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A mobilhdlozatokkal szembeni elvarasok egyre magasabbak. A technologidk
fejlodésenek hala az egyre novekvo felhasznaloi igények osszhangban vannak a
fejlesztésekkel. Jelen cikk irdnymutatdsként szolgalhat a publikus vezetéknélkiili
hdlozatok alapjainak megértéséhez. Roviden vdzolja a mobil bdzisallomdsok
fogalmat, a mobil cellak jelentését, valamint megemlit néhdany aspektust az
elérheté mobil technologidk tervezési szempontjait illetéen. Ezen feliil
érintolegesen példat kindl az operdtorok dltal valaszthato tervezési stratégidkra,

illetve taglalja az értelmezéséhez sziikséges alap-informdciockat.

The demands on mobile networks gets higher. Thanks to the evolution of
technologies the growing user needs are in line with the developments. This
article might offer a basic guideline about the operation of public wireless
networks. The concept of mobile base station is discussed as the meaning of
mobile cells. The foundation stone of available mobile technologies is also
explained in design point of view. In addition it concerns the possible planning

strategy of mobile operators and contains the necessary basic information.
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1 Bevezetés

A mobilhalozatok hasznalata altalanos, elengedhetetlen részévé valt életiinknek
mind a munka, mind a maganélet terén. A halézatok folyamatos fejlodése
kulcsfontossagt, hiszen a ndvekvd igényeknek €s felhasznalészamnak eleget kell
tennie. A fejlesztések nélkiilozhetetlen feltétele a megfeleld frekvencidk megléte,
mely alapvetéen meghatarozza a szolgaltatok lehetoségeit. A legtjabb szélessava
technoldgia kiépitéséhez - az Aallam altal meghirdetett 2014-es frekvencia-
értékesités Ota - az operatorok rendelkeznek a sziikséges spektrummal, igy a
legujabb technolégia, az LTE! elérhetévé valt Magyarorszagon az elmult években.
A mobilhalézatok miikodésének megértéséhez sziikséges néhany alapvetd
fogalom megismerése, mint példaul: mobil bazisallomas, mobil cellak.

A GSM? az UMTS® ¢s az LTE halozat tervezése egymastdl eltéré, a mobil
késziilékiink hasznalata kdzben tapasztalt adatatviteli sebesség pedig nagyban
fiigg az adott szolgaltatora jellemz6 tervezési stratégiatol.

1.1 Mobil bazisallomasok

A bazisallomasok alatt az hozzaférési halozat eszkoztarat értjiik, mely harom {6
berendezésre bonthato:

e Base Band Unit* (BBU): a bazisalloméas “agya”, feladata az alapsavi jel
processzalasa feltdltési és letdltési iranyban. Technoldgianként eltérd
miikddésiiek, a jelenleg elérhetdé civil felhasznalasra szant mobil
technologidk a GSM, UMTS és LTE halozat.

e Remote Radio Unit® (RRU): radi6 frekvencias ado-vevd egység, optikai
kabel segitségével csatlakozik a BBU-hoz.

A radios jel mar koax kabel segitségével jut el a passziv antenndra, majd az
antennakarakterisztikaja szerint kisugarzasra keriil radidhullamok forméajaban [1].
Az eszkozok tartoszerkezete (miitargy) tobbféleképpen alakulhat, a racsos
toronytol egészen a templomok ablakaig terjedhet.

' LTE (4G): Long Term Evolution - 4G mobilhalozat

2 GSM (2G): Global System for Mobile Communications - Globalis rendszer mobil kommunikaciéhoz
3 UMTS (3G): Universal Mobile Telecommunications System - Egyetemes mobil tavkozlési rendszer
* Base Band Unit: Alapsavi berendezés

® Remote Radio Unit: Tavoli radié berendezés
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1 abra: Mobil bazisallomas elemei [2]

1.2 Mobil cellak

A bazisallomasok mukodésiiket tekintve mobil celldkra  bonthatok.
Magyarorszagon publikus hasznalatra a GSM, az UMTS, valamint az LTE van
jelen. Ezen halézatok egymadstol fiiggetlenek, cellaik kiilon rétegbe sorolhatoak,
ellenben az atjaras az egyes technologiak kozt adott.

121  Mobil cellak tipusai

A mobil celldkat a lefedett teriilet mérete és jellege alapjan kiilonboztetjilk meg.
»Makro” és ,mikro” alatt kiilteriileteket ellatd cellakat értiink, elébbi ,,sugara”
jellemz6en nagyobb, melyet f6leg az antennamagassag befolyasol. Mind vidéki,
mind varosi kornyezetben hasznalatosak. Az 0n. ,small” cellak joval kisebb
antennamagassagra  utalnak, jellemzéen forgalmas teriileteken  vagy
rendezvényeken alkalmazhatoak. Ezen felil megkiilonboztetiink ,,indoor”
cellakat, melyeken minden esetben egyedileg tervezett beltéri, az épiilet
tulajdonsagaira szabott antennarendszereken tizemel6 cellakat jelentenek.

1.3 Halézattervezési stratégiak

A szolgaltatok torekednek arra, hogy felhasznaldikat a legjobb mindséghen
kiszolgaljak. Az tigyfélélményt elsdsorban a szolgaltatds megléte befolyasolja,
azaz a lefedettség, legyen az GSM, UMTS vagy a legtijabb LTE technologia akar
hang vagy adatszolgaltatast kivannak igénybe venni. A mobilhal6zatok tervezése
soran - vezeték nélkiili technoldgia révén - rengeteg aspektust sziikséges szem
el6tt tartani, fobb mérvadd pontok kozt szerepel az adott teriiletre jellemzd
domborzat vagy beépitettség, illetve a lakossagszam. A halozattervezés
szempontjabol két lehetséges cellatervezési stratégia keriil ismertetésre, de ezt
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megel6zéen a keskeny- és szélessavi mobilhalozatok kozti tervezési killonbség
keriil roviden bemutatasra.

1.3.1  Keskeny- és szélessavii mobilhalozatok

A jelenleg elérhetd publikus mobilhalozatok koziil megkiilonboztetiink keskeny-
¢és szélessavu halozatokat. El6bbi osztalyba sorolhaté a GSM, utobbiba pedig az
UMTS ¢és az LTE. A GSM halozat 200 KHz savszélességli vivokon keriil a
levegdbe, az operatorok részére - a 900 MHz-es tartomanyban - rendelkezésre allo
spektrum pedig lehetévé teszi, hogy minden egyes vivot eltérd frekvencian,
egymdsra ortogonalisan sugdrozzon. Ez f6leg teoretikus értelemben igaz, a
valosagban mar a sziikséges lefedettség és kapacitas miatt olyan siirii a halozat,
hogy ez akkuratus frekvenciatervezés mellett sem lehetséges minden esetben,
akarva-akaratlanul is 0sszetaldlkoznak azonos frekvenciak a halozatban a jel/zaj
rovasara.

Ezzel szemben az UMTS és az LTE halézat egyfrekvencias technoldgia, mely azt
jelenti, hogy minden bazisallomas minden celldja egy, egymassal azonos
szélessavu spektrumot 6lel at. Ennek eredménye, hogy bazisallomason beliil és
kiviil is minden cella zavarja egymast, rontva ezzel a jel/zaj viszonyt. A legijabb
technologidk alkalmazasa esetén tehat kiemelten fontos a jel/zaj viszony kivant
szinten tartasa, s a tervezési stratégia kijellése: az interferencia minimalizalasa,
valamint a mindség maximalizalasa érdekében. Az elvi maximum adatatviteli
sebesség elérhetdségét az emlitett tényezOk nagymértékben befolyasoljak.

1.3.2 Lefedettség maximalizalasa

Lefedettségre vonatkozd tervezés esetén a cél a szolgaltatas elérhetésége, azaz
hogy az minél tobb felhasznalohoz eljusson. Celluralis haldézat révén ezen
stratégia esetén a mobil cellak nagyobb teriiletet latnak el, ennek érdekében az
antenndk déléseit minimalizaljak, elengedve, ,Kihajtva” ezzel a celldkat, S
megndvelve az adott celldk forgalmat, felhasznaloszamat. A mobil cellak
méretének emelésével cellahatarokon a mindség jobban leromlik, valamint a
szomszédos cellaknak okozott interferencia is jelentosebb lesz (mely a
keskenysavii halozatok — GSM - esetén frekvenciatervezés segitségével
kikiiszobolhetd), a jel/zaj viszony (valamint az elérhetd adatatviteli sebesség)
pedig csokken. A dominancia tehat csorbat szenvedhet ezen tervezési stratégia
esetén, a cella tobb felhasznalohoz jut el, de rosszabb minéségben keriilnek
kiszolgalasra, valamint kisebb adatsebességgel.
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1.3.3  Adatatviteli sebesség maximalizalasa

Az adatatviteli sebesség maximalizalasa a szélessava halozatokra (UMTS, LTE)
értendd. A GSM technologia esetén a vivok frekvenciatervezéssel valo
elvéalasztasa, valamint a nyujtani képes kis sebesség miatt nem keriil el6térbe.
Amennyiben tervezési szempontbol az adatatviteli sebesség maximalizalasa a cél
szélessava publikus mobilhalézatokon, gy tulajdonképpen a lefedettségre vald
tervezéssel ellentétes stratégiat sziikséges kovetni. Ahogyan az fent emlitésre
keriilt: az adott cella kiszolgalasi teriiletén tapasztalhatd adatatviteli sebesség
novelése érdekében a jel/zaj szintetizalasa elengedhetetlen. Egyfrekvencias
halozat révén a jel/zaj viszony az interferencia minimalizalasaval, a dominancia
novelésével lehetséges, mely az antennak bedontésével, azaz a kiszolgald cellak
kiszolgalasi teriiletiikon valdo minél erdsebb jelenlétével biztosithaté. Amennyiben
jobb jelszinttel van jelen az adott kiszolgalo cella, ugy nehezebb megzavarni, s a
javulo jel/zaj viszonynak koszonhetéen magasabb az elérhetd adatatviteli
sebesség. Osszegezve a leirtakat tehat minél jobban bedontésre keriilnek az
antennak, annal kisebb lesz a cellak szolgaltatasi teriilete, annal kevesebb
interferenciat okoznak a tobbi cellanak, s erésebbek a kiszolgalasi teriiletiikon.
Hatranya ennek a stratégianak, hogy a lefedettség, azaz a szolgaltatas elérhetdsége
viszont kisebb lesz, vagyis a technologia kevesebb felhasznalohoz jut el, igy tobb
bazisallomasra lesz sziikség, mely nagyobb anyagi beruhazast hordoz magaban.

Kovetkeztetések

A mobilhalozatok teoretikus legmagasabb és a valosagban a felhasznalok szamara
elérhetd adatatviteli sebesség kozt eltérés van. Az operatorok célja lehet, hogy az
elvi maximum felé juttassak tugyfeleiket. Ennek érdekében az emlitett stratégiai
tényez6kon feliil mas szempontokat is szem el6tt kell tartaniuk, mint példaul: a
halézat optimalizalasa, leterheltsége, a bazisallomasok elhelyezkedésének
stirisége, sth. A szélessavi mobilhalozatok hasznalata az okostelefonok szamanak
robbanasszerli ndvekedésével egyre fokozodik. Az oriasi kapacitasndvekménynek
koszonhetden folyamatos halozatfejlesztésre, valamint a tervezési stratégiak
ujragondolasra lehet sziikség. Felhasznaloi és operatori oldalrdl is fontos a jo
mindség és a sebesség: minél magasabb az elérhetd adatatviteli sebesség, annal
kevesebb ideig veszi igénybe a felhasznalo a halézat eréforrdsait, s annal tobb
kapacitds ,marad iresen”. Az adatatviteli sebesség folyamatos novekedése a
meglévo és 1j technologidkon tehat elengedhetetlen, s ez a tendencia a jovoben
egyre inkabb hangsulyossa valik, a szolgaltatoknak tehat mérlegelnitik kell
stratégiajukat illetéen, hogy miként biztosithaté az egyenstly a lefedettség, a
mindség és a kapacitas kozt.
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