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Abstract

Voice communication equipment are basic
accessories of the today's operations mana-
gement systems. Due to the nature of the
activity, wireless devices and systems are
integrated into these systems. The wireless
devices in the past decade have undergone
huge development, due to the convergence
of information and telecommunication
systems. Our study focuses on point-to-
multipoint communication technologies,
review the development of these
eqipments, basic features. Analog systems
that are still in use today, the circuit-switc-
hed digital technologies, and technologies
that work as applications on packet-switc-
hed systems released a few years ago are
disclosed. We refer the dispatcher soft-
wares that can be interpreted as an integ-
ration interface of these systems, in addi-
tion, standards are mentioned that assures
compatibility in the technical development
of technologies
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Absztrakt

A mai bevetésirdnyitdsi rendszerekben
alapvetd tartozékok a beszédcélu eszkozok.
A tevékenység jellegébdl adéddan ezekbe
a rendszerekbe vezeték nélkiili eszkozok,
rendszerek keriilnek integrdldsra. A veze-
ték nélkiili eszk6zok az elmult évtizedben
oriasi fejlédésen mentek keresztiil, kszon-
hetden tobbek kozott az informatikai és
tdvkozlési rendszerek konvergencidjanak.
Tanulmanyunkban hangsilyt a pont-multi-
pont kozotti kommunikacids technoldgidk
kapnak, attekintjiik ezeknek az eszkozok-
nek a fejlédését, tovabba az alapvetd tulaj-
donsdgait. Bemutatdsra keriilnek a még je-
lenleg is forgalomban 1év6 anal6g rendsze-
rek, az aramkorkapcsolt digitélis technol6-
gidk, illetve a par éve megjelent csomag-
kapcsolt rendszereken alkalmazdsként mii-
k6d6 technolégidk. Erintjiik a rendszerek
integracios feliileteként értelmezhetd disz-
pécseri szoftvereket, tovabba a technol6-
gidk miiszaki fejlodésében a kompatibili-
tast biztosité szabvanyok is emlitésre ke-
riilnek.
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BEVEZETES

A beszédcélu, vezeték nélkiili kommunikacids rendszereket gyakorlati felhasznélas
szempontjabdl két kategdriaba soroljuk:
e pont-multipont rendszerek
* pont-pont kdzotti rendszerek

A gyakorlatban megvalésult rendszerek az dltaldnos emberi kommunikécids for-
mak modellezésén alapulnak.

A pont-multipont kozotti kommunikacid a csoportba szervezd8dott emberek kozott
folyik, ez a legalapvetébb kommunikaciés forméank. Ennél a modellnél a csoport egy ember
beszédét hallgatja. A beszédet kzl6 személye folyamatosan valtozhat, kulturalt keretek ko-
z0tt azonban mindig csak egy ember beszél. Munkaszervezés szempontjabol a pont-multi-
pont kommunikacids modell a leghatékonyabb, mivel a csoport minden szerepldje részese
a kommunikacionak, ezaltal értesiilnek a feladat minden részletérol, tisztidban vannak a
munkafolyamatok éllapotaval [1].

A pont-pont k6zotti kommunikacié a csoportbdl elkiiloniild két szerepld kozott ala-
kul ki, akik azért védlnak ki a csoportbdl, hogy magéanbeszélgetést folytassanak. Ebben a
kommunikaciés médban lehet hatékonyan a feladatok részleteit a két embernek 4tbeszélnie,
nem kell versenyezniiik a tobbi csoporttag figyelméért. Tobbek kozott a bizalmas informé-
ciok is ebben a formaban keriilnek megbeszélésre a két fél kozott.

VEZETEK NELKULI BESZEDCELU PONT-MULTIPONT RENDSZEREK

Az egymdstdl nagyobb tdvolsdgokban 1évd csoporttagok kommunikécidjanak elo-
segitésére megjelentek az adé-vevd késziilékek. Alapvetd tulajdonsdguk, hogy az eszkoz
tizemmoddjanak véltasdval kell kezdeményezni a kommunikéciét. Az adds kezdeményezé-
séhez minden ad6-vevO késziilék rendelkezik adasvalté nyomdgombbal, melynek megnyo-
masaval 6 lesz az aktiv, kezdeményezd szerepldje a csoportnak, ezzel egyiitt az § beszédét
hallja minden (ellatottsagi teriileten beliil 1év6) csoporttag. Ezt a nyomégombot PTT (Push
to Talk)-nak is nevezziik az angol nyelvii roviditésébdl adéddan. A szakirodalom dsszefog-
lal6 néven PTT alapti kommunikdacids rendszereknek is nevezi [1].

Az ad6-vevd késziilékek tobbnyire eldre kiépitett infrastruktira nélkiil is képesek
miikddni. A lefedettségi teriilet kiterjesztése aktiv atjatszo, dtemeld berendezések telepités-
ével lehetséges. A kiterjesztés értelmezhetd foldrajzilag egy magaslati pozicidba telepitett
atjatszoberendezéssel, de a miitdrgyak okozta tobbletcsillapitds lekiizdését is jelentheti
amennyiben az épiileten beliili, fold alatti, zart terekben kell biztositani a rendszer ell4tott-
sdgat. Az infrastruktira esetleges kiesésével azonban a felhaszndlé nem tudja a megszokott
ellatottsagi teriileten haszndlni a végkésziilékét. Ennek a hatrdnynak a kikiiszoboléséhez -
ha az alkalmazott technoldgia engedi €s a kiesd szolgdltatdsok hidnya részben kezelhetd —
az érintett csoporttagoknak at kell térniiik az infrastruktira nélkiili hasznélatra [2].

TRONKOLT RADIORENDSZEREK

Azonos ellétottsdgi teriileten tobb beszédcsoport kiszolgdldsanak az igénye is fel-
meriilhet. Ennek a megoldéséra a legegyszeriibb lehetdség, hogy minden beszédcsoport sza-
mara létesitiink egy-egy kiilonallé infrastruktdrat.
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Kis felhaszndl6i csoportszam esetében - a rendelkezésredllds fenntartdsa végett — ez
megfeleld megoldas. Nagyszamu felhasznaloi csoport esetében viszont ez eléggé gazdasag-
talan megoldas, ugyanis a végberendezéseket — ebbdl kovetkezden a kiszolgalo rendszert -
nem mindenki és mindenkor haszndlja. Statisztikailag kimutathat6, hogy a rendszerben egy-
idejlileg maximalisan felhasznélt eréforrasok szdma kisebb, mint a felhasznél6i csoportok
szama.

A hatékony rendszerszervezés érdekében a szabad eréforrasok (jelen esetben a sza-
bad beszédcsatornak) dsszevondésra keriilnek, majd a felhasznal6i igényeknek megfeleléen
a PTT megnyomadsat kovetden a kezdeményezd beszédcsoporthoz hozzarendelésre keriil.

A mddszernek — azaz a tronkolésnek — a hatranya, hogy a szabad er6forrasok elfo-
gyésa el6fordulhat. A tronkolt rendszerekben az erdforrdsok sz€éls@séges haszndlata esetén
prioritasi szinteket hatdroznak meg — azaz amennyiben két csoport versenyez az utolsé csa-
tornéért, azt a magasabb prioritdsd csoport kapja meg. Szélsdséges esetben egy, mar felépiilt
kapcsolat keriil eldobasra egy magasabb prioritast igény kiszolgaldsara. Komolyabb rend-
szerek operatori beavatkozdsra elére meghatarozott forgatokonyvnek megfelelden a beszéd-
csoportok tjraszervezésére is képesek. Erre példa, hogy egy lakatos, egy biztonsagi Or il-
letve egy munkavédelmi el6ado is lehet l1étesitményi tiizoltd, akit vészhelyzet esetén a sajat
beszédcsoportjukbdl kiragadva a katasztréfavédelmi csoportba kell dtsorolni.

A szabad erdforrasok kozos felhasznéldsdval — azaz tronkoléssel - kialakitott rend-
szerek képezik a modern tavkozlési technoldgidk alapjait [3].

ANALOG RENDSZEREK

Az anal6g PMR (Private Mobile Radio) raddidrendszerek a végkésziilékek kozotti
direkt kommunikéci6tdl a komoly, tobb bazisallomas hédlézatba kotésébdl alkotott cellds
tronkolt radidrendszerig kindlnak megbizhaté miiszaki megoldast. Ezek a rendszerek mind
a mai napig lizemelnek, alkotéelemeik kereskedelmi forgalomban vannak. Az anal6g rend-
szerek esetében egy vivofrekvencidn egy csoport képes egyiddben kommunikélni. A tech-
noldgidk fejlédésével, 4j miiszaki megoldasok megjelenésével az utdbbi években a kdzép-
pontba kertilt a spektrumhatékonysdg kérdése. Tovabba a felhasznéldk részérdl is jelentke-
zett az igény a digitalis rendszerekben l4tott szolgaltatdsok irdnt (pl. egyszerli adatatviteli
megoldésok, szoveges lizenetek kezelése stb.). Ezért a vezetd gyartok a tisztdn analdg ké-
pességli radios rendszerelemek gyartasat tobbségében mar kifuttattak [3, 4].

DIGITALIS MOBIL RADIORENDSZEREK

A DMR (Digital Mobile Radio) rendszerek dramkorkapcsolt digitélis rendszerek,
melyek a mai modern kovetelményeket kielégitik. Alapvetden a civil felhasznal6i kort cé-
loztdk meg a szabvany lefektetésével, azonban szdmos olyan szolgéltatdssal rendelkeznek,
melyek a késobb bemutatasra keriild, készenléti szervek szdmara tervezett rendszerek szol-
gdltatdsai kozott is szerepelnek. Ezeket a szolgaltatdsokat részleteiben ebben a fejezetben
targyalom [5].

A DMR szabvanyban — melyet az ETSI (European Telecommunications Standards
Institute - Eurdpai Tavkozlési Szabvanyiigyi Intézet) 2005-ben jelentetett meg - az analdg
PMR rendszerelemek a spektrumhatékonysag és a tobbletszolgaltatdsok igényének megfe-
lelden lettek atgondolva ugy, hogy az analdg rendszerek kivéltdsa kompatibilitdsi gondok
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nélkiil legyen megoldva. Az analdg-digitélis atallas folytonossdga végett gyartok dltal ké-
szitett digitdlis DMR berendezések nagy tobbsége analég mddon is képes kommunikdlni,
igy a meglévo anal6g infrastruktiran is lehet ket haszndlni. A rendszerelemek folyamata-
ban torténd cseréjével kisebb, tobbszori befektetéssel valdsithaté meg az 4téllas.

A szabvany hédrom szinten kiilonbozteti meg a rendszerdsszetevoket:

1. DMR Tier I. — Rddi6engedély nélkiil, szabadfelhaszndlasi csatorndkon iizemeltet-
het6 végkésziilékek, 446 MHz frekvenciatartomédnyban, limit4lt csatornaszdmban,
maximum 0,5 Watt ERP radios teljesitménnyel. Egyéb rendszerelem (4tjatszo, fix
telepités kiils6 antennadval stb.) itt nem iizemeltethetd.

2. DMR Tier II. — R4ddidengedéllyel, bérelhetd frekvencidkon hasznélhatd, hagyoma-
nyos felépitésii halézatokat vannak meghatdrozva. A felhasznalés elsddleges célja
a professziondlis, spektrumhatékony digitélis hang-és adatkommunikéci6.

3. DMR Tier III. — Nagyobb mennyiségli felhasznaldi csoportok professziondlis ki-
szolgalasat célzo tronkolt miikodési modot hatdroz meg, spektrumhatékony digita-
lis hang-és adatkommunikécidval.

A DMR rendszerek - melyek hazankban is nagy népszertiségnek orvendenek a pro-
fessziondlis felhasznalok korében a kibdvitett szolgéltatdsaikkal mindamellett, hogy az ana-
16g késziilékekhez képest kétszeres spektrumhatékonysdggal rendelkeznek. A hasznalt vi-
vofrekvenciat iddosztdsos (TDMA) technolégidval két idorésre osztja fel, igy egy 12,5 kHz
sz€les radids csatorndn két, azonos idében miikodd logikai beszéd vagy adatcsatorndt hoz
Iétre. A csomagokra tordelt informéaciok keretei egyéb, hasznos informacidkat, jelzéseket is
tartalmazhatnak. Ezek az informaciok tartalmazzék a hivds azonositokat, jelzéseket és a hi-
vds tipusat (egyedi, csoport, mindenki hivésa). [6]

A DMR rendszerek hangatviteli szolgéltatdsai:
e privét hivds
* csoporthivés
* mindenki hivésa
* vészhivés

A kommunikécié sordn az informacidk bizalmassdgdnak megdrzése céljabol a
DMR rendszerek tobbféle titkositdsi szintet valdsitanak meg. Az atjatszéallomasok elérését
azonositashoz lehet kotni, tovabba a végkésziilékek igény szerint az adat illetve beszédkom-
munikéciot 8, 40, illetve 256 bites titkositassal tudjdk megvaldsitani. A szabvanytol elté-
rden, gyartospecifikusan tobbnyire az AES256 titkositdsi algoritmus is implementalésra ke-
riilt.

A prioritasok kezelése a DMR Tier I és Il rendszerek esetében a kdzponti vezérlo-
elem hidnyabdl adédéan nem tokéletes. A hivasok megszakitdsdnak engedélyezésével, til-
tdsdval két prioritasi szint valdsithaté meg. A DMR Tier III, tronkolt kiépitésben megjelenik
a kozponti vezérldegység. Ezzel a vezérldegységgel a radidkésziilékek egy dedikalt vezér-
I6csatornan folyamatos kapcsolatban vannak. Az igy kdzpontositott vezérlés teszi lehetévé
a prioritasok tobbszintii kezelését.

Hivasjelzések segitségével minden esetben azonositdsra keriil a hivé fél illetve az
éppen haszndlt beszédcsoport. Az eltulajdonitott, idegen kézbe keriilt késziiléket lehetdség
van kitiltani illetve az eszk6z elokeriilése esetén djra aktivdlni. Lehetdség nyilik tovabbd a
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késziilékeket tdvolrdl addsra kényszeriteni, ezzel a kozvetlen kornyezetiikbe tavolrdl bel e
lehet hallgatni. Tovabbi szolgaltatds, hogy az egyes késziilékek tizemkészségét (azaz be
van-e kapcsolva, nincs lemeriilve az akkumulator illetve a lefedettségi teriileten beliil van-
e), illetve jelzést lehet nekik kiildeni, azaz hangjelzéssel jelzik a késziilékek, hogy keresték
dket.

A DMR rendszer adatatviteli szolgéltatdsai

e [P alapud adatétvitel

* ROvid szdveges lizenetkiildési lehetdségek

*  GPS alapu helymeghatdrozasi szolgéltatdsok
* telemetrids szolgaltatasok

DMR rendszerek felépitése

A DMR rendszer alap kiépitettségében egy atjatszédllomdsbdl és a hozzd tartozo
végkésziilékekbdl all.

Az 4tjatszéallomasok IP hdldzatokon is képesek kommunikélni. Ezaltal lehetdség
nyilik az ellatott teriilet novelésére, a rendszerelemek feliigyeletére, de a felhasznalast eld-
segitd diszpécseri alkalmazasok is ezen a feliileten kapcsolddhatnak a rendszerhez.

Ha nem a lefedettségi teriiletet, hanem a kapacitas hatékony novelése a cél, lehetd-
ség nyilik tobb atjatszéallomas kozos erdforraskezelésére, tronkolésére.

Ha a nagyobb kapacitdsu rendszert nagyobb teriileten kivanjuk hasznélni, a lokalis
tronkolt rendszereket IP hélozat segitségével 6ssze lehet kapcesolni, ezzel kiterjesztve az
ellatott teriiletet.

Diszpécseri rendszerek [7]

Az elézdekben felsorol topoldgidk mindegyikében a DMR rendszer kiegészithetd
diszpécseri és rendszerfeliigyeleti alkalmazéssal, mely szintén IP hil6zaton keresztiil csat-
lakoztathaté. Az alkalmazasok grafikus feliileten keresztiil elosegitik, hogy kezelhetd le-
gyen a rendszerhez fiz6d0, illetve a rendszerrel kapcsolatos Osszes szolgaltatds, melyek
koziil a legfontosabbakat kiemelve:

» elozdekben felsorolt hivésfajtak kezelése

* AVL/APL rendszer (automatic vehicle location / automatic person location), GPS
és / vagy beacon alapu helymeghatarozd, pozicié megjelenitd, ellenérzd rendszer

* szoveges lizenetek

* hang-és eseményrogzités

TERRESTRIAL TRUNKED RADIO (TETRA)

A TErrestrial Trunked RAdio (TETRA) - digitalis tronkolt radids szabvéany, melyet
az ETSI a TETRA and Critical Communications Association (TCCA) kézremukodésével
hozott 1étre az 1990-es években. A szabviany megalkotdsival egy rugalmasan skildzhat6
tronkolt rddidrendszer alapjait hoztak 1étre a nagyfelhaszndlok részére. A TETRA esetében
ez 25 kHz széles radios csatornan 4 logikai csatorna létrehozdsdval valésul meg — ezzel a
spektrumhatékonysdg igényét is kielégitették. A TETRA rendszerelemekkel egy telephe-
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lyes, tobb telephelyes, illetve akdr nemzeti v. nemzetkozi szintli lefedettség is megvaldsit-
hat6. Példaként meg kell emliteniink a készenléti szervezetek szamdra felépitett TETRA
rendszert, melynek hazai neve az EDR (Egységes Digitalis Radiérendszer) [6].

A rendszer eldtérbe a Schengeni hatdrok védelmi egylittmitkodésének meghataro-
zasakor keriilt, melyben az egyiittmikodo szervezetek kozotti, hatdrokon tili kommunika-
cids rendszer megléte alapfeltétel volt. Nemzetkozi szervezetek, azaz a szabvanyalkotdk, a
gyartok, és a felhasznaldk kozotti egyiittmiikodés eredménye TETRA szabvany.

Els6dleges felhaszndldi, az eurdpai készenléti szervek mellett a rendszerek felhasz-
naléi kozott megjelentek a honvédség, kozlekedési vallalatok és a kdzmiivek tizemeltetdi
is.

Néhany funkcid, melyre kizdrélag a TETRA rendszerben keriiltek megvaldsitésra:

* nagy kiterjedésti hidl6zatokon is gyors hivasfelépiilés

* akészenléti szervek igényeinek megfeleld szintii titkositads

* vészhivas kezelés — a rendszer foglaltsdga esetén is biztositja a hivas megérkezését
* abelsd telefonhdlézatokkal dsszekotott hivasok kezelésére duplex kommunikacid

TETRA technoldgia beszédcsoport és adatkommunikécié kiszolgdldsara lett opti-
malizdlva nagykapacitdsu, siirlin telepitett cellas felépitésii bazisallomasokkal. Kovetkezés-
kép a végkésziilékek radidfrekvencids teljesitménye - azaz mérete csokkent.

A hang —és alapszintii adatétviteli funkciok a DMR rendszereknél emlitettekkel 1é-
nyegében megegyeznek.

A készenléti szervezetek altal hasznalt technolégidk fejlédésével megfogalmazo-
dott az igény az egyre nagyobb mennyiségii adat atvitele. Természetesen az operativ egy-
ségek szamdra mindezt vezeték nélkiil kell megvaldsitani. A TETRA Release 2, avagy a
TEDS (TETRA Enhanced Datat Service) szabvany nagyobb adatatviteli sebességet (max.
473 kbit/s) képes megvaldsitani az eredetileg 25 kHz széles radids csatorna felhasznéldsa
helyett tobb csatorna 6sszenyaldbolaséval, illetve fejlettebb moduldciés médok felhaszné-
l4saval. Ez az adatatviteli képesség mar lehetdséget nyujt akar mozgd képi informacidk kor-
latozott atvitelére is.

Az adatatviteli felhaszndldsra azonban jelenleg a 4G — LTE (Long Term Evolution)
tiinik sikeresebbnek a készenléti felhasznalok kozott. A kozeljovoben bevezetésre keriild
5G technoldgia mar teljesen elhomadlyositja a 1étjogosultsdgat a TETRA adatatviteli képes-
ségeinek a fejlesztésére. A végberendezések gyartdi is felismerték ezt a tendencidt, mara
mar megjelentek a beszédcélra TETRA, adatatviteli célra LTE rendszert haszndl6 termina-
lokkal [8].

MCPTT OVER LTE

Azok a pont-multipont kommunikacids rendszereket, melyek megfelelnek a koz-
biztonsdg szempontjabodl kritikus hangkommunikéacids elvarasoknak, azaz

* arendszer magas rendelkezésreallasu

* arendszer magas megbizhat6sagi

* gyors a hivasfelépiilés, alacsony a késleltetés
* csoporthivas lehetdséget biztosit

e privat hivas lehetdséget biztosit
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* ahivé fél/csoport azonosithatd
» végkésziilékek az infrastruktira kiesése esetén egymads kozott is képesek kommu-

nikélni
» vészhivés lehetdséget biztosit
* stb.

Mission Critical PTT, avagy az MCPTT rendszereknek.

A 3GPP szervezet 2016 marciusidban megjelentetett LTE (Release 13) szabvanya
mar lehetdséget ad Mission Critical Push to Talk alkalmazasok fejlesztésére kdzos adatat-
viteli platformon.

A szabvany 2017-es és 2018-as (Release 14 és 15) kiaddsai 4ltal a Mission Critical
Data, illetve a Mission Critical Video alkalmazasok szdmadra is lehetdséget nyujt [9].

A Mission Critical over LTE eldnye, hogy egy technolégia biztositja a hang és az
adatcélu szolgéltatdst, (nem kell kiilon integrélt radié a két kiilon szolgaltatdshoz — ebbdl
addéddan kisebb a fogyasztas, illetve a technoldgidk kozotti valtds nem okoz kiesést az el-
érésben, késziilék antennija konnyebben optimalizalhatd, stb. [10].

A rendszer rugalmassédga, konnyebb integralhatdsdga végett a szervezet megjelen-
tetett egy nyilt forrdskédu szoftverfejlesztdi csomagot MCOP - Mission Critical Open Plat-
form néven. Ennek megjelentetése 2018-ra keltezddik. Ezek a csomagok a 3GPP vonatkozé
szabvanyainak legijabb megjelenéseit implementéljak, tovabba tesztelési céllal kapcsold-
dési lehetdséget is nytjtanak [11].

PUSH TO TALK OVER CELLULAR

A Push To Talk over cellular (avagy a PoC) technoldgia egy vezeték nélkiili be-
szédcélu szolgaltatas, mely platformon pont-multipont kézotti kommunikécids kapcsolat
teremthetd. A mobil termindlok a celluldris hdlézatok adatatviteli platformjan, azaz GPRS
illetve LTE 0sszekottetést hasznalva VoIP (Voice Over Internet Protocol - Voice Over In-
ternet Protocol) segitségével valdsitjadk meg az Osszekottetést. Ebbdl kovetkezik, hogy kap-
csolat felépitése csomagkapcsolt, nem pedig dramkor-kapcsolt. Ezaltal a platform — bér az
alapelképzelés szerint a GSM hélézatok adatatviteli szolgaltatdsait hasznaljak — minden to-
vabbi fejlesztés nélkiil alkalmas a termindlokba integralt egyéb adatatviteli médok kihasz-
ndlasara, gondolva itt els6sorban az egyénileg kiépitett WIFI hdl6zatokra. Az amerikai pia-
con ez a megoldds mar bizonyitott, olcsé csoportkommunikacids technoldgiat biztositva a
felhasznaloknak [12].

A technoldgia fejlodése arra vezethetd vissza, hogy a mobilszolgaltatok az alap
GSM, CDMA technoldgidt biztosité hdldzatain a nem pont-pont kommunik4cidra hasznal-
hat6 szolgaltatdsokat nem tdmogattik, ezzel szemben az adatétviteli hdlzatot folyamatosan
fejlesztették. A csomagkapcsolt adatdtvitelnek kdszonhetden a halézat eréforrdsainak fel-
hasznéldsa kismértéki, a technoldgia j6 hatékonysédggal tizemel, a szolgédltatok immaron
nem zarkdznak el a szolgéltatds eldl.

Az amerikai szolgaltatok sajat technoldgidkba fektettek, ezzel szemben az eurdpai
szolgéltatok vértak a befektetéssel egy széles korben elfogadott, tobb technoldgidt magdba
foglal6 szabvéanyra. A tdvkozlési ipar olyan 1épcsdzetes megkozelitést kovetett, amely egy
ilyen szabvanyhoz kapcsolddik. Az elsé 1€pés a hangatvitel, vezérlés és jelzésatvitel szab-
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vanyositisa. Ezt az els6 szabvanyt ,,NEMS” -nek nevezték el (NOKIA, ERICSSON, MO-
TOROLA, SIEMENS). A kovetkezo 1épés a szabvany finomitasa, illetve par funkciéval
torténd kiterjesztése volt. A masodik szabvany az OMA (Open Mobile Alliance) konzorci-
umban késziilt. Ezzel egyiitt a szabvany implementéldsaként elkésziilt az elsé SDK, mely-
nek segitségével konnyedél elkészithetd a szolgéltatdshoz sziikséges szdmitogépes alkalma-
zas [13].

A rendszer mitkodéséhez, mint ahogy az MCPTT over LTE esetében is - minden-
képp sziikség van egy szerver alkalmazasra, amely szervezi a csoporton beliili és a csopor-
tok kozotti adatforgalmat. Ezek a szerveralkalmazasok hatékonyan tizemeltethetdk felhd
szolgaltatasként [14].

A VEZETEK NELKULI KOMMUNIKACIO JOVOJE

A kritikus infrastruktirak szemszogébol

A kritikus infrastruktirdk iizemeltetéséhez, rendelkezésre dllasuk folyamatossaga-
nak biztositasahoz, rendkiviili események kezeléséhez a célnak megfelel6 kommunikacids
rendszerek 1éte elengedhetetlen kdvetelmény.

Ezek a rendszerek ritkén, specidlis esetben kapcsolddnak, kapcsolédhatnak fiigget-
len szolgéltatdi hattérhez, azaz tobbnyire sziikséges a szigetiizem biztositasa. Jelenleg ha-
zankban még a legjobb megoldés erre digitdlis (DMR, TETRA) rendszerek alkalmazésa.
Ezeknél az tizemeknél nem megengedhetd, hogy szabad sdvon (WIFI) iizemeld berendezé-
seket alkalmazzanak, a kormdnyzati LTE megoldas pedig jelen kiépitettségében az MCPTT
szolgéltatdsra még nem alkalmas.

Szigetiizem tekintetében igéretesnek tlinik a jelenleg hazdnkban még nem elérhetd
Motorola Nitro késziilékeinek a megjelenése, melyek tdmogatjak az amerikai kontinensen
hasznélhat6 egyénileg telepithetd LTE bazisdllomasok hasznalatat. Gyakorlatilag ez a rend-
szer egy mobil eszk6zok szdmara kiépitett vezeték nélkiili hdlézat, ami alkalmas az azt ke-
zelni képes eszkozok kozotti adatitvitelre ezzel egylitt természetesen az azon keresztiili be-
szédkommunikdciora is. Ezekkel az eszk6zokkel kiépiti a szervezet a sajat LTE szolgélta-
tasat, egyedi miikodési frekvencidkon. Tervezhetd teljesitménnyel, teriileti ellatottsaggal —
sajatkézben 1év0 kozponti menedzsmenttel, jobban skédldzhatéan 4ll majd rendelkezésre
mint a szolgaltatéi LTE rendszerek — azaz a létesitésiik komolyabb tervezési, szervezési,
mérndki munkat igényel.

Eurépédban azonban jelenleg ilyen eszkozok iizemeltetésére - haszndlatdra nincs
meg a jogi hattér. Az LTE mint technoldgia a felhasznalt sdvszélességével és frekvenciatar-
tomdnydval egyiitt csak és kizardlag szolgéltat6i célokra vehetd igénybe — azaz palyazat
utjan elnyerhetd frekvenciatartomdnyokban telepithetk ezek a berendezések.

Ennek a jogi akaddlynak a megsziinésére jelenleg a hat6sdg nem lat lehetdséget.

Az altalanos kereskedelmi felhasznalok szemszogébol

A kevésbé kritikus alkalmazdsok tekintetében a PoC technoldgia versenyképessége
a jelenlegi DMR rendszerekkel szemben megkérddjelezhetetlen. Miiszaki, tizemeltetési
szempontbdl a tervezési, hat6sagi tigyintézési koltségek megsziinnek, sok esetben az egyéb-
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ként is kiépitett WIFI hdlézatokat haszndlhatja a rendszer, illetve kiiltéren a 3-4G hélézato-
kat (minimdlis adatfelhaszndldssal). Sajat szervert lizemeltetve, az adatkdrtydkat kiilon
APN-be szervezve, esetleg VPN-t haszndlva a biztonsag is hatékonyan megoldhat6.

Problémét egyelOre a sajat szerver témakorében latok. A PoC szerver szoftverek
fejlesztdi tobbnyire felhdben 1évd szolgaltatdsként kindljak a rendszereket, igénytdl, fel-
hasznél4stdl fiiggd dijcsomagokkal. Ebben az esetben a felhasznaloknak tisztazniuk kell,
hogy belsd szabdlyozdsuk szerint a rendszeren torténd kommunikacidk, beszélgetések ke-
zelhetOk, tarolhatok-e harmadik fél altal.

A hardverrel egyiitt drusitott szerver szoftver j6 megoldasnak tlinik, azonban komo-
lyabb cégeknél felmeriil az informatikai rendszerbe integralas alkalmaval, hogy komoly
biztonsédgi vizsgalaton szeretnék keresztiilvinni az eszkdzoket. A friss név a piacon és a
gyartok nem éppen rugalmas hozzaéll4sa a kérdések megvalaszoldsdhoz komoly akadalyo-
kat gordit a rendszer elterjedése elé.

Ezekben az esetekben a informatikai - szoftveres megolddsokat mell6z6 DMR rend-
szerek nyujthatnak megolddst. Varhatéan még j6 par évig.

OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban szerepld rendszerek vizsgalata utdn egyértelmiien kimutathat6
hogy ezen a teriileten is jellemz0 az a technoldgiai konvergencia az informatikai technolo-
gidk irdnydban, mely az elektronikai muszaki teriiletek minden 4gazatat érintik.

Megjelentek a mar digitdlisan miikodd radiérendszerek (DMR, TETRA, P25 stb.),
ezeket kovette a rendszerek Osszekottetését biztositd haldzatok atiiltetése IP alapu hdl6zatra.
A legtijabb technol6gidkban mér a csoportkommunikédcié megvaldsitdsa nem mds, mint egy
applikaci6 egy IP hal6zatokon miikodni képes termindlon. Ennek professziondlis és olcsd
kereskedelmi megolddsai — melyek miiszaki alapjai azonosak — lényegében abban kiilon-
boznek, hogy a professziondlis megolddsban az applikacid a késziilék szoros része, mig a
kereskedelmi kategéridju késziilékeknél egy 4ltaldnos operécids rendszerrel rendelkezd
(android, 10S, Windows mobile) mobil késziilékre letoltheto alkalmazas [15].
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