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Onkormanyzati WiFi haldzatok

* Sok amerikai varosban tervezn(/t)ek 6nkormanyzati forrdsokbol a varos teljes
teruletét lefed6 WiFi haldzatot létrehozni

— Los Angeles, Boston, Philadelphia, stb.
— Budapesten is?
* Sokan ellenzik az otletet
— Sokba kerul, az adofizet6k pénzébdl
— Az 6nkormanyzati forrasok szlikosek, sok mast lehetne csinalni a pénzzel
— A technoldgia hamar elavulhat, anélkil hogy a befektetés megtériilne
— Rossz hatassal lenne a helyi, kis szolgaltatdkra

— Sokak szerint gazdasagi fellendulést hozhat egy varosnak a WiFi lefedettség
* A kozvetlen kapcsolat nem bizonyitott

 B.Cox, et. al, “Not In The Public Interest - The Myths of Municilpal Wi-Fi Wireless Networks, Why
Municipal Schemes To Provide Wi-Fi BroadBand Services Are Il[-Advised, ” New Millennium Research
Council, Wash. D.C. Feb. 2005.

http://www.heartland.org/custom/semod_policybot/pdf/17737.pdf
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P2P alapu WiFi halozat

* Kozpontositott, egységes rendszer helyett bizzuk a felhasznalokra

— PI. a FON nev( spanyol cég kezdeményezése
* A Google és a Skype tamogatasaval (21.7 millié dollar, 2006 februar)
— Miért fizess egy hotspot-os hozzaférésért, ha mar otthon van egy
el6fizetésed ?
» Specialis WiFi router (La Fonera)
— Kezdetben 5 S vagy 5 €, ma mar 39.95 €

— Cserébe aktivalni kell a FON szolgaltatast
* Meg kell osztani a hozzaférést
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FON

 Harom fajta FON felhasznald
— Linus
* A sajat vezetékes internet hozzaférését kibdviti egy mini hotspottal
— Ha azt megosztja, 6 is ingyenesen hozzafér a tobbi peer hotspotjahoz
— Alien
* Nem tudja/akarja megosztani a hozzaférését, de haszndlni akarja a FON
halozatot
— Alkalmi felhasznalo, fizetni fog
— BiIll
* Olyan felhasznalg, akit nem érdekel az ingyenes roamingolas
— Megosztja a hozzaférését, de roamingolas helyett pénzt kap cserébe
— Az 6 hozzaférését hasznalo Alien-ek altal fizetett 6sszeg felét
e 2014 6ta nem tamogatott
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P2P alapu WiFi halozat

* Az Internet szolgaltaték nem fognak orulni

— Altaldban nem engedélyezik a megosztast
* Ha megosztom a szomszédommal, elesnek egy potencialis el6fizet6tdl
* Még kevésbé szeretik ha valaki ,viszonteladd” lesz (Bill)

— Lehet hogy mégis megérné nekik
* Kaphatnanak egy részt a bevételbdl
* Minden peer amugy is fizetne a vezetékes hozzaférésért amit megoszt
* Annal hatékonyabb, minél tobb el6fizet6 — ma tobb tizmillio
— UPC wi-free — 400.000 felhasznalé Magyarorszagon
» Tobb millid néhany mas Eurdpai orszagban
— Biztonsagi kérdések
* Ki a felelOs az esetleges illegalis letoltésekért a WiFi routeremen keresztil?
— Két kiilon jel, az egyik sajat, a masik publikus
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A kaotikus halozatépités hatranyai

 Tobb ,kaotikus” modon létrehozott hotspot 0sszekotése

— Nem egy tervezett haldzat
* Néhol nagyon s(ir(i, mashol gyér
— Interferencidk a slr(in lehelyezett AP-k kdzo6tt
— Az AP-kat nem konfiguraljak ezek minimalizalasara
— Nem egy menedzselt haldzat
* A hotspotok menedzselése, karbantartasa nincs dsszehangolva
— SSID, biztonsagi intézkedések, AP-k elhelyezése, teljesitményszabalyozasa
* Legtobben az alapbeallitdsokat hasznaljak pl. a csatornavalasztasnal
— Legtobb eszkoz a 6-o0s csatornan

— Egy 6nmenedzsel6 megoldas nagyban javitana a hozzaférés mindségét
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Bluetooth

* |l. Harald Blaatand (,,Kékfogu”)

— 1.52. 940 -981

— Viking kiraly, egyesitette Daniat és Norvégiat
* Ericsson kezdeményezés (1994)

— Osszekotni mobiltelefonokat mas eszkdzokkel
vezeték nélkili kapcsolaton

— Rovid hatdsugaru, kis teljesitményd, olcsoé radios
ado-vevok
e SIG —Special Interest Group
— Ericsson, IBM, Intel, Nokia, Toshiba
— Ma > 25.000 cég tagja a csoportnak
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Bluetooth

* Eredeti cél — megszabadulni a kabelektdl

— PAN — Personal Area Network
* Kornyezetliinkben, egymashoz kozel elhelyezked6 eszkozok haldzata

— Betort a vezeték nélkili helyi halézatok (WLAN) teriletére is
* \Versenytarsa lett az IEEE 802.11-nek

* Bluetooth SIG specifikacio — 1999
— 1500 oldalas doksi
— Mindennel foglalkozik, a fizikaitdl az alkalmazasi rétegig

 |EEE 802.15.1 szabvany (2002)
— Csak a fizikai és adatkapcsolati réteg
— Ma mar nem hasznaljak
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Bluetooth halozat

Piconet

— egy mester (master) és max. 7 szolga csomoépont (slave)
* Szolgak 10 méteres tavon belil a master-tél

* Tobb piconet alkothat egy scatternet-et (szort haldzat)

* Az aktiv szolgdk mellett legfeljebb 255 varakozo (parked)
csomopont

— A mester alacsony teljesitmény( allapotba vitte 6ket
* Kimelik az akkumulatort
* Semmit nem csindlnak, csak a mester aktivalasara varnak

 Mas allapotok
— Hold —tartas
— Sniff — szimatolas

2016.03.22 Halozati technologiak és alkalmazasok
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Bluetooth haldzat

e Az architektura |[ényege hogy olcso legyen

— 1 dollar alatt egy Bluetooth chip
e Buta szolgak, azt csinaljak amit a mester mond

— Piconet — frekvenciaosztasos multiplexelés — FHSS
* A mester vezérli az orat, kiosztja az id6szeleteket (625 us)

* A csomagok 1, 3 vagy 5 szelet hosszuak lehetnek
— A mester pdros szeletekben kild, paratlanokban fogad (TDD)
— A szolgdk forditva

* Egy mester az egyik piconet-ben lehet slave a masikban

2016.03.22 Halozati technologiak és alkalmazasok
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Egymast zavaro technologiak

* Nem csak a kozeli 802.11b eszk6zok zavarjak egymast
e ABluetooth és a 802.11b ugyanazt a 2.4 GHz-es ISM savot hasznalja

— Az FHSS-t hasznald rendszerek (pl. Bluetooth) ki tudjak sz(rni a zavart
frekvenciasavokat
« Ugy allitjak be a frekvenciaugratast hogy ne legyen gond
— A DSSS-t haszndlé megoldasok (pl. 802.11b) érzékenyebbek

* Minél hosszabb a csomag, annal nagyobb a valdszinlsége, hogy egy FHSS eszkoz ,,beugrik”
a frekvenciatartomanyba

* Az RTS/CTS sem zarja ki a zavarast
— Egy lefoglalt addsavba is ,beugorhat” egy Bluetooth eszkoz

2016.03.22 Haldzati technoldgiak és alkalmazasok 13



Cellds rendszerek

A cellas rendszerek elemei:
— Mobil allomas (MS)
— Bazis allomas (BS, BST)
— Bazisallomas vezérlé (BSC)

— Kapcsoléallomas (MTSO, MSC)

* Mobile Telephone Switching Office Legend
I="
A lefedett terilet cellakra osztva | g
' BST

— Minden cellanak sajat bazisallomasa

________________

— Minden cellanak sajat frekvenciatartomanya

2016.03.22

* A szomszédos celldak mas frekvenciakon
— Elkeriljuk az interferenciakat

BSC

MSC

* Nem szomszédos cellak hasznalhatjak ugyanazt a frekvenciat

— Cella Ujrahasznositas (Cell-reuse)

Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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A cellas rendszerek fejlédése

e 1G rendszerek

— Analdég kommunikacio, csak hangatvitel
 AMPS — Advanced Mobile Phone System
— USA, 800 MHz, 1983, Bell Labs

» FDMA — minden hivas kilon dedikalt
frekvencian

* TACS — Total Access Communication System
— UK, 900 MHz, 1985, Vodafone

2016.03.22 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 15



A cellas rendszerek fejlédése

 2G rendszerek
— Digitalis hang as adatatvitel
— D-AMPS — Digital AMPS
* Az USA-ban és Kanadaban hasznaltak
« Ugy tervezték, hogy kompatibilis legyen az AMPS-el

— TDMA az AMPS csatorndkon
* 800 MHz-en (IS-54) és 1900 MHz-en (IS-136) is mikodott

— CDMAOne — Code Division Multiple Access

* |S-95 szabvany, az USA-ban hasznaltak a D-AMPS versenytarsaként
— Sprint (CDMAONne) vs. AT&T Wireless (D-AMPS)

2016.03.22 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 16



A cellas rendszerek fejlédése

e 2G rendszerek

— GSM - Global System for Mobile Communication
* Eredetileg eurdpai megoldas, ma mar globalis rendszer

— SINTEF — Torleiv Maseng
— 1991 - az elsé haldzat = m N - )
(= SR

e 850/900/1800/1900 Mhz-en
— 9,6 Kbps
* A D-AMPS-hez hasonléan FDM-et és TDM-et hasznal
— A spektrumot csatornakra, a csatornakat id6szeletekre bontjuk

2016.03.22 Haldzati technolégiak és alkalmazasok 17


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/5/5d/GSMLogo.svg

A GSM halozat elemei

* BTS (Base Transciever Station) — Bazisallomas
— Radios kapcsolatot tart fenn a cellajaban tartézkoddé mobil allomasokkal
* BSC (Base Station Controller) — Bazisallomas Vezérlo

— Konfiguralja és vezérli a radios interfészt, kezeli a frekvenciakat és a
cellavaltast (két BTS kozott)

— Lehet f|2|ka|Iag a BTS-ben elhelyezve
* MSC (Mobile Switching Center) — Mobil kapcsolokdzpont

— Osszekoti a GSM haldzatot a PSTN haldzattal

— Kezeli a hitelesitést, helymeghatarozast, cellavaltast (két BSC kozott), stb.
* HLR (Home Location Register) — Honos El6fizet6i Helyregiszter

— Adatbazis a felhasznalokrdl és jogosultsagaikrol

BT:S BASC RIS
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A cellas rendszerek fejlddése

* 2.5G rendszerek
— Digitalis adatatvitel, nagyobb sebesség
* A 2G haldzatokra épul6 overlay infrastruktura
— GPRS — General Packet Radio System
* A GSM vagy D-AMPS haldzatra épilé csomaghaldzat

* Hatékonyabb csatornakihasznalas, olcsdbb szamlazas
— Nem id6- hanem forgalomalapu
— Csomagkapcsolt, nem aramkorkapcsolt

* 56-114 Kbps sebesség

2016.03.22 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 19



A cellas rendszerek fejlddése

e 2.5G rendszerek - GPRS
 FDD + TDMA

— A felhaszndlé kap egy uplink és downlink frekvencia (csatorna) part
— Hagyomanyos TDM helyett statisztikus multiplexalas
» Hatékonyabb kihasznalas, nagyobb atviteli sebesség
— Fix hosszusagu csomagok
— Downlink iranyban first-come first-served
— Uplink iranyban Reservation-Aloha (-szer()
» Javitott Slotted-Aloha
» A megszerzett idGszeletet ugyanaz hasznalhatja, amig van adat

2016.03.22 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 20



A GPRS halozat

A BSC szétvalasztja a csomagkapcsolt adatforgalmat és az aramkorkapcsolt
hangforgalmat

Kiegészit6 elemek:
— SGSN (Serving GPRS Suport Node)

» Kezeli a mobilitast, titkositja és tomoriti az adatforgalmat

— GGSN (Gateway GPRS Support Node)

* Edge router a GPRS haldzatban
— A bejovl IP csomagokat a megfelel6 SGSN felé iranyitja

e Tizfal és NAT funkcidk, hitelesités, szamlazas, IP cimkiosztas

2016.03.22
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A cellas rendszerek fejlédése

e 2.75G rendszerek
— EDGE — Enhanced Data Rates for GSM Evolution
— 2003-ban vezették be az USA-ban

— A GSM frekvencidkat tdmogatja (900/1800/1900 MHz)

* Teljes GSM kompatibilitas a haldzat belsejében
* A bazisallomasokat le kell cserélni

— Nagyobb sebesség

* A csatorna mindségétdl fliggben mas adatsebesség és mas modulacio
— A GSM/GPRS GMSK modulaciot hasznal
— Az EDGE emellett 8PSK modulaciot is hasznal jé csatornamindség esetén
» Elméleti max. sebesség 59,2 kbps / slot
» Elméletileg max. 8 slot —473,6 kbps
* Inkrementalis redundancia
— Ujrakiildés helyett tobb redundancia, ha sziikséges

2016.03.22 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 22



A cellas rendszerek fejlédése

3G rendszerek
— Az adatforgalom atveszi a vezets szerepet a hang felett, a mobil eszk6zokon is
* Vezeték nélkil telefonalni, zenét hallgatni, filmet nézni és
nagysebességen internetezni ugyanazon a mobiltelefonon
— |ITU tervezet mar 1992-ben
* IMT-2000 — International Mobile Telecommunication

e 2000-re tervezték, 2000 Mhz-en, 2 Mb/s-os sebességgel
— UMTS — Universal Mobile Telecommunication System
* W-CDMA — Wideband CDMA
— UMTS Forum, EU tamogatas
— FDD és TDD kombinacidja
* FOMA —NTT DoCoMo (2001)
— Az els6 W-CDMA rendszer
— Az elején nagy készulékek, rovid akkumulator élettartam
— 2007-ben 40 millio el6fizet6
— CDMA2000

* Qualcomm javaslat, az I1S-95 kiterjesztése

2016.03.22 Haldzati technolégiak és alkalmazasok
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W-CDMA hozzaférési séma (FDD-ben)

Frekvencia

_ 5 MHz
Uplink
1920 - 1980 MHz

Frekvencia

5 MHz

Downlink

2110 - 2170 MHz

10 ms

2016.03.22 Haldzati technoldgidk és alkalmazasok
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TD-CDMA hozzaférési séma (TDD-ben)

Uplink (1)

Up-or Frekvencia maX 16
Downlink  5MHz e
(MY

Downlink (%  ° 6718 =

KAKAKAKAKAKARAKARAKAKAKAEL ., BEER

2:13

Aszimmetrikus
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UMTS spektrumkiosztas Europaban

1900 1920 1920 2010 2025 2110 170 MH=
Un- Un-
Paired Paired
t t
Paired
S - S -
e e
Uplinl D osarmlinds

2016.03.22
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Az UMTS haldzat

¢ inaen cellat €egy Node b SzZolgal Ki

— Radiods kapcsolat a mobil eszkdz és az UMTS haldzat kozott
 RNC (Radio Network Controller)

— Ellenérzi a radids er6forrasok kihasznalasat és megbizhatdsagat
e HSS (Home Subscriber Server)

— Tobb sziikséges adatbazisfunkciot kezel: HLR, DNS, stb.
Az UMTS haldzat kompatibilis a GSM haldzatokkal

— Fokozatos kiépitést tesz lehetbvé, egy GSM haldzat mellett




3G koncesszios eljarasok

Spektrumkiosztas az operatorok kozott
Koncesszios eljarasok:
— Arveres
* Kiigér tobbet a spektrumert
— ,Szépségverseny”
* Beauty contest, comparative bidding

IIIIII

* A korman e%y kiépitési és Uzemeltetési tervet kér az
operatorokto

— Hany Uj munkahely létesil?
— Milyen szolgaltatasok lesznek elérhet6ek, hol, mikor mennyiért?
— Mennyire lesz elérhet6 a vidéki el6fizet6knek?
* Az a fontos, melyik palyazat jobb az allamnak, nem az, hogy ki
fizet tobbet

— Vegyes, hibrid modszerek

2016.03.22 Haldzati technolégiak és alkalmazasok
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3G koncesszios eljarasok

UMTS enegedélyezés — UK

Licence Name

Frequencies

Winner

Final Amount

Bid
—_ 5 engedély meghirdetése Ligilﬁ_%g:gii;;{:?:hf:r 2XI§|U§H§ﬁﬂzefnzﬁﬁiﬁmm H“tggson £4,384,700,000
industry spectrum

— Egyidej llj’ pa, rhuza mOS Licence B 2x15 MHz paired spectrum wvodafone £5,964,000,000

arve res Licence C 2Xl[:EJJIuN;H52r\?’lai;efnzgﬁ’zgum BT £4,020,100,000

. 7 V4 7 . 7 77 SpECtrum

— Dedikalt sav az uj belépdbk 2x10 MHz paired spactrum

Sza, ma,ra Licence D plus Ssg’lel—éztrtr:r?aired One20one £4,003,600,000

z 7 e e , ) 2x10 MHz paired spectrum
_ AI’VEFESI OSSZbeVGteli ~ 38’5 Licence E plus Ssg’lel—::ztrL:‘r:r?alred Orange £4,095,000,000

Md EUR !!1 (22,5 Md GBP)

o e ’
1200 1920 1280 adlo 20258 2110 2170 WMH=
Un- A (C| B |D|E Un- A ([C| B |D|E
Paired] 15 M 10| 15 IWI |1 01|10 Paired 15 VI (10| 15 IvI |1 OTWI) 101
t t
Paired
L - L —
T T
Uplink Dremmrmlind:
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UMTS engedélyezés

* Németorszag
— 6 engedély meghirdetése
— Arverési 0sszbevétel: ¥~ 51 Md EUR !l
— Nyertesek
T-Mobil (DT)
* Mannesmann Mobilfunk (Vodafone — D2)
* Group 3G (Sonera + Telefonica)
* E-Plus Hutchison (KPN + NTT + Hutchison)
* Mobilcom Multimedia (Mobilcom + FT)
* Viag Intercom (BT + Viag + Telenor)

* Olaszorszag
— 5 engedélyre 6 jelentkez6
— 14,6 Md EUR arverési 6sszarbevétel (10 licitkor!)

2016.03.22 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok 30



UMTS engedélyezés

|))

,Skandinav modell” — Svédorszag, Finnorszag
— Szépségverseny (pénzligyi, technikai hattér vizsgalata)
— Engedélyezési dij mell6zése (forgalom utani befizetés)
— Svédorszag — Telia ,,mal6r”
* A Telia nem nyert a versenyen, pedig 70%-ban allami tulajdon!!
Ibéria — Spanyolorszag, Portugalia

— A skandinav modell adaptalasa, jelkepes engedélyezesi dij, eves
befizetés

Magyarorszag

— Mindharom mobilszolgaltato kapott UMTS licenszet
— T-Mobile, Pannon, Vodafone

— 52.5 milliard forint

2016.03.22 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Engedélyezési dijak

Anglia
Hollandia
Németorszag
Olaszorszag
Ausztria

Svajc
Franciaorszag
Spanyolorszag
Portugalia
Belgium

Dania

idopontja tipus

2000.04

2000. 07
2000. 08
2000.10

2000.11

2000.12

2001.05

2000.03

2000.12

2001.03

2001.

szama

A

> > m @ m X>r > > > >

osszbevétel

) ~38.5 Md EUR
) 2,7 Md EUR

6 ~51 Md EUR
5 ~14,6 Md EUR
6 ~830 m EUR
4 ~130 m EUR

2 ~1,2 Md EUR
4 520 m EUR

4 400 m EUR

3 450 m EUR

4 490 m EUR

A - Arverés

B - Szépségverseny



4G rendszerek




