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Bevezetés

A mai felgyorsult vilagban fontos, hogy az élet kilénbdzé teriletein olyan id6- és
koltséghatékony megoldasok szilessenek, amelyekkel rugalmasan lehet alkalmazkodni a
technikai fejlédéshez. llyen megoldasokat nyujthatnak a mobil technolégian alapuld
maganhalézatok, amelyekkel a nyilvanos halozattél elkilonitve, kdzvetlenll az tgyfeleknél
létrehozott halézatokkal megvaldsithatd lehet, tobbek kdzott, az dgyfél egyéni igényeire
szabott atviteli sebesség, a szlkséges valaszidé vagy az adatok biztonsagos kezelése. Az
utébbi években megkezdddott a mobil maganhaldzatok (nem nyilvanos, jellemzéen foldrajzilag
korlatozott tertleten elérhetd vezeték nélkili halozatok) elterjedése, jelenleg tobbségében LTE
alapu maganhalézatok miikdédnek, azonban az 5G technolégia térhoditasaval az 5G
maganhalézatok ugrasszer(i névekedése varhato, Uj felhasznalasi lehetéségek és igények
jelentek meg ezen a terlleten is.

Az 5G képesség példaul az ipar, a szallitmanyozas, az oktatas/kutatas (egyetemek), az
egészséglgy, azaz jelen iras targykorében vertikumok részére nyithat U lehetéségeket. A
nagyszamu eszkodz csatlakoztatdsanak lehetéségét, az alacsony késleltetési id6t és a
megndvekedett adatatviteli képességet latjuk kiemelked6en fontosnak a vertikumok esetében.
Emellett fontos tulajdonsaga a technolégianak a nagy mértékl személyre szabhatésag, amire
j6 példa a maganhaldzatok (vagy privathalézatok vagy akar nem publikus halézatok)
kialakitasanak lehetésége. Az 5G esetében olyan Uj fejlesztések is megjelentek, amelyekkel a
valds fizikai kiépités mellett virtualizacios technikakkal is megvalésithatéak maganhalézatok,
ilyen pl. a halézatszeletelés (network slicing). Az U lehet8ségek a vertikumok igényeit is
novelik és alakitjak, illetve a mobilhalézat-lizemelteték (a tovabbiakban: szolgaltatok vagy
MNO-k) szolgaltataspalettajat is szinesitik.

Az 5G U] szemléletet hoz minden érintett oldalardl (beleértve az allami és a piaci
szerepldket). Ez az uj szemlélet egyre tobb Uj kérdést vet fel a radidéspektrum-gazdalkodas és
infrastruktira hasznalat szemszdgebdl is, igy példaul azt, hogy kell-e d&nalld
radiospektrumhasznalati jog maganak a vertikumok képvisel8inek, jelen esetben kifejezetten
a maganhalézatok mikodtetéséhez vagy szolgaltatas igénybevétele is megfelelé szamukra.
Ha 6nallé radiospektrumhasznalova valnak, kérdés, hogy honnan lesz hozzaférésuk 5G-re is
alkalmas radidspektrum er6forrashoz a maganhaldzati képességek igénylinek. llyen és
ehhez hasonld kérdésekre keressik a valaszokat a kovetkez6 fejezetekben a rendelkezésre
all6é adatok vizsgalataval a szabalyozas, az infrastruktura és a technolégia szemszogébdl. A
jelen szakmai elemz6 anyaggal célunk a legjellemz8bb esetek beazonositasa, kilondsen
azoké, melyekhez valamilyen hatésagi jogi aktus sziikséges.

Az NMHH jelen szakmai attekinté anyaga tajékoztatasul szolgal, a vonatkozo
alkotmanyjogi elvek és gyakorlat alapjan az NMHH — hatésagi eljaras kereteit nélkul6zé
eljarasban kiadott — véleménye sem jogszabalynak, sem mas jogforrasnak vagy koézjogi
szervezetszabalyoz6 eszkdznek nem tekinthetd, az semmiféle normativ jelleggel, jogi erével,
illetve kotelezé tartalommal nem rendelkezik.

1 Szabalyozasi keretek

1.1 A radiéspektrumhoz valé hozzaférés lehetséges maodjai

Tobb elméleti megoldasi lehetéség is mutatkozik arra, hogy egy maganhalézatnak (a
maganhalézatot valamilyen tetsz6leges kommunikaciés célbol hasznalni kivano, illetve
maganhalozati képességeket igényl6 piaci szerepléknek (akar jogi vagy természetes személy,
a tovabbiakban ,maganhalézat igénylé” vagy az egyszerlbb olvashatosag érdekében
egyszerlien ,maganhaldzat’) hozzaférése legyen az 5G nyujtotta képességekhez. A paletta
igen széles. A radidspektrum-gazdalkodas terlletére esd szabalyozasi szempontbdl négy
Iényegesen eltérd esetet azonositottunk be:



1. radiéspektrumhasznalati jogosultsaggal és joggal rendelkezd szolgaltatétél (MNO,
»,mobile network operator”’, azaz mobilhal6zat-izemeltetd) szolgaltatasként veszi
igénybe az 5G képességet (hozzaférést a radidospekirumhoz, halézathoz, esetleg
végfelhasznaldi eszkdzokhodz egy szolgaltatas keretében);

2. MNO-tél haszonbérleti megallapodas (masodlagos kereskedelem) keretében szerez
radiospektrum hasznositasi lehetéségét;

3. MNO-tél atruhazas eredményeként szerez radiéspektrumhasznalati jogosultsagot és
jogot (masodlagos kereskedelem);

4. a tulajdonosi jogokat gyakorld6 hatdsagtél elsdédleges szerzés keretében szerez
radiospektrumhasznalati jogosultsagot vagy jogot (pl. a versenyeztetési eljaras
eredményeként vagy egyszerisitett engedélyezés alapjan).

1. Tablazat — Maganhaldzat igényl6k radiospektrumhoz valo hozzaférésének lehetéségei

D MNO Szolgaltatasi
(mint szolgaltatd)  (mint szolgaltatd) feltetelek
MNO Maganhalézat o NMHH jovahagyas
; . Haszonbérleti
(mint eredeti  (Mint haszonbérbe megallapodas Egyszerdsitett
jogosult) vevo) jovahagyas lehetésége
Maganhalézat o ;
Maganhalozat NMHH jovahagyas
;T;r:et‘l'egool(uiz Atruhazasi A szerzés modjat
M:\I g ' megallapodas  |eszamitva azonos 4.
az VIN© az (mint ,vevd) ponttal
~eladd”)
NMHH egyedi
Itsag- 3|
Maganhalozat Maganhalézat . Jog9su tsag’, engedely
jog-, jogszabaly :
. . . . . Jelenleg nincs 5G
(mint eredeti (mint eredeti alapjan Y
. . maganhaldzatok
jogosult) jogosult)

szamara ,dedikalt'”
radiéspektrum

! Dedikalt radidspektrumnak tekinthetjiik a meghatarozott célra felosztott és elérhetévé tett radidspektrumot,
ahol a meghatarozott célra a radidspektrum hasznalata vagy jogszabaly, vagy a hatdsag egyedi engedélye
alapjan lehetséges.



A jelenleg hatalyos jogszabalyok keretei k6z6tt maganhalozat igénylé csak masodlagos
kereskedelem vagy szolgaltatas igénybe vétele utjan tud 5G képességekhez jutni (1. tablazat
szerinti 1., 2., 3. esetek).

Az 1. tablazat szerinti 1. eset a legegyszer(ibb, a maganhalézat igényl6k szamara egy
MNO szolgaltatasként biztositia a kommunikaciéhoz szikséges eréforrasokat. Ebben az
esetben a radios eréforras vezérlése a szolgaltato feladata.

Az 1. tablazat szerinti 2. esetben a maganhalézat igényl6, mint haszonbérld haszonbérleti
megallapodas keretében? szerez jogot a radidospektrum hasznainak szedésére, igy kapva
hozzaférést a radidospektrumhoz. A 3. esetben a radiéspektrumhasznalati jog és jogosultsag
is (részben vagy egészben) gazdat cserél.

Az 1. tablazat szerinti 3. és 4. eset abbdl a szempontbdl hasonlit egymasra, hogy a széban
forgd maganhalézat igénylé sajat radidspektrumhasznalati jogosultsagra, illetve jogra tesz
szert. A szerzés pillanatatdl fogva a radidspektrumhasznalattal jard felel6sség is 6t terheli.
Ennek egyik Iényegi eleme, hogy 6 felel a zavartatdésmentes hasznalatért.

Az 1. tablazat szerinti 4. eset a jogszabaly alapjan egyedi engedély nélkil hasznalhaté
vagy az NMHH altal engedélyezett, esetleg versenyeztetett radidospektrumra vonatkozik. (Ez
esetben sem szolgaltatas igénybevételére, sem masodlagos kereskedelem keretében torténd
radiospektrum-hasznalati jog szerzésére nincs sziksége a maganhaldzat igényléjének, maga
gondoskodik halézatanak Uzemeltetésérdl és felel a zavarmentességért.)

1.2 Radiéspektrum masodlagos kereskedelmi megallapodas hatésagi
jévahagyasa
A hatélyos jogszabdlyok alapjan az els6dleges szerzés mellett a masodlagos
kereskedelem is megengedett a radiéspektrumgazdalkodas teriletén. Az eljarasi szabalyokat
a radiéfrekvenciak masodlagos kereskedelmérél szolé 7/2013. (IX. 19.) NMHH rendelet rogziti,
mely alapjan a haszonbérleti vagy atruhazasi megallapodasok hatalyba Iépéséhez szlikséges
az NMHH jovahagyasa.

A 7/2013. (IX. 19.) NMHH rendelet Eurépai Elektronikus Hirkdzlési Kédex-szel® valo
0sszhang érdekében tortént modositasa (15/2020. (XIl. 15.) NMHH rendelet) keretében
meghatarozott esetekben lehetbség lesz egyszerUsitett jbvahagyasi eljarasra. Hasonléan az
egyszerisitett engedélyezési eljarashoz ez az eljaras is elektronikus Gton térténik majd. Az
egyszerUsitett eljaras 2022 juliusatol lesz kezdeményezhet§, ha a haszonbérleti
megallapodas:

a) terileti kiterjiedése nem éri el az 500 km?-t;

b) nem nyilvanosan elérheté elektronikus hirkozlési szolgaltatas nyujtasa érdekében
torténik; és

c) legfeliebb 5 évre sz6l a megallapodas.

1.3 Eréforrasmegosztasi kategoriak

Mar az 5G bevezetése elbtt is éltek a megosztott erbforrashasznalat lehetéségével a
halézatizemeltetdk, elsésorban a hatékonysag novelése, tajképvédelmi szempontoknak valo
megfelelés, majd egyre inkdbb a koltségcsokkentés céljabol. Ennek eredményeképpen
toébbnyire hasonlo felépitési haldzatok kuldnb6z6 szintl kapcsolata, dsszekapcsolasa valosult
meg (akar haszonbérleti akar egyéb egyuttmikodési formaban). Az utébbi id6ben, mar egyre
tobb esetben, nem csupan megosztott infrastruktira hasznalatrol, vagy kozds

2 a radiéfrekvencidk masodlagos kereskedelmérdl szol6 7/2013. (IX. 19.) NMHH rendeletnek megfelel8en
3 az Eurdpai Elektronikus Hirkozlési Kddex létrehozasardl szol6, 2018. december 11-i (EU) 2018/1972 eurdpai
parlamenti és tanacsi irdnyelv



eszkdzhasznalatardl beszélhetlink, hanem annak egy radiés szempontbdl intenzivebb
egyuttmikddésen alapuld k6zds hasznalata is megjelent.

Az eréforrasok megosztasanak értelmezésében segitséget nyujthat az elsé abra*:

Passziv Aktiv

Telephely megosztds Megosztott Backhaul MORAN MOCN Maghalézat megosztasa
Maghalézat

Spektrumhasznélat
vezérlés (RNC)
Felhorddéhalézat
(Backhaul)

Megosztott Megosztott

Megosztott Megosztott

Bdzisallomas
Telephely

Megosztott Megosztott

Spektrum

Megosztott Megosztott

1. Abra- Infrastruktira megosztasi kategériak

Az abran az lathatd, hogy a halézat mely elemei érintettek az egyes eréforrasmegosztasi
kategoriakban, az alabbiak szerint:

e passziv infrastruktira megosztas: ahogy a neve is sugallja, aktiv halézati elemek nem
vesznek részt a megosztasban (pl. telephely megosztas);

e MORAN (Multi Operator Radio Acces Network): a radiés hozzaférési halézat egyes
elemeinek megosztottsagara utald kategéria, a radiéspektrumhasznalat nem k6zds;

e MOCN (Multi Operator Core Network) +spectrum pooling (k6zds radiéspektrum
hasznalat): ebben az esetben egészen a maghalézatig menben lehetnek kdzds
hasznalatu elemek a halézatban, beleértve a kdzos radidspektrumhasznalatot is;

¢ CN Sharing (Core Network sharing) azaz a maghaldzat megosztasa: a maghalézat is
a megosztott halézati elemek kozott szerepel, a felsorolt lehetéségek kdzil a haldzatok
megosztasanak ez a legmagasabb szintje.

Az MVNO (mobile virtual network operator) és a lokalis/nemzeti roaming esetek nincsenek
feltintetve az abran, de a CN Sharinghez hasonléan az abran felsorolt elemek megosztottnak
is tekinthet6k, ezekben az esetekben a szolgaltatd a szamara elérhetévé tett halézaton
keresztlil nyujt szolgaltatast, a radiés er6forras menedzsment minden esetben a
halézatizemeltetd feladata.

2 Maganhaldzatok 5G képességehez szukséges erdforrasok

biztositasa

Az 5G altal nyujtott Uj lehet6ségek és igények miatt, ahogy a szolgaltatéknak, ugy a
szabalyozasnak is reagalnia kell a megvaltozott koérilményekre. Ehhez ismerni kell a
valdsagban is lehetséges gyakorlati megvaldsitasi eseteket, szerepléket, megvalésithato vagy
tervezett Gzleti megoldasokat, amelyekre az 5G esetén lehetéség nyilik. A cél nem az 6sszes
elvi lehetéség feltérképezése, hanem a leggyakrabban hasznalt, jellemzé megoldasok
vizsgalata, szlkség esetén tamogatasa. Az Uj lehetéségek mellett az 5G el6tti, mar korabban
is alkalmazott megoldasokat tovabbra is figyelembe kell venni.

2.1 Erd6forrasok

Alapvetéen a kommunikaciéhoz szikséges radidspektrum és egyéb infrastruktura elemek
emelhet6k ki, mint hirkdzlési szempontbdl Iényeges er6forrasok. A maganhalézatok

4 https://www.gsma.com/futurenetworks/wiki/infrastructure-sharing-an-overview/
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mikodéséhez ezekbdl az erbéforrasokbdl kell eléteremteni a megfeleld mennyiséget (és
minéséget). Ennek lehetéségeit a 2. abra foglalja 6ssze.

Spektrum ~Maganhalozat megfelel6
[ | er6forrasokkal
. < (V)
G [T 12—
_______________________________________________________ o/

Szolgaltatdas ——

Masodlagos
kereskedelem

Eszkozbérlet

Kiindulé ®
eréforrasok

S Infrastruktura
(Infrastruktira= X ;Spektrum= X) (R; X) (v X)

2. Abra - Eréforrasok biztositasanak lehetéségei

Az infrastruktira esetében elképzelhetd a szikséges eszkdzok bérbeadasa;
szolgaltatasként torténd kiépitése és Uzemeltetése; hozzaférés biztositasa meglévd
infrastrukturahoz (akar infrastruktira megosztas utjan vagy virtualizacios technikak
segitségével a funkcidk és kapacitas bizonyos részéhez). A sziikséges radidéspektrum az 1.
tablazatban talalhato lehetéségek utjan biztosithato.

2.2 Az értéklanc lényeges elemei

Részben a lehetséges szerepek megismerése, de ugyanennyire az elnevezések
egységes hasznalata érdekében is érdemes dsszegydlijteni a maganhalézatok szempontjabdl
relevans szerepléket.

Maganhalozat

A maganhalozat, az esetlegesen 5G képességeket is elérhetbvé tevd szélessavu
halozatot valamilyen specialis (ipari, mezégazdasagi, tudomanyos, logisztikai, egészségugyi,
kozlekedési sth.) célbol vezetéknélkuli kommunikaciora hasznalé konkrét, nyilvanos
halézatoktdl (részben, egészében vagy csak virtualisan) elkiilontlt mobil halézat.

Az angol ,private network” kifejezés megfelel6jének a maganhaldzat kifejezést
azonositottuk be és ezt igyekszink a hazai szakmai nyelvezetben kévetkezetesen alkalmazni
(ismert még a privathaldzat, illetve a nem publikus haldzat kifejezés is a szakirodalomban erre
a fogalomra). A jelen dokumentum fokuszaban 1évé maganhaldzatokat (kilonds tekintettel az
5G késbbb elérhetd lehet6ségével) a specidlis cél és ennek megfelel§ kiépités, valamint
tobbnyire lokalis és behatarolt mikodési terilet(ek) jellemzi(k).

Maganhaldzatokat tobbféle modon is létre lehet hozni attol fuggden, hogy mennyire
szeparaltak a nyilvanos halozatoktol. Igy megkuldonboztethetlink

o Onallé maganhalézatokat
e Hibrid maganhalézatokat
e Virtualis maganhalézatokat



Az 6nallé maganhaldzatok teljesen fliggetlenek a nyilvanos halézattdl, jellemzéen nincs
kozottik kapcsolat, teljesen autondm médon mikoédnek.

A hibrid maganhalézatok a magan infrastruktira és a nyilvanos infrastruktira
kombinalasaval jonnek létre, jellemz&en a nyilvanos infrastrukturanak csak egyes részeit
hasznaljak fel.

A virtualis maganhalozatok teljes mértékben a nyilvanos haldzat eréforrasait felhasznalva
jonnek létre, csak olyan mértékben vannak maganhasznalatu elemei, amilyen mértékben ez a
vertikum specialitasai miatt szikséges.

Vertikum

Meghatarozott végfelhasznaldi kor kiszolgalasara, illetve specialis, nem kimondottan
radiétavkozlési cél megvaldsitasara fokuszald szereplék Osszessége, akiknek azonban a
belsé kommunikacios igényeik kielégitéséhez elektronikus hirk6zlé halézatra van szikséguk.
Ugyanazt a specialis (vagy hasonld) cél kielégitését szolgald6 maganhaldzatok ugyanabba a
vertikumba tartoznak.

Vertikum lehet példaul az egészségugy, energetika, kdzlekedeés, ipar, oktatas, logisztika,
kozbiztonsag stb.

MNO

Mobil radiotelefon-halézat® Gzemeltetd, aki jellemzéen sajat infrastruktaraval és
radiéspektrumhasznalati jogosultsaggal, joggal rendelkezik.

Piaci szerepléként, jellemz&en ellenszolgaltatas fejében nyujt elektronikus hirkdzlési
szolgaltatast az azt igényl6k— kdztik a maganhalozati képességeket igényl6k— szamara.
Szolgaltatasai kozé tartozhat az 5G képességekhez hianyzé eréforrasok elérhetbve tétele.

Ezen kivil masodlagos kereskedelem utjan is biztosithat hozzaférést 5G képes
radiospektrumhoz maganhalozat igénylék részére.

Infrastruktura szolgaltato

Olyan piaci szerepl6, aki az elektronikus hirk6zlé halézatokhoz, akar elektronikus
hirkdzlési szolgaltatas nyujtasahoz vagy a maganhalézatokhoz szikséges infrastruktirat
biztositia a hagyomanyos értelemben vett MNO-k, de akar a maganhalézat-tizemeltetbk
szamara.

A maganhalozat igényl6 kozvetlenul vagy MNO-n keresztul, vagy bizonyos
infrastrukturalis elemekhez infrastruktura szolgaltatén keresztil is hozzaférhet. MNO is lehet
infrastruktura szolgaltaté.

Alvallalkozé

A maganhalézat kiépitését (épitdipari munkaktol a rendszerintegracioig) és Uzemeltetését
potencialisan elkulonilten végzd piaci szereplék, polgari jogi jogviszony keretében bevont
kézrem(ikodék. A févallalkozék, amennyiben nem all rendelkezéstikre elegendd, megfelel
eréforras, alvallalkozot vonhatnak be.

Technolégiai beszallité

Az elektronikus hirkdzl6 halozatok mikodéséhez szukséges infrastruktura elemeket és
technologiat biztositd szereplék.

5> Eht. 188. § 86. pont



Szabalyozé
A hirkdzlési tevékenység tekintetében az NMHH az agazati szabalyozé hatésag.

Az NMHH az 5G képességekhez valé hozzaférést leginkabb tgyfélbarat moédon és
legszélesebb korben lehetévé tevdé szabalyozas kialakitasan dolgozik az Osszes érdekelt
(kGldndsen: mobil szolgaltatd, infrastruktura szolgaltatd, hasznaldi kor, vertikum) igényét
figyelembe véve.

2.3 Azonositott szereplok kdzotti kapcsolatok

Az 1. tablazat az 5G képességekhez valo jutas 4 alapvetd lehetbségét (szolgaltatas
igénybevétele, masodlagos kereskedelem utjan térténé hozzaférés a radidspektrumhoz
(atruhazas és haszonbérlet) valamint elsdédleges radidospektrumhasznalati jogosultként)
mutatja be (a megoldasok széles skalajanak szélsé értékei mellett a jogilag mar szabalyozott
két kdzbensé megoldassal). Ezeket a lehetéségeket a maganhalézatok szempontjabdl
relevans szerepl6k kozti kapcsolatokban alkalmazva az 5G képességek igénybevételének
valds eseteihez juthatunk kdzelebb. A 2. tablazatban ezek az azonositott esetek talalhatéak
az 1. tablazat szerinti esetekhez hozzarendelve, a kapcsolati modell sematikus bemutatasaval
és egyszerUsitett leirassal.

2. Tablazat -az 5G képességekhez (radiospektrum, infrastruktura, szolgaltatas) valé jutas modelljei

Kategéria Modell Leiras
1. Teljeskéri 5G  szolgaltatas
2 2 nyujtdsa az MNO részérdl a
Szolgaltatas maganhalozat 5G
képességeinek (akar teljes)
megteremtésére (pl.

késztermék, testre szabasi
lehet6ségekkel)

Jellemzdk:
o * a maganhaldzat igénylének
Maganhalozat minimalis maganhalozati
er6forras all rendelkezésére;
és
e az utols6 elemig az MNO
halézatanak ésl/vagy

eszkozeinek hasznalata (akar
még a terminalokat is adhatja
az MNO, mint szolgaltatd);
vagy

o az MNO halézatanak
hasznalata a terminalok és
belsé haldzat (intranet) kozti
kommunikacidban; valamint

* MNO nyilvanos halézatanak

hasznalata.
1. MNO testreszabottan kiépiti és
Szolgaltatas Magdanhaldzat Uzemelteti (alvallalkozok,

beszallitdk) a  szikséges
rendszert szolgaltatasnyujtas

formajaban.
Jellemzdk:

e MNO halézat és (akar
elkilonitett) MNO
radiéspektrum hasznalata; és

* MNO radiéspektrum
menedzsment helyi
maghalézati funkciok

Tech. beszallitd Alvallalkozék telepitésének lehetésége.




1.
Szolgaltatas

Tech. beszallito

Maganhaldzat

Alvallalkozok

A magéanhélézat kiépitését és
Uzemeltetését részben az
MNO végzi (pl. MNO nem kell,
hogy ismerje a miszaki
részleteit egyes eszkdzoknek).
Uellemzok:

e a radiospektrumhasznalat
menedzsmentje az MNO
felel6ssége, (akar a
maganhalézat szamara
elkilonitett) MNO
radiéspektrum hasznalataval;
és

* RAN részben MNO részben a
maganhalozat igényl6-
felugyelete alatt.

1.
Szolgaltatas

Alvallalkozok

1.
Szolgaltatas

Alvallalkozok

vagy

Maganhalozat

Tech. beszallito

A maganhalézat igényl6
szamara az MNO szolgaltatast
nyujt az 5G képességek
eléréséért az MNO halozat és
(akar  elkulonitett) MNO
radiéspektrum segitségével.
Jellemzdk:

e a radiotavkozld rendszert
(legalabb részben) a
maganhalozat igénylé
alvéllalkozéja telepiti és tartja
karban (pl. mert MNO nem
lehet jelen a telepités
helyszinén); és

°a radiospektrumhasznalat
menedzsmentie az MNO
feladata.

Maganhaldzat

Tech. beszallito

MNO szolgaltatas formajaban
biztosit hozzaférést a
radiospektrumhoz egy kiépitett
maganhalézat szédmara és
ehhez maghalézati (minimum
radios er6forras  vezérlési)
funkciokat is ellat.

Amennyiben egy
maganhalozat igényl6je
szolgaltatas formajaban veszi
igénybe az 5G képességeket,
minimalisan ilyen mértékben
lenne szikséges az MNO
bevonasa, mivel szolgaltatas
esetén a radiéspektrummal
kapcsolatos radios eréforras
vezérlés a radidspektrum
hasznalati jogosultsaggal
rendelkez6 MNO feladat- és

felel6sségi korébe esik.
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1.
Szolgaltatas

Maganhaldzat

Alvallalkozok

Tech. beszallité

Magdanhaldzat

Alvallalkozék Tech. beszillité

Az el6z6 esethez hasonldan
kiépitett maganhalozathoz kell
biztositani a radiéspektrumot,
csak ebben a két (al)esetben
ez alvallalkozon  keresztill
torténik, az MNO
radiéspektrumat hasznalja a
maganhalodzat az alvallalkozon
keresztiil.

Jellemzdk:
° a radioés eréforras
menedzsment az alvallalkozé
feladata; és

® szikséges masodlagos
kereskedelmi megallapodas
az alvéllalkozé

radiéspektrum-
hasznalatahoz.

4. Sajat jogon
radiospektrum
hasznalat®

3. Atruhazas

2.
Haszonbérlet

Alvallalkozok Tech. beszallitd

llyen eset lehet az MNO sajat

mobil halézatanak
kiépitése/tesztje, illetve 5G
maganhaldzati kiépitések
tesztje. A beszerzett

technolégiaval az alvallalkoz6

(opcionalis) kiépiti a rendszert.

Jellemzdk:

e sajat (MNO)
radiéspektrum
menedzsment

2.
Haszonbérlet

Tech. beszallitd

4. Sajat
radidspaktrum

A technolégia  beszallitd

hasznalja az MNO halézatat

és/vagy frekvenciait

1. radiéspektrum igénylése
(pl. kutatasi, fejlesztési
célbdl) MNO-tol

2. komplex egyittmikodési
szerz6dések alapjan

3. akar megbizas keretében
pl. technoldgia
kifejlesztésére.

A radiéspektrum hasznalati

joganak haszonbérbe adasa is

megoldas lehet.

Ezen kivil a  kisérleti

engedélyek alkalmazasanak a

lehetéségét is meg lehet

vizsgalni.

Magdanhaldzat

Alvallalkozok Tech. beszallitd

MNO-tol teljesen fiiggetlendl
eredeti jogosultként szerez
radidspektrumot a
maganhalozat igényléje.

5 a tovabbiakban: sajat radidspektrum
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2. Egy maganhalézat igényl6je
Haszonbérlet eredeti jogosultként szerzett
radiospektrumat haszonbérbe
adja a szolgaltatonak, hogy 6
ennek a radidspektrumnak a
hasznalataval szolgéltatast
tudjon nyujtani a
maganhalozat igénylének
kommunikacios igényei
kielégitésére.

Egy maganhaldzat igénylé az
5G-re is hasznalhaté
radiéspektrum hasznalatahoz

Maganhaldzat

1.
Szolgaltatas

3. Atruhazas

2, i masodlagos kereskedelem
Haszonbérlet keretein bellil haszonbérlet
vagy atruhazas soran jut

hozza.
Radiéspektrum hasznai
szedésének jogat

Magénhalézat (haszonbérleti megallapodas

alapjan) vagy radiéspektrum-

hasznalati jogot és
jogosultsagot (atruhazas
eredmeényeként) szerez az

Alvallalkozék Tech. beszallité eredeti
radiéspektrumhasznalati
jogosulttol.

3 Maganhaldzat igénylok hozzaférése a radidspektrumhoz —

szolgaltatastol a sajat radidspektrumhasznalatig

A maganhalézatok megvaldsitasanak lehetéségei nagy mértékben fliggnek attél, hogy
milyen 6nallé kommunikacidhoz sziikséges eréforras all a maganhalézat rendelkezésére,
illetve milyen mértékben szikséges egy mobilhalézat-izemelteté szolgaltatasaira
tamaszkodniuk a kommunikacié megvalositasaban a maganhalozat igényldinek. Ez a fejezet
radidospektrumhasznalati szempontbdl jellemzé maganhalézati megvaldsitasi eseteket,
példakat mutat be.

Az 5G technolodgia egyik Uj megoldasa a haldzati eréforrasok adott célra valé garantalt
biztositasara a ,network slicing” alkalmazasa, azaz a halozatszeletelés. A maganhalozatok
megvaldsitasanak eseteit a ,network slicing technika” segitségével a 4. fejezetben
szemléltetjuk.

3.1 Maganhaldzat sajat haldzattal és radidspektrummal

A maganhalézat juthat radiéspektrumhasznalati joghoz (eredeti jogosultként vagy
masodlagos kereskedelem atjan) és lehet sajat kiépitett’ rendszere, azonban még igy is
lehetnek mas szerepldk is a maganhaldzat életében. Legfontosabb ilyen lehetéség, ha a
maganhalézat igénylék a radidspektrumhoz masodlagos kereskedelmi megallapodas utjan
férnek hozza, de ezen kivil mas piaci szereplék, akar MNO-k is részt vehetnek a
maganhalézat kiépitésében, de a radidrendszer Uzemeltetése jogilag a maganhalézat
érdekkorébe tartozik. Fontos kapcsolédasi pont lehet még egyéb szerepldk felé, hogy esetleg
aktiv és passziv infrastruktura megosztasi modszerek is alkalmazhatoak.

7 Nem a tulajdonjog a meghatdrozd, ez lehet bérlemény is.
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Intranet

Maganhaldzat
spektrum

acAanhalézat

3. Abra - 6néll6 maganhalozat

Megosztott eréforras:

Egyes esetekben - masodlagos
kereskedelem esetén (legfeljebb kiépitési
szolgaltatdas, de a haszndlati jog a
maganhalozat hasznaléjat illeti, 6 az, aki
radidengedéllyel rendelkezik) eléfordulhat.
llyen modell alapjan megvalosuld
hal6zatoknal MOCN + ,spectrum pooling” is
szoba johet szolgaltatokkal.

Eszkozbérlet:

Elképzelhet6, hogy bizonyos infrastrukturalis
elemek bérleményként biztositottak a
maganhalozat szamara.

Radiéspektrum hozzaférés:

Sajat radiéspektrumhasznalati jogosultsag

Hatésagi jovahagyas sziikséges:

Ha a radiéspektrumot  masodlagos
kereskedelem utjan szerezte, akkor igen

Egyszeriisitett jovahagyas lehetésége:

Lehetséges, attdl fugg, hogy az erre
vonatkozo feltételek teljesiiinek-e

Lehetséges példak, valés megvaldsitasi
esetek

pl. nemzetk6zi hatter(i autdgyarak esetén
egységes modell alapjan miikédd gyartas
kiépitéséhez

3. Tablazat - 6nallo maganhalozat paraméterei

A 4. fejezet 4. 2 pontjdban bemutatott elsé példa (6nalld, fizikailag elkulonitett 5G
maganhaldzat sajat vagy haszonbérbe vett radidspektrummal) egyébként felépitését tekintve
meg is egyezik az ebben a pontban lathato esettel.

3.2 Szolgaltatas modell — MNO mobil szolgaltatast nyujt

A maganhalézat az MNO halézatahoz hozzaférést kap, és ezt hasznalva valésul meg
kommunikacio a radios eszkozei és a sajat belsd halézata kdzt.
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MNO

nyilvanos
maghaldzat

A
SpektFUm
&4 -

Maganhaldzat

4. Abra - Magénhélézat szolgéltatason keresztiil

Ez jelenthet teljesen nyilvanos radiéspektrumhasznalatot (mint az MNO barmelyik masik
atlagos végfelhasznaldja, azaz el6fizetéje) vagy a maganhalézat szamara a szolgaltatast
garantald, megfelelé miszaki megoldassal elkillonitett radidospektrum hasznalatat. Ebben az
esetben a maganhaldzat gyakorlatilag egy szolgaltatast vesz igénybe.

Amig nincsenek a terminalokon kivil mas kiépitett maganhalézati elemek, addig nem
lehet egyértelmiien maganhaldzati felhasznalasrol beszeélni.

Megosztott eréforras: Szolgaltatas (haldzat és radidéspektrum)
Eszkozbérlet: Nem (hirkdzlési szolgaltatas igénybevétele),
végfelhasznal6i berendezések hasznalata
elképzelhetd szolgaltatasi konstrukcioban

is.
Radiéspektrum hozzaférés: Nem
Hatésagi jévahagyas sziikséges: Nem

| Egyszeriisitett jovahagyas lehetésége: -
Lehetséges példak, valés megvaldsitasi | Gyartésoron a robotkarok standard SIM
esetek foglalataba MNO SIM kartya kerul és a
nyilvanos MNO halézaton keresztl torténik
a kommunikacié.

4. Tablazat - Maganhalozat szolgaltatasként - paraméterek

3.3 MNO lokalis maghaldzati funkciokat és elkulonitett radiéspektrumot
biztosit
Eszkozbérlet, illetve maghalézati funkciok és radidspekirum szolgaltatasa esetén is
elképzelhetd radiéspektrum elklldonitése a maganhalozat részére, hogyha autondém
maghalézati funkcidkat ellatd haldzati elemeket biztosit a maganhaldézatoknak eszkozbérlet
keretében az MNO (5. Abra).

A szolgaltatasi modelltél fliggéen a maganhaldzat szamara a radiéspektrum elkilénitetten
is biztosithatd, ugy, hogy a haldzat radidspektrum menedzsmentje tovabbra is az MNO
kezében marad. A kuldnbség az adott terlleten hasznalhato frekvenciak mennyiségében lesz,
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ugyanis az elkulonitett radiéspektrum a maganhalézat tzemi teriletén csak a maganhalozat
szamara lesz elérhet6.

Ebben az esetben a maganhalozati célra maghalozati funkcidkat megvaldsité eszkdzoket
is biztosit a szolgaltatd. Ezen kivil a radids hozzaférési haldézat és annak a vezérlése az MNO
hataskore. Az alabbi abran a maganhalozat (elkilonitett) radiospektrumanak menedzselése
flggetlen az MNO nyilvanos halézatatol.

Ezzel az esettel kapcsolatban fontos kiemelni a radiéspektrum szolgaltatasként valé
elérhetévé tételének egyik hataresetét. Amikor adott egy kiépitett maganhaldzat, de a
hasznalhaté radiospektrum nem all rendelkezésre, az MNO-t6l szolgaltatasként is
hozzaférhetévé valhat radidspektrum, aminek segitségével mikédhet maganhalozat.

Ahhoz, hogy ez szolgéaltatasként legyen kezelhetd, a radiés eréforras menedzsment
feladatokat (MHz, W értelemben) tovabbra is az NMO-nak kell megvalésitania ugy, hogy
kézben a maganhalézat lzemeltetbje végzi a rendszer eréforrasainak magasabb szint(
kezelését (Mbit/s, prioritasok, esetleg QoS értelemben, stb.).

Ez vélhetéen maga utan vonja infrastruktura elemek (radios eréforras vezérlés, vezérlési
sik, maghalézati funkciok) telepitésének sziikségességét is az amugy kiépitett
maganhalézatban. Az viszont nem egyértelml, hogy mely elemek telepitése, illetve
integralasa szikséges a maganhaldzatba ennek a feladatnak a megvaldsitasahoz (mi a
hatarvonal az MNO és a maganhalézati hataskor kdzott).

MNO TN
nyilvanos K / MNO
maghaldzat N
fx spektrum
\
\
\
D \D
MNO spektrum
Dedikalva a
MNO maganhaldzat
Maganhalozat ’ : hasznaldnak
intranet maganl/rlmelyl
maghaldzat

5. Abra — Magéanhélézat haszonbérlet és szolgéltatas/eszkézbérlet keretében

Itt az a kérdés is felmerll, hogy valds eset-e, hogy a bérelt maghalézati funkciok mellett a
maganhalézatban sajat és MNO radiés hozzaférési haldzati elemek egyszerre legyenek jelen,
illetve, hogy maganhaldzati terminalok az MNO nyilvanos halézatahoz is csatlakozhatnak-e
(vélhetbéen az egy teljesen elkulonllé haldzat, ezért nem egyértelm(i). Amennyiben ez valés
eset, érdemes tovabb vizsgalni a szabalyozasi keretek adta mozgasteret, hisz ez az eset a
radiéspektrumgazdalkodasra vonatkozo szabalyokon kivul, altalanos elektronikus hirkozlési
szabalyok alapjan is tovabbi kérdéseket vet fel, mint pl. lehetséges-e elkulonitett
radiospektrumhoz hozzaférés biztositasa szolgaltatasi modell keretében. Ezzel a kérdéssel
azonban csak akkor érdemes tovabb foglalkozni, ha az elsé kérdésre ,igen” a valasz.

15



Megosztott eréforras: Eszkdzbérlet + szolgaltatas (a szolgaltatas
magaban foglalja a halézati eszk6z bérletét és
a radidspektrumhasznalatot)

Eszkozbérlet: Részben (a maghaldzati elemek, és esetleg a
végfelhasznaloi készullékek, lokalis
bazisallomasok)

Radiéspektrum hozzaférés: Nem

Hatésagi jovahagyas szukséges: Nem

| Egyszeriisitett jovahagyas lehetésége: | -

Lehetséges példak, valés megvalésitasi | Egy teljes telephelyi maganhal6zat

esetek kommunikacidjanak megvaldsitasa a nyilvanos
mobil halézatoktdl teljesen figgetlenil a
dedikalt radiéspektrum elényeivel és
hatranyaival (fix mennyiségi radiéspektrum).

5. Tablazat - Maganhal6zat haszonbérlet és szolgaltatas/eszkbzbérlet keretében - paraméterek

3.4 MNO lokalis maghaldzati funkciokat és (nem elkllonitett) radidospektrum-

hozzaférést biztosit

Az el6z6 esettel ellentétben, ha nincs elkildnitett radiéspektrum, akkor a radidspektrum
menedzsment feladatokat a helyben elérhetd nyilvanos MNO mobilhalézattal 6sszehangoltan
kell végezni (mivel nincs fix és éles elhatarolodas a magan célra elkllonitett és nyilvanosan
elérheté radiospektrum kozt). Ez azt is jelenti, hogy a maganhalézat szempontjabdl
autonomiardl nem lehet sz6. Ha nem teljesen autondm a rendszer, akkor elképzelhet6 a
maghalézatok d&sszekapcsoldasa hang/adattovabbitasra is. Az &bran a vastag zold
Osszekottetés jelzi a klldnbséget az el6zb esethez képest.

MNO
nyilvanos
maghaldzat ‘
MNO
spektrum

Magdnhaldzat
intranet MNO

magan/helyi
maghaldzat

Ugyfél

6. Tablazat - Maganhalézat haszonbérlet és szolgaltatas/eszkbzbérlet keretében
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Megosztott eréforras:

Eszkozbérlet + szolgaltatas (a szolgaltatas
magaban foglalja a hal6zati eszkdz bérletét
és a radiéspektrum hozzaférést)

Eszkozbérlet:

Részben (a maghaldzati elemek, és esetleg a
végfelhasznaldi készulékek, helyi
bazisallomasok)

Radiéspektrum hozzaférés:

Nem

Hatésagi jévahagyas sziikséges:

Nem

| Egyszeriisitett jovahagyas lehetésége:

Lehetséges példak, valos
megvalodsitasi esetek

Egy teljes telephelyi maganhalézat
kommunikaciéjanak megvaldsitasa

A nyilvanos mobil halézatok
radidospektrumhasznalatara tekintettel
valtozhat az adott pillanatban elérhet6
radiéspektrum mennyisége (+/- iranyba is)

A nyilvanos haldzattal valé 0Osszekottetés
szorossaganak fliggvényében akar kis
késleltetési adatkapcsolat is elérheté a
maganhal6ézat mas telephelyeihez, ami pl. egy
tavmtét esetén is hasznos.

7. Tablazat - Maganhalozat haszonbérlet és szolgaltatas/eszkbzbérlet keretében — paraméterek

3.5 Aktiv infrastruktura megosztas — (pl. MOCN ,spectrum pooling” nélkul)

Amikor egy maganhalézat szamara rendelkezésre allnak a maghaldzati funkciokat
megvaldsitd eszkdzok, de radidspektrum nem (és akar RAN sem), igénybe veheti az MNO
radios hozzaférési halozatat és ezek segitségével a vele megosztott radiéspektrumot.

Ez nem a maganhaldzat szamara elkllonitett, MNO altal kezelt radidspektrum, hanem a
maganhalézat szamara rendelkezésre bocsatott, vele megosztott radidéspektrum, amit a
maganhalozat hasznaldja sajat hataskorben kezel.

MNO

nyilvanos
maghaldzat G
\

MNO spektrum

maganhalézattal

Magdénhaldzat
részben intranet

megosztva a

Maganhailézat

6. Abra - Magénhalozat aktiv infrastruktira megosztéssal
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Megosztott eréforras: Halézat + radiospektrum
Eszkozbérlet: A teljes RAN széba johet
Radiéspektrum hozzaférés: Haszonbérbe adas

MNO radiéspektrumat hasznalja a
maganhalozat

Hatésagi jévahagyas sziikséges: lgen

| Egyszeriisitett jovahagyas lehetésége: Amennyiben a feltételek teljesuinek
Lehetséges példak, valos megvaldsitasi | -
esetek

9. Tablazat - Maganhalozat aktiv infrastruktura megosztassal — paraméterek

4 Technikai megoldasok az 5G kiteljesedése utan

4.1 5G maganhaldzatok halozatszeleteléssel

Jelenleg az 5G képességekkel rendelkezé halézatok még az un. 5G non standalone
konfiguracioval mikodnek, ami azt jelenti, hogy az LTE halozatokat egészitik ki a mar 5G NR
(New Radio) rendszerekkel, igy gyorsitva fel az 5G szolgaltatasok elterjedését. Az 5G
képességek teljes kdore az 5G standalone rendszerek megjelenésével lesz igazan teljes,
néhany halézat mar atallt erre az Gzemmaodra, s ekkor a maganhalozatok kiépitése szamara
is megnyilik egy UuUjabb lehetdség a haldzatszeletelés (network slicing) elvének a
felhasznalasaval.

A halozatszeletelés szabvanyositasa még nem fejez6dott be, ez varhatéan a Release 17
véglegesitésével lesz teljes mértékben alkalmazhat6, de mar a Release 16 is tartalmazza
ennek a hatékony eréforras-kezelési elvnek a szabvanyos alapjait. Kénnyen lehet tehat, hogy
a jovbben a maganhalozatok kialakitasanak ez lehet az egyik médja, kiléndsen azokban az
orszagokban, ahol mindenképpen a szolgaltatd valamilyen szint(i részvétele sziikséges a
maganhalézatok létrehozasaban.

Mint korabban emlitettik, a maganhal6zatoknak harom jellemzé tipusa van: az 6nallé
maganhalézat, a hibrid maganhalozat és a virtudlis maganhalézat. Ezek kdézul a hibrid
megoldasok is, a virtualis megoldas pedig kizarélagosan a halézatszeletelés (network slicing)
technikajanak a felhasznalasaval jon létre, ez a megoldas teszi lehetévé az erdforrasok
optimalis allokalasat és a szikséges min8ségi feltételek biztositasat. Célszerl tehat
végiggondolni, hogyan is lehet ezzel a technikaval a nyilvanos szolgaltatonak maganhalézati
megoldasokat kinalnia. Ahhoz, hogy megértsik, hogyan is j6het létre 5G maganhalézat a
halézatszeletelés segitségével, meg kell ismerkednink az 5G halézaton beldli
rendszerelemekkel és a koztlk fennalld6 szabvanyos interfészekkel. Ezek ugyanis alapvet6
szerepet jatszanak a rendszer kulénb6z6 szintl kiépitésében.

A halbézatszeleteléssel kapcsolatban hasznalt megnevezések és jeldléseket kdvetkezé
pontok tartalmazzdk. Az itt bemutatott abrak mintegy referenciaként szolgalnak a
halézatszeletelés bemutatasahoz, de a teljesség kedvéért az 6nalldé maganhaldzatokat is
bemutatja az egységes jeldlésrendszer segitségével, ahol a nyilvanos haldzattél teljesen
szeparalt 5G maganhalozat az eredeti jogosultként, illetve haszonbér/atruhazas utjan szerzett
radiospektrum hasznalata mellett lathaté.

4.1.1 A hasznalt jeldlések és fogalmak

Az abrak bal oldalan a maganhalézatot lathatjuk, melyet vagy a vallalkozas maga vagy a
szolgaltaté vagy egy megbizott févallalkozo épitett ki. Ez a rendszertechnika szempontjabdl
most |ényegtelen.
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Az abran lathaté roviditések a kovetkezdket takarjak:

5GC-CP

UPF

UDM

MEC

gNB/5G-gNB

5G Core - Control plane, azaz az 5G maghalozat vezérlési sikja. Ez
az elem mind a nyilvanos, mind a maganhalézatban megtalalhato,
hiszen ez az 5G halézat alapeleme.

User plane function, azaz az 5G halézat adatsik funkcidja. Ez az elem
is mind a nyilvanos, mind a maganhalézatban megtalalhaté és a
nyilvanos halézatban a kozponti részben és a peremhaldzati
felhében is jelen kell lennie.

Unified Data Management, azaz az 5G halézat eléfizet6i adatbazisa
a nyilvanos halézatban és a felhasznaléi adatbazisa a
maganhalézatban.

Multi-Access Edge Computing, korabban Mobile Edge Computing,
azaz az 5G halozat peremén mikddé intelligens rendszer, melynek
a funkcidéja a gyors, az 5G halézat kdzponti rendszere nélkil
megoldhaté intelligens  funkciok  kdzelebb  helyezése a
végberendezésekhez a gyorsabb valaszidé megvaldsitasahoz.

Next Generation Node B, réviden gNB, az 5G halézatok
bazisallomasanak a megnevezése, néha elé irjak az ,5G”-t, de
legtdbbszdr nem, mert a 4G halozatok bazisallomasat eNB-vel, a 3G
hal6zatokét NodeB-vel, mig a 2G halézatokét BTS-sel roviditik,
jelolik.

Az egyes elemek kozott definialt referenciapontokat az 5G szabvanyoknak megfeleléen

jeldljuk az abrakon,

adataramlast jelzi.
N2
N3
N4
N6
N9

ahol a szaggatott vonal a vezérlést, a folyamatos vonal pedig az

Az 5GC-CP vezérléjeleinek a referenciapontja a gNB-k felé.
Az UPF és a gNB ko6zo6tti adatforgalom referenciapontja

Az 5GC-CP és az UPF kozdétti vezérl6jelek referenciapontja
Az UPF és az adathaldzatok kozotti referenciapont

Az UPF-ek kozotti referenciapont

4.2 0Onalld, fizikailag elkulonitett 5G maganhalézat

Ezekben az esetekben adott a maganhalézati infrastruktura. Az abrak bal oldalan a
maganhaldzatot lathatjuk, melyet vagy a vallalkozas maga vagy a szolgaltatd vagy egy
megbizott févallalkozé épitett ki. Ez a rendszertechnika szempontjabdl lényegtelen.
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a) Sajat radiéspektrummal

Avdllalkozds 5G maganhaldzata Nyilvéanos szolgaltatd 5G haldzata
Perem felh& Mobil felhé
Felnhasznaloi adatbéazis = . N
Eldfizetdi adatbazis
(Epallhilteal) (( ,)) (Nyilvénps halozat)
Szolgaltato T =

engedélyezett
rédiospektruma

MEC
(public

W service) [t '

" \ , N9 ! N6 -
\ | o
(GTP tunnel)  Opciondlis pzoluztes
5G magénhalézat : Internet,

engedélyezett IMS
radidéspektruma . L
Teljes fizikai
elkilonités

N3 |,

Fizikailag elkiilénitett 5G maganhalézat a vallalkozas sajat radiéspektrumaval

b) Egy szolgaltatétédl szerzett radidspektrummal

engedélyezett

:
‘
‘
— e
S
‘
‘

Avéllalkozas 5G magénhalézata Nyilvanos szolgaltatd 5G halézata
Perem felhd Mobil felhé
Felhasznéldi adatbézis P .
i Eléfizetdi adatbazis
(Privat hlczat) (« ») (Nyilvanbs haldzat)
e UDM UDM
Szo\galtato L NZ =

MEC
(public

service) [ i

. Ng LG | ol
| | .74“ o yllv'anm_*,
(GTP tunnel) | Opcionalis geoladltata
i
Internet,
Szolgaltata IMS
engedélyezett
rédiéspektruma Teljes fizikai
elkllonités

Fizikailag elkiilénitett 5G maganhaldzat a szolgaltaté szamara engedélyezett radiéspektrumaval

Ez a két eset csak abban klldénbdzik, hogy ez utdbbinal nem a vallalkozas altal szerzett
radiospektrumon, hanem a szolgaltatd szamara engedélyezett radidspektrumon torténik a
végberendezések ellatasa a vallalkozas telephelyén, Gizemépiletén belll.

Mindkét esetben megvalosul a teljes fizikai elkilonllés a nyilvanos 5G halézat és az 5G
maganhalézat kozott, tehat mindazok a szempontok, amik a teljesen fliggetlen halozat
kiépitését a vallalkozas szamara indokoltak, teljesulnek. Az elkllonitett UDM nem teszi
lehetbvé a szolgaltatdé szamara, hogy hozzaférien a vallalkozas belsé informaciéihoz (pl.
felcsatlakoz6 berendezések, robotok, tablagépek stb. szama, beallitasa), a teljesen szeparalt
adatsik (UPF) elkuloniti a vallalkozas adatforgalmat a nyilvanos 5G halézat adatforgalmatdl,
igy az érzékeny adatok teljes egészében a vallalkozas zart rendszerén belll maradnak. Az
egyetlen olyan pont, ahol a teljes szeparacidé mellett is kellenek bizonyos biztonsagi
intézkedések, az a rendszer Uzemeltetése. Ha ezt a vallalkozas maga végzi (ami azért elég
ritka), akkor ez a probléma sem mertil fel.

A vallalkozas specialis igényeit — ha vannak ilyenek — akkor az 5G maganhal6zat
tervezésekor, majd a telepités soran lehet figyelembe venni. Egy gyartésor mellett vagy egy
komplex, automatizalt dsszeszereld Uzemben kiemelten fontos lehet a rendkivil kis
késleltetésli, nagy megbizhatéosagu (URLLC) mikoédésmod. Erre ad lehetfséget a
maganhalézat megfelel6 pontjain kialakitott MEC rendszer, mely a specialis feladatok
elvégzesét ki tudja szolgalni anélll, hogy azokhoz az 5GC-CP kdzponti rendszerig fel kellene
kildeni az informacidkat dontés, beavatkozas céljabdél. Ezzel a rendkivil gyors
beavatkozasokat is ki lehet szolgalni a kiépitett maganhalézaton beldl. Sok esetben a MEC
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szervere a leginkabb védendd egysége a vallalkozasnak, mert abban van a legtébb
felhalmozott tudas (és legujabban a ¢ a mesterséges intelligencia) beleépitve, ami
versenyelényt hozhat a cég szamara a versenytarsakkal szemben.

Az 5G maganhalozat kiépitése esetén tehat elényként jelentkezik az adatbiztonsag (data
security) és a halézati biztonsag (network security) teljesen megnyugtaté megoldasa, az
URLLC lehet6 leghatékonyabb megoldasa és természetesen jelentkezik annak az elénye,
hogy pl. a gyartésorokat, kiszolgal6 robotokat nem kell egy statikus optikai halézattal ellatni, a
gyartas ennek kovetkeztében rugalmas marad, rovid id6 alatt atkonfiguralhaté. Ugyancsak
elényként jelentkezik, hogy a halézat megbizhatéan mikddik akkor is, ha a nyilvanos 5G
halézatban barmilyen hiba keletkezik.

Komoly hatrany persze a magas telepitési koltség, amit tovabb ndvelnek a kivalasztassal
és felkészlléssel jard tovabbi koltségek is. Ugyancsak hatranyt jelent az Uzemeltetés
megoldasanak a szikségessége, mert vagy kilsé céget kell megbizni vele, ami komoly
koltséget jelenthet vagy pedig sajat személyzetet igényel, aminek szintén atlagon felili
bérkoltség kihatasa van.

Ezekben az esetekben a vallalkozas telephelyén vagy épiletén belll a telies 5G
maganhalozat kiépul az dsszes elemével egyutt. Ezt akar a vallalkozas maga, a szolgaltatd
vagy harmadik fél is menedzselheti.

4.3 Hibrid maganhalozatok halozatszeleteléssel

4.3.1 A RAN hal6ézat megosztasa a maganhalézat és a nyilvanos haldzat kozott

Ebben a megoldasban tovabbra is fizikailag elkuldonulthalézat épll a vallalkozas szamara,
azonban a telepités tertletén mind 5G maganhalézati szolgaltatas, mind nyilvanos
szolgaltatas Uzemel. Ennek a megoldasara a maganhal6zat RAN hal6zata lesz megosztva a
maganhalézat és a nyilvanos halézat k6zott. Az abran a megosztott gNB bazisallomas(oka)t
a vegyes fekete (magan) és kék (nyilvanos) szinezés jelzi. Ebben az esetben a szolgaltatd
engedélyezett radidspektruma szolgalja ki mind a két alkalmazast, de az 5G maganhalozati
szolgaltatas a maganhalozat felél, mig a nyilvanos 5G szolgaltatas a nyilvanos halézat feldl
van ellatva. Erre egy kulon halézatszeletet hoz létre a nyilvanos szolgaltatd és a gNB-t a
nyilvanos halozat vezérlési sikja felél az N2 referenciaponton keresztul vezérli. A nyilvanos
halozati adatforgalom a nyilvanos halézat adatsikja és a bazisallomas kozott az N3
referenciapont szerinti 6sszekottetést jelent, de itt célszerli egy GTP tunnel (GPRS Tunneling
Protocol) beiktatdsa a kapcsolatba. A GTP-t ugyan eredetileg még a GSM rendszert
csomagkapcsolassal kiegészit6 GPRS-hez talaltak ki, de ez a protokoll aztan helyet kapott a
3G és 4G rendszerekben is, legujabban pedig az 5G halézatokban is alkalmazzak az N4 és
N9 referenciaponton atmend egyes forgalmak mellett a gNB és az UPF kozott az N3
referenciaponton atmené forgalomra.

A RAN halézat megosztasa esetén a nyilvanos halézat egy halézatszeletet biztosit az
osztott RAN kiszolgalasara, a maganhalézat pedig szintén egy haldzatszeletben (legtdébbszor
ez a teljes 5G maganhaldzati rendszerrel azonos) szolgalja ki a teljes vallalkozast és az osztott
RAN halézatot.

A megoldas és a hozzatartozé egy-egy halézatszelet az alabbi abrakon lathato.
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Avallalkozas 5G maganhalézata Nyilvanos szolgaltaté 5G halézata
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A RAN hél6zat megosztasa a maganhalézaton bellil

A megoldas annyiban kilénbézik a fizikailag teljesen elkildnitett megoldasoktdl, hogy itt
a vallalkozas maganhalézatanak az 5G ellatasa mind a zart alkalmazasokat, mind pedig a
nyilvanos kapcsolatokat ugyanazon a RAN halézaton kezeli. A nyilvanos halézattal igy mar
van tényleges kapcsolat, de mivel a maganhalédzati és a nyilvanos hal6zati forgalom tovabbra
is teljesen elkulonul a RAN halézaton kivdl, igy nincs igazi veszélye annak, hogy a vallalkozas
barmiféle informacioja idegen kézbe jusson.
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4.3.2 A RAN hal6zat és a vezérlési sik megosztasa a maganhalézat és nyilvanos
halézat kdzott

Avallalkozas 5G maganhaldzata Nyilvanos szolgaltato 5G haldzata
Perem felhd Mobil felhd
Felhasznalol adatbazis
(Privét halozat)
Szerver ((f 1))
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5G maganhalézat megosztott RAN és vezéridsik alkalmazasaval

A kovetkezd megosztasi szint az, amikor a maganhalézatban mar csak az adatsik és a
peremintelligencia illetve a RAN épdl ki, de a teljes vezérlés a nyilvanos haldzatbdl, annak egy
halézatszeleteként mikddteti az 5G maganhalézatot. Ekkor a RAN halézat tovabbra is lehet
osztott a maganhalozati zart és a nyilvanos haldzati hasznalat érdekében, amennyiben ezt a
vallalkozas igényli. Ekkor viszont Iényeges valtozas, hogy a teljes adatbazis, az UDM is meg
van osztva magan és nyilvanos adatbazis elemekre annak megfeleléen, hogy a vezérlési sik
is megosztott. A vallalkozas RAN halézataban a gNB, a nyilvanos hal6zatban pedig az 5GC-
CP és az UDM van tehat logikailag szeparalva a két rendszer mikodtetése szempontjabol. A
maganhalézatban az adatsik (UPF) és a vallalkozas specialitasait hordozo peremintelligencia
(MEC) tovabbra is fizikailag elkulonitett egységként jelenik meg. Ugyanakkor a teljes rendszert
a nyilvanos halézatban kialakitott halézatszeletek miikddtetik, ahogy ez a 4. abran lathaté.

Az 5G maganhalozathoz tartozé halozatszelet adatforgalma tovabbra is a vallalkozas
terliletén kiépitett adatsikon (UPF) keresztll van kiszolgalva, ugyanakkor a vallalkozas
nyilvanos adatforgalma a nyilvanos halézat peremintelligencigja segitségével jut el a nyilvanos
hal6zat kozponti részéig. Célszerl itt is a GTP tunneling haszndlata a nyilvanos
adatforgalomra vonatkozéan. Mivel ebben a rendszertechnikai konstrukciéban a
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maganhalézat adatsikja és a RAN halézat kozotti adatforgalmat is a nyilvanos 5G halozat egy
halézatszelete miikddteti, igy a maganhalézat N3 referenciapontjan ataramlé adatforgalmat is
célszerl GTP tunneling alkalmazasaval biztonsagossa tenni.

Ezzel a megoldassal az 5G maganhaldzat elkulonitett részének a beruhazasi koltségei
viszonylag alacsony szinten tarthatéak, mikozben a vallalkozas szamara szikséges URLLC
szolgaltatasok a helyben telepitett UPF és MEC kovetkeztében j6 minéségben rendelkezésre
allnak és az adatok védelmének a kritikus kérdéseit is kezeli ez a konstellacio.

4.4 Virtualis maganhalozat halozatszeleteléssel: A RAN halozat és a
maghalozat megosztasa a maganhaldzat és nyilvanos halozat kozott
(végtbl-vegig vezérlés)

Beruhazasi oldalon a legkevesebb inveszticiot jelenté megoldast az jelenti, amikor csak a
RAN halozat kiépitése torténik meg a vallalkozas telephelyén és a RAN halozat is, a teljes
maghalézat is a nyilvdnos halozat halézatszeletének az iranyitasa alatt all, a vallalkozas
adatsikja és a peremintelligenciaja is a nyilvanos hal6zat részeként — célszerlien a nyilvanos
halozat peremintelligenciajabol vezérelve — mikodik.

A megoldas egyik sajatossaga, hogy — mivel csak a gNB elemek vannak a vallalkozas
telephelyén telepitve — igy nincs telephelyen bellli kommunikacié az 5G maganeszkozok és a
telephely LAN hal6zata kdzott, szemben az el6z6 megoldasokkal. Ez azt jelenti, hogy az
informacidknak el kell jutniuk a nyilvanos halézat peremintelligenciajaig, majd onnan kell
visszajutniuk a LAN halozatba és forditva. Erre szolgal a nyilvanos peremfelhd megosztott
adatsikjat (UPF) és a vallalkozas LAN haldzatat az N6-os referenciaponton keresztil
O0sszekapcsol6 bérelt vonali 6sszekottetés.

Mindebbdl az is kdvetkezik, hogy a vallalkozas 5G alkalmazasait kiszolgald 5G eszkdzok
vezérlése a tavolabb elhelyezkedd nyilvanos peremintelligenciabdl torténik, ami késleltetési
problémakat okozhat, ha a nyilvanos halézat peremintelligenciaja nincs elég kozel a
telephelyhez. A megoldas rendszertechnikai abraja és a magan-, illetve nyilvanos
halozatszelet az alabbi abran lathato.
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Maganhalézat végtél-végig vezérelt halozatszelet létrehozasaval

Természetesen leginkabb ennél a megoldasnal meril fel az adatok biztonsaganak a
kérdése, hiszen a teljes adatforgalom kikerul a vallalkozas telephelyérél. Mig az el6z6
megoldasnal a MEC és az UPF még a maganhalézaton belll valosult meg, addig itt mar
minden mobil forgalom a nyilvanos halézaton keresztll bonyolddik, a biztonsagi védelmet itt
is a GTP tunneling segitheti, ami telephelyen kialakitott RAN halézat maganhalozati illetve
nyilvanos adatforgalmat egyarant ezzel a technikaval tovabbitja az N3 referenciaponton
keresztl.

Ami a beruhazasi koltségeket illeti, messze ez a legolcsobb megoldas a vallalkozas
részére, hiszen itt csak a RAN haldzat kiépitése jelent beruhazasi feladatot illetve a LAN
halozathoz kiépitett bérelt vonal koltsége jelentkezhet mellette. Ugyanakkor viszont a halézati
késleltetések kézben tartasa is nehézségekbe Utkdzhet, az adatbiztonsagi kérdések is csak
bizalmi alapon tudnak rendez6dni és mindemellett a vallalkozas teljes egészében ki van
szolgaltatva a nyilvanos szolgaltato rendelkezésre allasi paramétereinek.

25



1. fuggelék
Roviditések

MNO Mobilhalézat-lizemeltetd (Mobile Network
Operator)

RAN Radiés hozzaférési halozat (Radio Access
Network)

MORAN Multi Operator RAN

MOCN Multi Operator Core Network

MCC Mobile Country Code

MNC Mobile Network Code

5GC-CP 5G Core - Control plane

UPF User plane function

UDM Unified Data Management

MEC Multi-Access Edge Computing

gNB / 5G-gNB Next Generation Node B
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2. Flggelék
Fogalomgydjtemény

Maganhalozat

A maganhalézat, az esetlegesen 5G
képességeket is elérhetbvé tevd szélessavu
halézatot  valamilyen  specialis  (ipari,
mezégazdasagi, tudomanyos, logisztikai,
egészséglgyi, kozlekedési stb.) célbol
vezetéknélklli kommunikaciora hasznald
konkrét, a nyilvanos halézatoktol (részben,
egészében vagy csak virtualisan) elkulondlt
halézat.

Vertikum

Altalanos jelentése ,egymassal vertikalis
kapcsolatban all6 gazdasagi egységek
Osszessége”, az 5G szempontjabdl egy
agazaton belll hasonlé tevékenységi kort
folytaté entitasok, (angolul ,vertical”, vertical
industry”). Ebben az anyagban els6sorban a
meghatarozott hasznaldi kor kiszolgalasara,
illetve specialis, nem kimondottan
radiotavkozlési cél megvaldsitasara
fokuszaldo szereplék Osszességét jelenti,
akiknek azonban a bels6 kommunikacios
igényeik kielégitésehez elektronikus hirk6zl6
halozatra van szukséguk.

Vertikum lehet példaul az egészségugy,
energetika, kozlekedés, ipar, oktatas,
logisztika, kdzbiztonsag, stb.

Mobilhalézat Gzemelteté (MNO)

Ebben az anyagban a
radidspektrumhasznalati joggal és
jogosultsaggal rendelkezé mobil
radidtelefon-haldzatot uzemeltetd

elektronikus hirkézlési szolgaltato.

5G Core - Control plane

Az 5G maghalézat vezérlési sikja. Ez az
elem mind a nyilvanos, mind a
maganhalézatban megtalalhatd, hiszen ez
az 5G haldzat alapeleme

User plane function

Az 5G halézat adatsik funkcidja. Ez az elem
is mind a nyilvanos, mind a
maganhalézatban megtalalhatd és a
nyilvanos halézatban a kdzponti részben és
a peremhalozati felhében is jelen kell lennie

Unified Data Management

Az 5G halézat el6fizetdi adatbazisa a
nyilvanos halézatban és a felhasznaldi
adatbazisa a maganhaldzatban.

Multi-Access Edge Computing, korabban
Mobile Edge Computing

Az 5G halézat peremén mikodd intelligens
rendszer, melynek a funkcidja a gyors, az 5G
halézat kézponti rendszere nélkal
megoldhaté intelligens funkcidk kozelebb
helyezése a végberendezésekhez a
gyorsabb valaszidé megvalésitasahoz.
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Next Generation Node B

Roviden gNB, az 5G halézatok
bazisallomasanak a megnevezése, néha elé
irjak az ,5G”-t, de legtébbszér nem, mert a
4G halézatok bazisallomasat eNB-vel, a 3G
hal6zatokét NodeB-vel, mig a 2G
halézatokét BTS-sel roviditik, jeldlik.

N2 Az 5GC-CP vezérldjeleinek a
referenciapontja a gNB-k felé.

N3 Az UPF és a gNB kozotti adatforgalom
referenciapontja.

N4 Az 5GC-CP és az UPF kozotti vezérljelek
referenciapontja.

N6 Az UPF és az adathalézatok kozotti
referenciapont.

N9 Az UPF-ek kdzétti referenciapont.
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