb motivacioja, hogy az egész orszagra kiterjedé valodi 5G halozati lefedettséget kell
kialakitani, amelynek a kozlekedésre kifejtett hatasa jelentésen befolyasolhatja Magyarorszag
fejlodését az elkdvetkezo években. Az az innovativ vezetd szerep, amelyet az eddigi kutatasokkal a
kozlekedés teriiletén Magyarorszagon elértiink, nem tudnak majd hasznosulni, ha nem lesz
mogottilk valodi 5G halozati lefedettség az egész orszagban. A mar kiépiilt tavkozlési halozati
infrastruktura felhasznaldsa nem adhat megfeleld alapot arra, hogy teljes kort lefedettség ki tudjon
alakulni, mind a megfelel6 kapacitasu adatatviteli lefedettség, mind az elektromos arammal torténd
ellatottsag teriiletén, mivel ezek a tornyoknak sem elhelyezkedésiik, sem kapacitasuk nem kielégito.

A hazai fejlesztési lehetdségeket feltérképezve [1], tobb alternativ haldzat kialakitasi
lehetdséget vizsgaltuk meg. Ezek koziil koltséghatékonysagban jelentésen kedvezébb és gyorsabb
megoldast adhatna az elektromos elosztohalozatra alapozott és az orszag nagy teriiletét lefedd
multicsoves szaloptikaju alaphalozat kialakitasa. A Distribution System Operatorok (DSO-k, azaz
Elosztohalozati Rendszeriizemeltetok), akik az elektromos aram elosztasat végzik - a
kozszolgaltatasi fotevékenységet kiegészitd jogszabaly szerint - a megfeleld feltételek teljesiilése
esetén, kotelesek tiirni a hirkdzlési halozatok elhelyezését a kdzcélu haldzaton.

Ma mar a Nemzeti Digitalis Stratégia szakmapolitikai kérdései kozé tartozo kérdéssé valt [2].
Ezzel a fejlesztéssel egy 1, komplex nemzeti infrastruktira johetne igy létre, amely illeszkedne az
EU stratégiakhoz. Ez koltséghatékony, gyors €s biztonsagos megoldast jelentene, valamint olcsobba
¢és gyorsabba tehetné az 5G halozati szolgaltatasok kialakitasat.

Az 5G alaphalozataval egyszerre ki lehetne alakitani a végfelhasznaloi FTTH halozatot is. Ezen
kiviil, a smart metering/grid alkalmazasokat is aramhalozat tizemviteli célokra létre lehetne hozni.
Tovabbi innovativ smart megoldasok (okos varos) kialakitasaval, pozitiv biztonsagi hatasokat is el
lehetne érni.

Késobb ezen a vonalon indultak el a DIJP fejlesztések és a SZIP projekt is, amelynek

'3 http://www.codeplayon.com/2018/10/5g-technology-key-performance-indicators-kpis/
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koszonhetden ma mar telepiilési szinten nagyon jo tavkozlési infrastruktura alakult ki. Azonban, ez
nem tudja kielégiteni az 5G altal tAmasztott miiszaki kovetelményeket.

Jelenleg a technologiai fejlddésnek kdszonhetden Gjra olyan helyzet alakult ki, amely alapjaiban
fogja megvaltoztatni a tavkozlés helyzetét az orszdgban. Ezért célszerli volt ujra atgondolni a
lehet6ségeket, és taldlni egy olyan valds alternativat, amely eldsegitheti az alapcél elérését, hogy
homogén tavkozlési, infokommunikacios lefedettség alakuljon ki. Az EU fejlesztések is ebbe az
iranyba mutatnak, és szinte az egész vilagon felfokozott varakozas tapasztalhaté az 5G halozat
kialakitsa irant.

A DSO-k, akik az elektromos aram elosztasat végzik - a kozszolgaltatasi fotevékenységet
kiegészitd jogszabaly szerint - a megfeleld feltételek teljesiilése esetén, kotelesek tiirni a hirkozlési
halozatok elhelyezését a kozcélu haldézaton. A kutatdsi program legfontosabb eredménye, hogy
magasszintli egyeztetések eredményeként sikeriilt a Nemzeti Digitalis Stratégia szakmapolitikai
kérdései kozé ezt témat felvetetni. Ezzel a fejlesztéssel egy 1j, komplex nemzeti infrastruktura
jOhetne igy 1étre, amely illeszkedne az EU stratégiakhoz. Ez koltséghatékony, gyors és biztonsagos
megoldast jelentene, valamint olcsobba és gyorsabba tehetné az 5G halozati szolgaltatasok
kialakitasat. Az 5G alaphalozataval egyszerre ki lehetne alakitani a végfelhasznaloi FTTH halozatot
is. Ezen kiviil, a smart metering/grid alkalmazasokat is aramhaldzat tizemviteli célokra 1étre lehetne
hozni. Tovabbi innovativ smart megoldasok (okos varos) kialakitasaval, pozitiv biztonsagi hatasokat
is el lehetne érni.

Az 11j infokommunikacios rendszerek elfogadtatasahoz nagyban hozzajarul a megndvekedett
tarsadalmi szintli bizalom, a varakozas és a nemzetkdzi pandémia valsaghelyzetben betdltott
szerepiik pl. tdvmunka, tavoktatas, tavgyogyitds stb. Erre hivatkozva gyorsabban meg lehetne
teremteni azokat az j infrastrukturalis alapokat, amelyek a korabbi piaci varakozasokkal csak
elhuzdédva alakulhattak volna ki. Els@sorban, a mindent lefedé optikai halozati infrastruktura
kialakitasat kell felvenni a prioritasok kdzé. Az egész orszagra torténd valodi 5G halozati lefedettség
kialakitasa, és annak kiilondsen a kozlekedésre, az iparra és az egészségiigyre kifejtett hatasa nagyon
jelentdsen befolyasolhatja Magyarorszag fejlodését az elkdvetkezd években. A jelenleg kiépiilt
tavkozlési haldzati infrastruktira jelentds valtoztatasok nélkiil nem adhat megfeleld alapot arra,
hogy teljes kori teriileti lefedettség tudjon kialakulni. Egyszerre kellene teljesiilnie, hogy megfelel6
kapacitasu ¢és késleltetésii legyen az adatatvitel, valamint az elektromos arammal torténd ellatottsag
is megfeleld legyen.

A kutatas soran tobb alhirrel is talalkoztunk az 5G halozat fejlesztésével kapcsolatban. PI. a
koronavirus-jarvanyt dsszekapcsoltak az 5G halozat fejlesztésével. Ez olyan szintre eljutott, hogy
Anglidban és Hollandiaban szereloket tamadtak meg és adotornyokat gyujtottak fel emiatt.
Tudatositani kell a tarsadalomban, hogy az 5G-vel kapcsolatban tobb szakmai vilagszervezet
feliigyeli a fejlesztéseket, hogy azok minden szempontbol megfeleljenek a biztonsagos egészségligyi
norméknak. Ilyen szervezetek az ICNIRP!# és az IEEE-ICES'S. Az dltaluk meghatéarozott biztonsagi
hatarok jelentds plusz hatarértékkel is szamolnak, habar ezek nélkiil sem talaltak egyetlen olyan 5G
tulajdonsagot, amely veszélyes, vagy akar csak aggalyos lehetne az egészségre.

A kutatasunk soran megvizsgaltuk az 5G technologia el6nyeit, pl. hogy minél hatékonyabban
lehessen videdt letdlteni, videdkonferencian részt venni, vagy olyan mindségben nézhetjilk meg a
kozvetitéseket a képernyénkon, mintha mi magunk is ott lennénk. Az 5G elterjedését tovabbi nagyon
komoly gazdasagi érdekek teszik igazan sziikségessé, mert a negyedik ipari forradalomnak,
roviditve Ipar 4.0-nak kialakulasa miatt lesz rendkiviil fontos. Ez a tavkozlési fejlettségi szint
elengedhetetlen lesz a robotika, az Onvezetd autok, a virtualis vagy kevert valdsag, vagy a
mesterséges intelligencia létrehozasa és fejlesztése szempontjabol, nem beszélve arrol a sok milliard

14 https://www.icnirp.org/en/publications/index.html
'S https://www.ices-emfsafety.org/
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egyéb loT-eszkozrdl, amelyek felhasznalasa teljesen 10 alapokra fogjadk helyezni a civilizalt
tarsadalmakat.

Az 5G halozat kialakitasanal a legnagyobb problémat a nagykapacitasu adatatviteli optikai
haldzat és az aktiveszkdzok dramellatasanak a biztositasa jelenti. A Magyar Kozut Nonprofit Zrt.
adatai szerint, a magyar uthalézat hossza meghaladja a 200 ezer fkm-t, minden egyes km?-re
atlagosan kb. 2 km hosszt kozut jut. Azzal szamolva, hogy kb. 112 méterenként egy-egy antennanak
kellene lennie, ehhez kortilbeliil 1 milli6 (kisméretli) antennara és 200 ezer folyokilométeren (fkm)
tobbszordsen redundans optikanak kellene lennie az utak kozvetlen kozelében, hogy az 5G halozat
kialakithato legyen. Ismertettiik, hogy a DSO-hal6zatok mentén hogyan lehetne kialakitani, olyan
multicsé infrastruktarat, amely egyrészt védett kornyezetben tudna miikddni, masrészt
meghibasodas esetén konnyen javithatd lehetne. A kapacitasok elosztasanal ki lehet olyan iizleti
modellt alakitani, amely révén a kereskedelmi szolgaltatok mindegyike igénybe tudni venni ezt az
alap infrastruktira szolgaltatast. Ezzel a fejlesztéssel egy (1j komplex nemzeti infrastruktira johetne
1étre, amely illeszkedne az EU stratégiakhoz, koltséghatékony, gyors és biztonsagos megoldast
jelentene. Olcsobba és gyorsabba tenné az 5G haldzati szolgaltatasok kialakitasat.).

3 A kutatas eszkozei és modszertana

Mi szolgalja jobban az tligyfelek és az orszag érdekét, ha bizzuk a piac térvényeire, vagy ha egyéb
megfontolasok is érvényesiilhetnek ezen a téren? - kérdést jartuk korbe.

Az infrastruktira szemponti megkozelitésbol latszik, hogy a kozcélu szolgaltatasokat 6sszhangba
kell hozni a maganvallalkozasok altal nyujtott lehetéségekkel. A korabbi vezetékes haldzati
infrastruktira modell ma mar modositasra, atalakitasra szorul. Az dllamoknak van az
alapinfrastruktura teriiletén a legmeghatarozobb szerepe, mert a haldzati infrastruktira épitkezések
alapvetden kozteriileteken torténnek és a DSO halozatok esetében a szolgalmi jog bejegyzések is
rendezettek. Azonban ilyen jellegli hibrid infrastruktirara a magyar jogszabalyi hattér még nem
alakult ki. Mas szabalyozas vonatkozik az elektromos haldzatra és a hirkdzlési halozatra. Ezen a
terlileten tovabbi hazai kutatasi és szabalyozasi teenddk is vannak. Ennek érdekében - a
szakirodalom rendszeres tanulmanyozasan kiviil - felvettiik a kapcsolatot hazai és nemzetkdzi
kutatdkkal, dontéshozokkal, illetve olyan piaci és kormanyzati szerepldkkel, akik kiilonb6z6
mértékben érintettek (stakeholders) lehetnek az 5G halozat hatékony kialakitasaban. Részt vettiink
eléadoként és hallgatoként jelentds szakmailag relevans konferencidkon. A KTI Kutat6i Klubban
2020. majusaban tartott eldadason a kozlekedési szakma feldl sikeriilt pozitiv visszajelzést és
megerdsitést kapni arrol, hogy az altalunk végzett kutatasra van tudomanyos értelemben
fogadokészseég, tamogatottsag és egylittmitkodési szandék. A nagy kormanyzati rendszerek
kialakitasanal korabban szerzett sajat tapasztalatainkat is jol fel tudtuk hasznalni a kutatas soran.

4 A legfontosabb eredmények

1. A kutatasi program legfontosabb eredménye, hogy a dontéshozoknak sikeriilt megmutatni
a problémara adhaté hatékony megoldast. A lehetdségek koziil sikeriilt kivalasztani egy olyan
megoldast, amely nem jelent ohmikus (1.4bra) kapcsolatot, igy a multicsdves optikai szaltartok az
elektromoshaldzatnal a felsévezetékek kdzvetlen kozelében szerelhetdk, a meglévd infrastruktura
érdemi atalakitasa nélkiil. A kdrnyezet szamara is teljes mértékben elfogadhato ez a megoldas, mert
szinte ,,észrevétleniil” ki lehet vele épiteni az 5G alaphaldzatot. A tovabbi eldnye, hogy a kivitelezés
ara toredéke lehet a jelenlegi zoldmezds infrastruktura épitéseknek, és tobb célra is hasznalhato
megoldast tud nyujtani hosszutavon.

98



Bodi, Maros — (ESB 2020)

Epitési technoldgiak: Multicsé vs. ADSS kabel

Multicsé elhelyezése — innovativ megoldas ADSS (All-Dielectric Self-
- kozcéla halézat oszlopain Supporting) alapu hagyomanyos

rendszer kiépitése

Fig8 - Feszité szal+csdkéteg _
burkolat (mechanikai régzités = e =

és védelmi funkcid) Optikai
Védocso — optikai kabel tartd Kabel burkolati szalak
funkcio rétegek

Flggesztett multi-cséves megoldas = . .
(tavkozlési alépitménnyel egyenértékii Onhordd optikai kébel — ADSS
szerkezet) megoldas (tavkaézlési kabel)

- Teherhordé szal (Fig8) terhet visel + Akabel szerkezet terhet visel, és a

- Csovek csak az optikai kabeleket védik vedia szalakat
- Telepités két részbdl all * Telepités kétreszbolal—
o Oszlop elokeszités és Multicss telepités — o DszicEElit s viero

villamosipari szakismeret i o
o Optika beftjas o ADSS telepités — HK-i szakismeret

1. abra Nem ohmikus kapcsolat alternativai DSO halozatokon (az abra a [3] alapjan késziilt)

2. A javasolt modszerrel az 5G halozatok gyorsan és biztonsagosan kiépiilhetnek, amely
kulcsfontossagi Magyarorszag és az EU versenyképességének fokozasahoz. Az igy kialakitott
haldzat a nemzetbiztonsagi védelmi szempontokat is figyelembe tudja venni.

3. A gyorsan fejlodo halozati technologia komplex megkdzelitést igényel, ezért preventiv
moddon hatékony és a kockazattal aranyos biztonsagi intézkedéseket kell tenni, el6térbe helyezve a
beépitett biztonsagot és az adatvédelmet, mind az 5G infrastruktira és mind a végberendezések
tekintetében is.

4. A teljes ellatasi lancra és az 6sszes vonatkozo berendezésre kiterjedden az 5G haldzatot és
a hozza kapcsolodd egyéb elektronikus hirkdzld halozatokat életciklusuk teljes ideje alatt
folyamatosan védeni kell. Erre a célra nagyon hatékony megoldas lehet a DSO halézatoknal mar
kialakult gyakorlat és vélelem felhasznalasa.

5 Konklazio

A DSO halozatok felhasznalasa az 5G alaphalozatok gyors kialakitasara koltséghatékony, gyors
és biztonsagos megoldast jelentene, valamint olcsobba és gyorsabba tehetné az 5G halozati
szolgaltatasok kialakitasat is. Az 5G alaphalozataval egyszerre ki lehetne alakitani a végfelhasznaloi
FTTH halézatot is. Ezen kiviil, a smart metering/grid alkalmazasokat is aramhalozat tizemviteli
célokra létre lehetne hozni. Tovabbi innovativ smart megoldasok (okos varos) kialakitasaval, pozitiv
biztonsagi hatasokat is el lehetne érni. Ebben a folyamatban a kutatasi programom eredménye
nemzetgazdasagi szinten hasznosulhat.

6 Tovabbi lehetoségek

A kutatas tovabbvitele szempontjabol komoly lehetdséget jelent a Pilota Nélkiili Rendszerek
(dronok) kovetése, €s a veliik végzett miiveletekre vonatkozo szabalyokrol és eljarasokrol szo6lo EU
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2019/947 wvégrehajtasi rendelet, amely uj alapokra helyezi ezekkel az eszkozokkel vald
tevékenységek végzését. Egyre inkabb igény jelentkezik a dronok felhasznaldsara az
egészségiigyben, a mezdgazdasagban, az ipari és a biztonsagi megoldasoknal [6] [7]. A kutatési terv
tovabbvitele lehet, hogy ebbe a munkaba bekapcsoljuk az 5G halézat DSO-kra épité hatékony
kiéptilését.
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