Az 5G halozat mobil tavkozlési halozat

Az elozmeények

1981-ben kezdték el a munkat egy eurdpai digitalis cellularis telefonia szabvany kifejlesztésén
hangétvitelre. Az Eurdpai Posta és Tavkozlési Konferencia létrehozta a Groupe Spécial Mobile
bizottsagot és folyamatos miiszaki tdmogatast biztositott a parizsi székhelyii csoportnak. Ot évvel
késébb, 1987-ben 13 eurdpai orszag 15 képviseldje irt ala egy egyetértési nyilatkozatot
Koppenhagaban egy kozos celluldris telefon rendszer kifejlesztésérél és ilizembe allitasarol. A
kontinentalis szabvany kifejlesztésérdl hozott dontés végiil egy egységes, nyitott, szabvanyos haldzat
1étrejottéhez vezetett. 1989-ben a Groupe Spécial Mobile bizottsagot athelyezték a CEPT-t6l az
Europai Tavkozlési Szabvanyok Intézetéhez (ETSI).

A GSM (Global System for Mobile Communications, eredetileg Groupe Spécial Mobile) az Eurdpai
Tavkozlési Szabvanyok Intézete (ETSI) altal kifejlesztett szabvany a mobiltelefonok altal hasznalt
masodik generacids digitalis cellas haldzatok protokolljainak leirdsara. A mobil tavkozlés globalis
szabvanya, tobb mint 90% a piaci részesedése, a vilag tobb mint 219 orszagaban vagy teriiletén érhetd
el.

Az Europai K6zosség 1987-es iranyelvében ajanlotta a 900 MHz-es frekvenciasav lefoglalasat a GSM
részére. A GSM leirasok elso fazisat 1990-ben tették kozzé. Az elsé GSM hivast 1991. jalius 1.-jén
inditottak. Harri Holkeri korabbi finn miniszterelnok Kaarina Suoniot, Tampere polgarmesterét hivta
fol. A hasznalt haldzatot a Telenokia és a Siemens épitette €s a Radiolinija lizemeltette.

1991-ben kezdtek dolgozni GSM szabvany 1800 MHz-es frekvenciasavra kiterjesztésén. Az elsé 1800
MHz-es halézatot 1993-ban allitottdk iizembe az Egyesiilt Kirdlysdgban. Ugyanebben az évben a
Telecom Australia iizembe helyezte az elsé Eurdpan kiviili GSM haldzatot €s elérhetdvé valtak az elso
praktikus kézben tarthato6 GSM mobiltelefonok. 1992-ben kiildték az elsd szoveges iizenetet a GSM
szabvanyban részét képezo rovid lizenetszolgaltatas (Short Messaging Service, SMS) hasznalataval.

A GSM szabvanyt az elsé generacios (1G) analog cellas halozatok helyettesitésére fejlesztették ki.
Eredetileg egy teljesen kétirany hangatvitelre szolgédlo digitalis, kapcsolat alapi halozatot irt le.
Késobb kiterjesztették adat kommunikaciora, elébb kapcsolat alapu, azutan csomag kapcsolt atvitelre
a GPRS ¢és EDGE szabvanyokban. A késdbbiekben a 3GPP kifejlesztette a harmadik generaciods (3G)
UMTS, majd a negyedik generacidés (4G) LTE szabvéanyt, amelyek nem részei az ETSI GSM
szabvanynak.

A "GSM" a GSM Association védjegye. Vonatkozik a kezdetben leggyakrabban hasznalt hang
kodekre, a Full Rate-re is.

1995-ben elindult a kereskedelmi fax, adat és SMS iizenetkiildé szolgaltatds. Uzembe helyezték az
els6 rendszereket. A GSM el6fizeték szama vilagszerte meghaladta a 10 milliot. Ebben az évben
hoztak 1étre a GSM Egyesiiletet (GSM Association). Az elére fizetett GSM szolgaltatas 1996-ban
kezdddott. 1998-ra a GSM eldfizetdk szama vilagszerte meghaladta a 100 milliot.

2001-ben elindult az elsé harmadik generaciés (3G) UMTS halozat, az mar nem része a GSM
szabvanynak. A GSM eldfizetok szama vilagszerte ekkorra mar meghaladta az 500 milliot. 2002-ben
a 800 MHz-es frekvenciasdvban miikodé6 GSM haldozaton és a Westel Magyarorszagon elinditotta az
els6 a multimédia iizenetkiildé rendszert (Multimedia Messaging Service, MMS). Az EDGE
adatatviteli szolgéltatas bevezetése 2003-ban kezdddott. 2004-re vilagszerte mar tobb mint
egymilliard GSM eléfizetd volt. a fejlesztések folytatodtak.

Az informaciotechnologia kovetkezd rendszerét 4G-vel a negyedik generdcios vezeték nélkiili
szolgaltatasokat jeloli. A 4G rendszereket a szakértok szerint egy atfogd IP-infrastruktira, nagy
adatatviteli sebesség, nagy kapacitas és a nyilt Internetes szabvanyok hasznalata jellemzi. A 4G-nél a
mobil széles savlil rendszer tovabbfejlesztett multimédids szolgéltatdsokkal boviilt. Az ,IMT-
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Advanced”, (4G Wireless and International Mobile Telecommunication) 4G technologia jelenleg a
mobil tavkozlési rendszerek kozil a legfejlettebb, amely fix kornyezetben 1 Gbps, mobilkdérnyezetben
pedig akéar 100 Mbps adatatviteli sebességet is biztosithat.

Magyarorszagon, 2011 6szén inditotta el eldszor a Magyar Telekom Budapest egy részén kisérleti
jelleggel az LTE szolgaltatasat az 1800 MHz-es frekvenciasavban. 2012-t61 mar kereskedelmi
forgalomban is elérhet6. Magyarorszagon 2012 janiusdban 38, 2013 marciusaban 70, 2013
novemberében mar 87, jelenleg 1371 telepiilésen érhetd el 4G szolgaltatds a Magyar Telekom
halézataban.

Bar a Telekom mutatta be az els6 mikodé 5G allomast, de a kiiltéri szolgaltatast a Vodafone-nak
sikeriilt elinditania els6ként 2019 oktoberében, Budapest belvarosanak egyes részein. A szolgaltato
5G haldézata 2021 marciusara lefedte szinte egész Budapestet és tobb megyeszékhelyre is kiterjedt.
Emellett néhany Balaton-kdrnyéki varosban is feliitotte a fejét, kiiltéren €s beltéren is. A Vodafone 5G
halézata tehat mostanra megtaldlhatdé Budapest mellett Zalaegerszegen, Cegléden ¢és kornyékén,
Gyorben, Siofokon. A szolgéltatd 1étrehozott néhany halozati pontot Miskolcon, Székesfehérvaron,
Debrecenben, Egerben, Pécsett, Szegeden is. A Vodafone is folyamatosan dolgozik a haldzat
fejlesztésén, és azon igyekszik, hogy mindségi szolgaltatast nyujthasson felhaszndloinak.

A Telenor Magyarorszag Zrt. sikeresen licitalt a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag (NMHH) altal
a 700MHz-es, a 2100MHz-es, a 2600MHz-es, valamint a 3600MHz-es frekvenciasavok hasznositasat
célzd arverési eljarason, és igy az 5G szolgaltatds kereskedelmi bevezetéséhez sziikséges 1)
frekvenciasdvokhoz jutott. A mobiltarsasag a lehetséges maximumot - 140MHz-et — szerezte meg az
5G frekvencia uttdéré savjanak szamitdé 3600MHz-es frekvenciatartomdnyban, ami egyben a
legnagyobb kapacitast is jelenti e spektrumban. A vallalat emellett 2x5MHz duplex savot szerzett a
700MHz-es tartomanyban. A frekvenciahasznalati jogosultsag 15+5 évre szol.

Magyarorszagon példaul a 3,6 GHz-es savban folynak a tesztek, és tavlatilag is csak a 26 GHz-es
frekvencia van lefoglalva.

De miért is volt sziikség ere a nagymértékii fejlesztésekre?

Részben az eléfizetdk szamanak rendkiviil gyors ndvekedése mellett az attoltott adatmennyiség, ezzel
egyenes aranyban a le/feltoltési id6 lerdviditése. Ennél is lényegesebb, hogy a mobil haldzati
szolgaltatdsokra kiadhato radid-frekvenciatartomany véges. Ezért korszerlibb modulécios mod
hasznélatéval kellett a nagyobb sebességeket elérni. (QAM! modulacio)

Hal6zatok: 2G mobilhalozat | 3G mobilhalozat | 4G mobilhalézat | 5G mobilhalozat
A bevezetés éve: 1991 1998 2008 2020
Tamogatott Beszédhivasok, Beszédhivasok, Beszédhivasok, Beszédhivasok,
szolgaltatasok: SMS SMS SMS, Internet, SMS, internet, 4K

vided stream videod stream, 3D

video, loT

Adatatviteli 0,1 MB/s 0,1-0,8 MB/s 15 MB/s 1-10 GB/s
sebesség:

Most nézziik meg az 5G halozat f6 ismérveit.

Az 5. generéacidos mobil halozat vagy 5. generacios vezeték nélkiili halozat, az angol név alapjan
roviditve 5G, a 4G/IMT-Advanced standardok utan kovetkez6 telekommunikacids rendszer. A
Qualcomm cég altal 2016. oktdberben bemutatott csipje, a Snapdragon X50 5G modem, tdmogatja a

L Errél egy masik cikkben lesz sz6 bévebben.
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28 GHz-es savban vald lizemelést, melyet milliméteres hullamsavnak is neveznek. A 800 MHz-es
savszélesség mellett lehetoveé valt 35,46 gigabit per masodperces adatatviteli sebesség elérése is.

Az 1j hélozatnak koszonhetéen a telekommunikaci6é az addiginal olcsobba valhatott, és az ligyfelek
egyarant hasznalhatjak a vezeték nélkiili WLAN technologiat, vagy akar a VoIP internetes
telefonrendszereket. Miikodése ugy torténik, hogy amikor a hivé elhagyja a WLAN-korzetet, ezt a
rendszer érzékeli és a mobiltelefon automatikusan atkapcsol a GSM-hélozatra. Ezt a valtast az
el6fizetd nem is érzékeli, hiszen mindez automatikusan torténik.

Az 5G haldzat nagyobb kapacitassal miikodik, mint a 4G, ezzel nagyobb lefedettséget biztosithat a
széles savi mobilos haldzatoknak, ¢és tdmogatja az eszkozok kozotti, és a kiterjedt gépi
kommunikéciot is. Az 5G-s kutatds ¢és fejlesztés céljai kozott szerepel, hogy a 4G-hez képest
csokkentse a szerverhez viszonyitott késleltetést és az akkumulatorhasznélatot, igy teremtve meg a
lehetdséget a dolgok kifejlodéséhez.

A Next Generation Mobile Networks Alliance az iizleti és felhasznaloi igények kielégitése végett a
rendszert 2020-ig kifejlesztette az 5SG standardrendszert, amely a kovetkezo eldirasoknak felel meg:

- Tobb tizezer felhasznalonal az adatsiiriség tiz megabit masodpercenkénti nagysagrendi;
- Nagyvarosi kornyezetben 100 megabites masodpercenkénti forgalmat biztosit;

- 1 gigabites adatatvitel elérhet6 egy irodai szinten tevékenykedd dolgozok kozott;

- Vezeték nélkiili szenzoros haldzatnak tobb szazezres tagja is lehet;

- Jelentds hatékonysagnovekedés;

- Az LTE-hez képest jelentdsen csokkend késleltetés.

2019. aprilis 5-én Dél-Korea lett az elsd orszag a vildgon, ahol elérhetové valt a halozat
atlagfelhasznalok szamadra, és a szolgaltatast igénybe vevok szadma jUniusra elérte az egymilliot,
juliusra pedig az 1,9 milliét. Magyarorszagon elséként a Vodafone inditotta el a szolgaltatast 2019
oktoberében.

A magyarorszagi szolgaltatok 3G/4G frekvenciasavjai az alabbiak (Béazisallomasrol lejovo ag.):

UL | | Telen. MagyVod Telen. M. Vodafone Telenor Magyar Telekom
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T
876 878 880 882 BB4 BBE BBE  BO0 BO2  BO4  BOS  BOB 900 902 @04 906 90B 910 912 914 MHz

UL Vodafone DGl Magyar Telekom Tele Magyar Telekom Telenor |
I T 1 1 T 1 1 1 T T 1 T T 1 1 1

1710 1713 1720 1723 1730 1735 1740 1745 1780 1755 1760 1765 1770 1773 1780 MHz 1785

Az 5G bevezetése nem jelenti a 4G/LTE végét, ez inkdbb egy evolucids lépés, amely kiegésziti a
meglévd haldzatokat. Ujabb innovativ szolgaltatasok, alkalmazasok és eszk6zok megalkotasat is
eldsegitheti.

Az 5G potencidlja mar kdrvonalazddik olyan jol definidlhato teriileteken, ahol sok ember vagy gép 1ép
kapcsolatba egymassal. Varosokban, stadionokban, koncerteken, egyetemeken, kozigazgatéasi
épiiletekben, gyarakban. Az 5G forradalmasitja a mobil adatkommunikaciot. Az 5G-ben rejld
lehetéségek nem korlatozodnak csak a gyorsabb adatatvitelre. Az 5G haldzatok emellett szinte
végtelen lehetdséget nyitnak 1j felhasznalasokra, alkalmazasokra.

Ilyen felhasznalasi teriiletek lehetnek, mint az énvezetd jarmiivek.;

Az 5G mobilhalézat képességei révén az onvezetd jarmiivek Ondlldan, valds idében tudnak majd
reagalni egymadsra €és a kornyezetilk valtozasaira, igy védve a biztonsdgunkat, szolgdlva a
kényelmiinket. A napi ingazas ideje munkara vagy kikapcsolddasra lesz hasznélhato.



A forgalom optimalizalds

Szenzorok siri halozata ¢és az utakon kozlekeddktdl nyert informaciok alapjan intelligens
alkalmazasok optimalizaljdk a forgalmat és a parkolast, automata drénok és elektronikus kisjarmiivek
forradalmasitjak a varosi logisztika, a kiszallitasok jelentds részét.

Rovidebb holtido

Az 5G Aéltal elérhetévé valik a biztonsagos, nagysebességii, érezhetd késleltetés nélkiil mikodo
halézat, lehetévé téve a termeld berendezések részletes és folyamatos allapotfigyelését, az egyes
eszkozok egymassal és vezérlésiikkel vald Osszekapcsolasat, a holtidonek szamité atallasok
leegyszertsitését, leroviditését.

Raktarozas

A raktarozasi tevékenységgel, nagytavolsagii szallitmanyozassal, vagy kiskereskedelemmel
kapcsolatos nyomon kovetésre, folyamatos mindségellendrzésre, azonositasra a biztonsagos, de mégis
gazdasagos megoldas az 5G-vel érkezik el.

Energetika

Az energetikai iparag, akar termelésrél, akar kozmii hal6zatokrdl beszéliink, szintén nem nélkiilozheti
azt a képességet, amelynek révén pl. egyszeriibben és gyorsabban telepithetd szenzorok sokaséaga,
biztonsagi €¢s monitoring rendszerek vigyazzak a kritikus infrastruktiira stabil miikddését, valos idoben
tovabbithatok részletes informaciok a vezetékes halozatokkal nem rendelkezd teriiletekrol is.

Az 5G-s mobilkommunikaciés halézat a fenti tablazatban szerepld frekvenciasavoknal magasabb
frekvencidkon siiriibb adohalézatot igényel, mint a korabbi hasonl6 technologidk. A nagyfrekvencids
elektromagneses sugarzas karosithatja az él6lényeket. A tartés lakossagi kitettség nagyobb lesz, a
hossztavll egészségligyi hatdsok pedig vizsgalatok hianydban nem ismertek, ezért tuddsok egy
csoportja emberkisérletnek mindsitette az 5G-s haldzat beinditasat, és elhalasztasat javasolta. Az 5G
rendkiviili mértékben noveli radiofrekvencias sugarzasnak valo kitettséget a mar miikodd 3G- és 4G-
halézatok mellett. Az 5Gben hasznalt frekvenciasavok erds ionizald hatdssal vannak az emberi
szervezetre.

A GSM/5G halézat élettani kockazatai

A GSM halozatok tobb kiilonb6zd frekvenciatartomanyban mitkddnek, tobbségiik a 900 MHz vagy
1800 MHz savban. Ahol ezek a savok mar ki voltak osztva, példaul Eszak-Amerikaban, ott a 850
MHz vagy 1900 MHz savot hasznaljak. Néhany orszdgban a 400 MHz vagy 450 MHz séavokat
osztottak ki, amelyek kordbban az els0 generacids rendszerek hasznaltak. A legtobb harmadik
generacids hélozat Europaban a 2100 MHz savon miikddik. A GSM iddosztasos rendszer. Minden
frekvencia idérésekre van osztva, ami frekvencianként 8 Full Rate vagy 16 Half Rate csatorna

hasznalatat teszi lehetdvé. A telefonok adoteljesitménye maximum 2 W lehet a 850/900 MHz sédvban
és 1 W az 1800/1900 MHz savban.

Ahogyan egyre tobb orszdgban kezdték el 2019-t6l kiépiteni a halozatokat, egyre tobb helyen
keletkezett bizalmatlansag a kiilonféle forrasokbdl tdjekozodo lakossdg egy részében a sokak altal
nem értett vagy a téves ismeretek alapjan félreértelmezett és ezért félelmetesnek tiind technologia
irant. Ezt nagymértékben fiitotték a kiilonbozo sajtoorgdnumokban és kozosségi médiaban megjelent
hiresztelések és altudomanyos riogatasok az 0 technologia vélt karos hatasairol. Svajcban, amely az
elsok kozott kezdte meg az SG rendszerek kiépitését, a lakossag korében terjedd félelemre épitve a
Szovetségi Kornyezetvédelmi Hivatal felszolitotta az egyes kantonok korményait a telepitések
elhalasztasara. Briisszelben pedig a sajtdjelentések szerint az emberek félelme miatt még 2019-ben
felfiiggesztették a nagy sebességli 5G vezeték nélkiili Internet biztositdsara irdnyuld kisérleti projekt
terveit. A belga kormany késObb megallapodast kotott harom tavkozlési szolgéltatoval a szigoru
sugarzasi szabvanyok enyhitésére, ami utan a 2020. marciusban, a legtobb varosban el is indult a
szolgaltatds, de Briisszelben végiil lakossagi nyomasra mégis a halasztas mellett dontottek. 2020.
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januar 25-én, Budapesten és Gydrben magyarorszagi tiintetésekre is sor keriilt, ahol a felszolalok
hangzatos, de tudoméanyosan nem megalapozott jelszavakkal igyekeztek fokozni a hangulatot (pl.
mikrohullamu siitékhéz hasonlitottak a bekapcsolt 5G-rendszereket). A tiintetésen felszolaldo Pocs
Alfréd egri orvos (akinek a pandémiaval kapcsolatos megnyilvanulasai megalapozatlanok voltak) az
Egri Vérosvéddk Egyesiiletének elndke az o6tddik generdcids cellds rendszerti mikrohulldmu
elektromagneses sugarzas (5G) bevezetését ellenzO hatarozati javaslatot nyujtott be az egri
onkormanyzatnak.

Az egyre szélesebb korben terjedd, de a széleskorii tudomanyos konszenzus €és az Egészségligyi
Vilagszervezet (WHO) szerint is indokolatlan félelem egy olyan cikkbdl taplalkozik, amely sok
sajtéorganumban megjelent, és azt allitja, hogy hosszl tavl vizsgalatok soran Osszefiiggést talalt him
patkanyok daganatos megbetegedései és a folyamatos besugérzas kozott. Bar a cikket sok nemzetkdzi
tudoményos forumon komoly kritika érte a gyengén kivitelezett vizsgalati protokoll miatt, ezzel
Osszefiiggésben a Nemzetkdzi Rakkutatdsi Ugyndkség 2011-ben Ovatossagbdl a 2B (vagyis
»lehetséges emberi rakkelt6”) kategoéridba sorolta (amelybe a valamiért "gyanus", de gyenge
bizonyitékokkal rendelkezd esetek tartoznak). A WHO késdbb megerdsitette, hogy a széleskori
vizsgalatok alapjan kijelenthetjiik, nem igazolhatd, hogy a radiofrekvencias sugarzdsoknak barmilyen
egészségkarositd hatasa lenne.

Olvashatjuk, hogy az egészségiigyben, a szakmai korokben is ellentmond¢ allitasokat irnak le. Mind a
két teriilet szakemberei allitdsaiban van igazsag. Ugyanis egy fontos tényezordl igen kevés szd esik
kozottik. Ez pedig az, hogy az emberi szervezetet a 300-700MHz feletti tartomanyban mennyi
sugarterhelés éri foleg az ionizald hatas kivaltasat el6idézo 2,3GHz és hatvanyozottan a felette 1évo
savokban. A G1 késziilékek megengedett maximalis kimend teljesitménye 25W volt, (450MHz) de
1992-ben mar 10W-ra korlatoztak. A G2 késziilékek (ha emlékeziink a kihtuzhatd/kihajthatd antennas
késziilékekre a 900MHz savban!) SW-ot sugaroztak, melyet rovid idon beliil 2W-ra csokkentettek. Az
1800MHz sé&v mar csak 1W-al hasznalhat6. A korszerlibb 3G/4G rendszer cellavezérldi a felhasznaloi
késziilékek kimend teljesitményét visszaszabalyozzak 10 BER szintig. Mindezek arra utalnak, hogy
idékozben az egészségiigyben alaposan tanulmanyoztdk a radidfrekvencids sugarteljesitménynek az
emberi szervezetre vald hatdsat, melyet megosztottak a késziilékgyartokkal, mivel bizonyos
betegségek kialakuldsanak novekedését az elektromagneses szmog ndvekedésével magyaraztak.

Az elektromagneses teret kozvetleniil nem érezziik, nem latjuk, de 1étezik. Gondoljuk at kdzvetlen
hatasat telefonunk hasznalatakor milyen hatasok érik szervezetiinket. Telefonéalas kdzben a fiiliinkhoz
tett 2/1W teljesitményli (2G-3G-4G) késziilékiink beépitett ,,gombsugarzo” antennaja a kisugarzott
teljesitmény koriilbeliil a fele az agysejtjeinket éri a beszélgetés teljes idOtartama alatt. Ez a
frekvenciatol fiiggden karos a szervezetiinkre. Karos hatasa, foleg a sokat telefonalok kozott, csak
késObb, esetleg mas megbetegedésiink okaként késobb jelentkezhet.

Mar a G2 telefonokhoz 1996 6ta, az EU eldirdsainak megfelelden tartozékként adtdk a vezetékes
Handset-et. Hasznalataval nem kell a fiiliinkh6z, az agyunk mellé tenni a radidfrekvencia sugarzast
kibocsato késziiléket. Ma mar gyakran lathatjuk a tudatos haszndloknal, hogy Handset-et hasznalnak,
a telefont pedig a testiiktd] tavolabb, de nem a sugarzasra érzékeny fejiiknél tartjak.

A 3G rendszer 2022 év végi tervezett kikapcsolasa utan (szolgaltatok tervezik, hogy a megsziintetésrol
tajékoztatast fognak kiadni) féleg a régebbi késziilékeket hasznalok csak beszédhivasokra tudjak majd
hasznalni azokat. A 4G rendszeri késziilékiink SIM kartyajat, ha azt 3-4 évvel ezel6tt vettiik, a
szolgaltatonal meg kell vizsgaltatni, hogy alkalmas-e a 4G/LTE rendszerben az Internet elérésére. Az
esetleg sziikséges atallitast téritésmentesen elvégzik. Akinek nem elegendd az 1-10 Mbps letdltési
sebesség ¢és a gyakori hasznalata helyén van mar mikodd 5G rendszer, (ezt a szolgaltatok kozzétettek,
¢s folyamatosan frissitik a honlapjaikon) 0j késziilék vasarlasa ajanlott. Mivel a szolgaltatok az 5G-
ben nem azonos savokat hasznalnak, célszerti és allamilag tAmogatott Uj késziiléket vasarolni kedvenc
szolgaltatdjuknal.

Solti Istvan nyd. mk. alez.




