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Absztrakt

Az emberi tarsadalom fejlodésével parhuzamosan a kiilonbozo kommunikacios
technikak is fejlodtek. Az emberek egymas kozotti kommunikdciojaban
meghatarozo szerepet jatszik a hangalapu kommunikacio. A cikk réviden
bemutatjia a kommunikdcio fejlodeését, majd felsorolja a 4 fobb hangalapu
kommunikacios megoldast és azok miikodését.

Parallel with the evolution of the mankind society different communication
techniques also developed. The voice-based communication plays a specific role
in the communication among people. This article briefly introduces the
development of the communication then enumerates the main 4 voice-based
communication solutions and their operation.

Kulcsszavak: telefon, mobiltelefon, VolP, mitholdas telefon ~ telephone, mobile
phone, VolP, satellite phone, satphone

Bevezetés

A szocidlis fejlodést erdsen befolyasolta és a jovoben is befolydsolni fogja a tarsadalom
kommunikécioképessége. Kezdetben az emberek csupan gesztusokkal, arckifejezésekkel,
egyszerli szavakkal tudtak egymassal kommunikalni. Ily modon az egyik barlang vadaszai
csak nehezen tudtdk megértetni magukat egy masik horda vaddszcsapataval. A nyelv
fejlodése lehetdve tette, hogy a csaladok, torzsek népekké, nemzetekké valjanak. Ha aztan egy
kozos jelkészletben megegyezés sziiletett, a fejlodés kovetkezd alloméasa az iizenetek
gyorsabb tovabbitasa volt. P¢éldaul mind az aztékok, mind a romai hoditok kivalo uthaldzatot
¢pitettek ki, amin a futarok mar gyorsan tudtdk a leveleket szallitani. Ez segitette a
birodalmak irdnyitasat, dsszetartasat. A helyzet 1440-ig (a sajtd feltalalasaig) gyakorlatilag
valtozatlan maradt. A korabbi korlatok drasztikus valtozasat okozta a nyomtatas megjelenése,
mialtal nagymennyiségli informacid valt elérhetdvé nagy teriileten, de kiilondsen a telegraf és
a telefon (1844-1876) szélesitette ki a lehetdségeket. Ettdl kezdve a nagytdvolsadgl és gyors
kommunikacioval lehetové valt az orszagok, st a kontinensek kozotti gazdasagi
egytttmiikddés. [1]

A kommunikacios technikdk fejlodését az 0sztondzte, €s Osztonzi a tovabbiakban is, hogy
egyre nagyobb adattomeg atvitelére van sziikség egyre rovidebb i1d6 alatt. A harom
legfontosabb paraméter, amivel a kommunikécié fejlodését is jellemezhetjiik: sebesség, a
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hatotavolsag ¢s az adattomeg (A fejlddés oda vezetett, hogy a sebesség és az adattomeg
helyett egy 0j paramétert, az adatatviteli, vagy informéciodatviteli sebesség fogalmat vezették
be). A kommunikécids rendszerek tervezése soran hasznalatos még néhany tovabbi paraméter
1s. megbizhatosag, ar, kényelem. A tarsadalomi haladas ¢és jolét, nagymértékben fliggdtt az
alkalmazott kommunikacios technikatol. Az informdacio atvitele - ezeken az alkalmazott
technikakon - sokféle modon tortént. Néhany mérfoldko ezekbdl a technikakbol: a hegytetordl
felszallo fiistjelek, futarposta, wjsagkihordas, telefon, telex, radi6 és TV miisorszoras,
szamitdgép-haldzatok, fax, mitholdas és szaloptikai kommunikacio.

Az kommunikécidra hasznalt atviteli utak technikai megvaldsitdsa szerint két csoportot
kiilonboztethetiink meg: vezetékes illetve nem vezetékes (vezeték nélkiili), sugarzéd
eszkozokkel megvalositott Osszekottetések. A vezetékes rendszerek lehetnek modern
iivegszalas, valamint hagyomanyos fémes kéabelek, amely kategoridba a tdbori nehéz- ¢€s
kiilonb6zd rovid-, €s ultrardvid hullamu radidk, mikrohullamu relék, troposzféra allomasok,
miuholdas és cellas rendszert telefonok tartoznak. [2]

A vezetékes telefon

A telefon az egyik olyan kommunikacios eszkdz, ami nagytavolsagu és gyors kommunikaciot
tesz lehetdvé. Ezt az eszkdzt az emberi hang felismerhetd modon torténd atvitelére terveztek.
A telefon (a telefonkdzpont) a vildg legnagyobb automataja és foldrajzi méreteit tekintve is a
legnagyobb rendszer. A vilag telefonhdlozata kb. 1 milliard vezetékes telefont és kb. 400
millid6 mobiltelefont foglal magaba. Mindezek ellenére az emberiség felének még nem volt
lehetdsége telefont hasznalni. [3]

A telefon miikodéséhez azt haszndljuk fel, hogy hang hatasara valtozik a szénmikrofon
ellenallasa. A membranon levd szénrészecskék valtozd mértékben préselddnek Ossze a
hanghullamok hatasara. Az aramkorbe bekotott szénmikrofonon keresztiil atfolyé aram a hang
frekvenciaja és erdssége szerint valtozik. A hang visszanyeréséhez ezt a valtozd erdsségii
aramot egy elektromagnes tekercsére vezetjilk ra, melynek magneses ereje egy vasanyagu
membrant hoz rezgésbe, mely hallhaté hangot fog kibocsatani. Ez a megoldas csak egyik
iranyba valo hangtovabbitasra hasznalhato, ezért a masik irdnyu atvitelhez duplézni kell az
aramkort. Ahhoz hogy 2-nél tobb allomas tudja felhivni egymast mar egy telefonkozpont
sziikséges. Kezdetben a telefonkdzpontos kollégak kapcsoltdk Ossze a két hivot, de ma mar
automata végzi ezt a feladatot, a hivo fél altal kiildott vezérld informacié (ez tartalmazza a
hivott allomas azonositdjat) alapjan. Technikailag megoldhaté lenne, hogy minden egyes
késziilek egy oriasi telefonkdzponton keresztiil legyen 0sszekapcsolva, de a valésagban egy
tobbszintli hierarchikus rendszer épiil fel sok kisebb telefonkdzpontbodl. Ebben a rendszerben
az egyes késziilekek egy-egy vezetékparral kapcsolodnak az adott helyi telefonkdzponthoz.
[4]

Két telefonkésziilék kozotti hivas felépitésénél a helyi telefonkdzpontok, tavhivo
kozpontok €s a hierarchia rendszer egyéb szintjein elhelyezkedd kozpontok is részt vehetnek a
hivas felépitésében. A rendszernek csak azon elemei vannak bevonva a kapcsolat felépitésébe,
amik a feltétleniil sziikségesek. Amennyiben két telefonkésziilek azonos helyi kézponthoz
kapcsolodik, akkor nem sziikséges egyéb kozpont beiktatisa a kapcsolathoz. Az helyi
kozpontok tobb vezetékparral, helykozi tronkkel, vannak sszekotve a tavhivo kdzponttal. A
tavhivo kozpontok pedig szintén tobb vezetékparral kapcsolodnak a hierarchidban magasabb
szinten elhelyezkedd kapcsold kézpontokhoz. [4]
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A mobiltelefon

Az els6 mobiltelefonalasi kisérletekre a XX. szazad elején sor keriilt, és mar az 1920-as ¢és
1930-as években kedvezd eredmények sziilettek. Pl.: A new yorki tzoltok az 1930-as
é¢vekben mar hasznaltak mobiltelefont. Ezek a kezdetleges mobiltelefon-kézpontok vezetékes
iranyba még nem voltak automatak, ezért a vezetékes halozatokat csak telefonkdzpontos
segitségével tudtdk hivni. Az elsé teljesen automatikus mobiltelefon-kozpontot az Ericsson
alkotta meg az 1950-es években. Ez a halozat még 160 MHz-s volt, és kozel 40 évvel kés6bb
1990-ben jelent meg a 450 MHz-es haldzat, ami csak néhany évig volt a legelterjedtebb. A
mobiltelefonia fejlodése ekkortdl ugrott meg. Eleinte évente majd késébb évente tobbszor is
vezettek be 1) szolgaltatasokat, technoldgidkat. [5]

Eurépaban minden orszag fejlesztette a sajat analdg cellularis telefon rendszerét, melyek a
tobbi rendszerrel inkompatibilis volt, mind felszerelés, mind miikodés tekintetében. A
mobiltermékek a nemzeti hatarokon beliilre korldtozodtak, ¢és emiatt az egyes
mobiltermékekre csak korlatozott piac alakult ki. Ezt kordn felismerve, az eurdpaiak
alakitottak egy vizsgalati csoportot GSM (Groupe Spécial Mobile) néven, egy paneurdpai
nyilvanos foldi mobilrendszer kifejlesztéséhez. Az alabbi feltételeknek kellett megfelelnie az
uj rendszernek [6]:

¢ J6 hangmindség;

e Alacsony kezeldfeliilet €s szolgaltatasi koltség;
e Nemzetkdzi roaming tAmogatésa;

o Kézi kezelofeliiletek tdimogatasanak képessége;
o Uj szolgéltatasok bevezetésének timogatasa;

e Savszélesség haté¢kony kihasznalasa és;

e ISDN kompatibilitas.

A GSM csoport szabvanya olyan sikeres lett, hogy a csoport neve rajta maradt a
szabvanyon. A sikertdl kezdve nem a csapatot, hanem a rendszert réviditette a GSM (Global
System for Mobile Telecommunications) betlisz6. A GSM rendszert kitalalo csapat ma is
folyamatosan dolgozik a rendszer tovabbfejlesztésén, hogy a technika fejlédési litemével
1épést tudjunk tartani. Kb. évtizedenként kell 1-1 fejlettebb megoldast kidolgozni. [7]

A GSM rendszer négy egymasra €piild rendszerbdl all:

e Mobil telefonok (SIM): olyan késziilék, ami egy telefonkésziilek és egy radid ado-
vevO berendezés dtvozete

e Bazis dllomasok (BTS): alland6 helyli radi6 add-vevd berendezés, mely atjatszoként
mukodik a mobiltelefon és a kapcsolokdzpont kozott

e Telefonkézpontok (BSC): feladata a hagyoményos telefonkézpontoknal megszokott
hivasi és kapcsolasi feladatok ellatasa

e Feliigyeld rendszer (MSC): nevébdl adoddan ellendrzi és szabdlyozza a teljes
rendszert

A hordozhatosadg mellett még Iényeges kiilonbség a hagyomanyos tavbesz¢ld haldzatok és
a radidtelefon-rendszerek kozott, hogy a vezetékes halozatoknal kabeleket szinte korlatlan
mennyiségben telepithetiink, addig a radidtelefon-rendszerek altal felhasznalhatd frekvenciak
szama korlatozott. A 900 MHz-es tartomany 890MHz-t61 960MHz-ig terjed, amelyet 2 db 25
MHz-es frekvenciasavra bontottak (az egyiket a bazisallomas a masikat pedig a mozgo
allomas adasi frekvenciajaként hasznaljak), és mindkettdben 124 db 200 KHz-es csatorna lett
kialakitva. Ez a csatorna darabszam azért van, mert ha kisebbek lennének csatornak, akkor az
egyes csatornak kozott athallas lenne. Ma mar 1étezik 900, 1800 és 1900 MHz-es GSM
halozat is.

Ahhoz az igényeket megfelelden ki lehessen szolgalni, statisztikat kell késziteni, hogy
egyszerre mennyien telefondlnak, és meg kellett oldani, hogy egy adott csatornat tobben is
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hasznalhassanak egy iddben. Az utdobbi megoldasara sziiletett a cellas kialakitas. A
szolgaltatassal lefedendd teriiletet hatszogletti celldkra osztjdk €s minden egyes cellanak van
egy bazisallomasa. Amennyiben Ugy osztjuk ki a csatorndkat, hogy a szomszédos cellakban
nincs kiosztva ugyanaz a csatorna akkor 2 cellaval arrébb felhasznalhato ugyanaz a
frekvencia. Egy-egy cella mérete 500m-t61 30-35 km-ig is terjedhet. Ott ahol kevés az ligyfél
nagyobb a cellaméret, ahol pedig sok ott kisebb.

Egy hivas kezdeményezésekor a telefon felméri a szabad csatorndkat és kivalasztja a
legnagyobb térerejlit. A kivalasztott csatorna lefoglalasa utan 1étrejott a kapcsolat a kozpont és
az eldfizetd kozott, €és a felhaszndld hivasokat kezdeményezhet. El6fordulhat, hogy egy
folyamatban 1év0 beszélgetés soran 1ép at a felhaszndld egy masik celldba. A mai
rendszereknél mar megoldott, hogy az 0Osszekdttetés ne szakadjon meg. A hivas
automatikusan atadodik a kovetkezd cella egy csatornajara, persze ennek eldfeltétele, hogy a
fogado6 cella rendelkezzen szabad csatornaval. [6]

A csatornakijel6lési modszereknek négy tipusa van:

e Fix csatornakiosztas: A jelenleg miikodo rendszerek fix csatornakijeldléssel
dolgoznak. A fix kijelolés a csatorndkat ugy rendeli hozza az egyes celladkhoz, hogy
ezen a kiosztason a késObbiek soran mar nem valtoztat. Elonye, hogy a kiosztast csak
egyszer kell elvégezni, hatrdnya, hogy nem tud az egyes cellak forgalmi
ingadozasaihoz alkalmazkodni. Ha a fix kiosztdsu rendszerben egy celladban minden
csatorna foglalt, a hivas letiltddik. Ennek elkeriilésére vezettek be a
csatornakdlcsonzést. Ekkor a szomszédos celldk valamely szabad csatornaja fogja
kiszolgalni a hivast, ha a kolcsonzés nem zavarja a mar folyd beszélgetéseket. Az
eljaras hatranya, hogy nehéz forgalmi feltételek mellett a kolcsonzés tovabbi
kolcsonzések sorozatahoz, végiil a késébbi hivasok letiltasdhoz vezethet. Egyszerli
kolcsonzés esetén egy csatorna csak akkor adhatd kolcson, ha egyidejlileg szabad
mindharom legkozelebbi azonos csatorndju cellaban.

e Dinamikus csatornakiosztds: Ez az eljards az igényeknek megfeleléen rendeli a
csatornakat a cellakhoz az igény kiszolgéalasanak idétartamara. Barmelyik csatornat
barmelyik cella megkaphatja, feltéve, hogy a csatorna ujrafelhasznaldsi tavon beliil
1év6 mas cella az adott pillanatban nem haszndlja a kiosztand6 csatornat. Elonye, hogy
rugalmasan alkalmazkodik a forgalom ingadozésaihoz. Hatranya, hogy nagy
terhelések esetén nem lehet teljesiteni a siirli csatornakiosztast. Ez Ujrarendezéssel
csokkenthetd: az egymastdl tdvolabbra kiosztott csatornakat, amikor lehet, gy
rendezik at, hogy az azonos csatorndkat hasznalé celldk a megengedhetd legkisebb
tavolsagra legyenek egymastol.

e Hibrid csatornakiosztas: A hibrid modszer &atmenet a fix és a dinamikus
csatornakiosztas kozott. A csatorndkat két csoportba soroljak. Az egyik részt fix
modon megkapjak az egyes celldk, a masikat pedig dinamikus kiosztasra fenntartjak.

e Adaptiv csatornakiosztds: Az adaptiv eljarasnal a csatornakiosztas csak egy adott
hosszusagu iddintervallumban érvényes. Az iddintervallumok elején a csatorndk
példaul fix moédszerrel keriilnek kiosztdsra a forgalmi igények pillanatnyi tertileti
eloszlasa alapjan.

A miiholdas telefon
A miholdas telefon felfoghat6 egyfajta mobiltelefonnak is, ez a megoldds nem f6ldi
bazisallomasokkal fedi le a szolgaltatési teriiltet, jelen esetben a Foldet, hanem tirben keringd

miiholdakkal. Elénye pontosan az, hogy a foldi bazisdlloméasokkal nehezen lefedhetd
tertileteken, pl.: havas hegycsucsokon, homokos sivatagban vagy akar a viharos 6ceanokon is

296



lefedettséget nyujt. Hatranya, hogy az alkalmazott technoldgia miatt ez a legdragabb. A
legismertebb miiholdas rendszerek [8]:

e Inmarsat: els6sorban az arab vilagban elterjedt szolgaltato, de szolgaltatdsaival lefedi
Afrika és Eurazsia nagy részét is. A miiholdja geostacionarius palyan levé mitholdakat
hasznal.

e Thuraya: 66 foldkozeli miiholdjaval lefedi a teljes Foldet. Alacsony palydja és a
mitholdak kommunikacidja miatt a geostacionarius palyan levé megoldasokhoz képest
késedelem nélkiili megbizhat6é hang- és adatatvitelt biztosit.

e Iridium: 48 mithold kering foldkozeli helyzetben. Afrika nagy részét és a sarkkori
részeket kivéve lefedi a Foldet a szarazfoldek kornyezetében.

e Globalstar: 3 db geostacionarius palyara helyezett miiholddal a sarkkoroket kivéve
lefedi a Foldet.

Tudnunk kell, hogy a miiholdas atvitel késleltetése a foldi mikrohullamt illetve a
vezetékes rendszerekhez képest jelentés a nagy lehet tavolsag miatt, akar 250-300
ezredmasodperc. [4]

VolP

Egyik legujabb megoldds a beszédalapi kommunikicioban az internet protokoll alapa
beszédatvitel, vagyis a VoIP (Voice over Internet Protocol). Tobb valtozatban lelhet6 fel. Az
egyik, amikor a az emberek a PC-re telepitett szoftver, illetve mikrofon és hangszoro
segitségével az interneten keresztiil beszélnek egymdéssal. A szakemberek azonban ezt nem
tekintik a telefonnal egyenértékii szolgaltatasnak. A VoIP tovabbfejlesztett valtozataban az
eléfizetd mar sajat, hagyomanyos telefonszamot kaphat, és az internetre barhol (akar egy
hotspotl korzetében) csatlakozva barmilyen mas telefonszamot felhivhat. Erre a "nem helyhez
kotott" szolgaltatasra a szabalyozo hatosagok a 21-es "kdrzetszamot" (prefixet) jeloltek ki. [8]

A jelenlegi IPv4 nem tudja garantdlni a szolgaltatds mindségét. Ezt a csomagok
megeérkezésének sorrendje €s ideje okozza. A szolgéltatas mindsége fligghet a beszélgetd
partnerek haldzatbeli tavolsagatdl €s a halozat leterheltségétol is.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy az IP-alapu beszélgetés olcsobb a hagyomanyos
tabesz¢lon folytatott beszélgetésnél. Az internet hozzaféréssel rendelkezd felhasznalok a sajat
savszélességiik egy részét hasznaljak fel a VolP beszélgetésekhez. Ebbdl kovetkezik, hogy
nincs sziikkség egy kilonallo halozat kiépitésére és fenntartdsira. Ez  pedig
koltségmegtakaritassal jar. Masik nagy elénye a VolP-nek a hordozhatdsag. Persze ez nem
feltétlen, mert a besz¢lgetéshez elofeltétel egy internetes vonal megléte. VolP szolgaltatés
nyujtd nagyobb szolgaltatok koziil néhany:

* Skype;

e MSN;

e VoIPCheap;
e stb.

A VoIP haszndlatahoz szélessava internet sziikséges. Mig a ma elterjedt DSL szolgaltatas
aszimmetrikus le €s feltoltési sebességed nyujt, a VolP szolgaltatdshoz mindkét iranyban
azonos savszélesség sziikséges. Azonban e kiilonbségek ellenére is a ma elterjedt DSL
szolgaltatasok leggyengébbike is elégséges a VolP szolgaltatas igénybe vételére.

A hagyomanyos telefonalashoz képest tobb hibalehetdség van a VolP-nél. Ilyen lehet a
VolIP szolgaltatd, az Internet szolgéltatd, a csatlakozas szolgéltatd vagy esetleg sajat
eszkoziinkkel kapcsolatban fellépd probléma vagy hiba. Azonban a vonalhiba az alternativ
csatlakozas illetve Uitvonalak valasztasaval orvosolhato.

! egy nyilvéanos, vezeték nélkiili internet hozzaférési pont
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A segélyhivasok ma mar VoIP technologian is iizemelnek, azonban mivel nem helyhez
kotott a szolgaltatds, ha a hivd fél nem tudja a pontos helyzetét, akkor nem lehetséges a
segélyszolgaltatds biztositasa.

Sokan gy gondoljdk, hogy a VOIP egy olyan kommunikacios csoportot jelent, mint a
SKYPE vagy MSN, akik nagyon is vigyaznak ra, hogy szolgaltatasuk ne legyen kompatibilis
massal, értékes ligyfeleiket, zart korben, csak maguknak tartsék meg, €s szinte teljesen
elszigeteljék mas lehetdségektdl. Szerencsére a gyors fejlédésnek koszonhetden ujabb és
ujabb protokollok sziiletnek, melyek kinyithatjak és szabvanyosithatjak (elsdsorban a SIP) az
internetes telefonalast. A SIP protokollnak koszonhetden tobbek kozott a szolgaltatok kozotti
hivasatadas 1s egyszerivé valt. Ez egy hirtelen versenyhelyzetet teremtett, melynek
koszonhetden a telefonalds percdija nagyon nagymértékben lecsokkent, egyediil a
mobiltelefon szolgaltatok tudtik megdrizni a magas percdijaikat Ok ugyanis tovabbra is
dragan veszik at a hivasokat. [9]

A VolIP szolgaltatok jobban szeretik az igynevezett prepaid (elére fizetett) konstrukciokat,
mivel a nem helyhez kotott felhasznalas a hagyomanyos telefonvonalaknal tobb visszaélési
lehetdséget biztositanak.

Kovetkeztések

A globalizaciot nagymértékben elOsegitette ¢és segiti tovabbra is a kommunikacios
technologiak fejlddése. Az ijabb €s Ujabb szolgaltatdsok megjelenése kozelebb hozza az
egymastol tdvol €16 embereket. Mindegyik megemlitett technologidban van még bdven
kiaknézatlan tertilet, fejlesztési lehetoség.

A kommunikdcios technikdk fejlédése hozzajarul ahhoz is, hogy az informaci6 egyre
gyorsabban jutnak el a kivant helyre, és ezzel egy id6ben a feldolgozandé adatmennyiség
logaritmikusan novekedik. Ugyanakkor a jelenleg legelterjedtebb kommunikacios
technologia, a vezetékes telefonia csak az emberiség feléhez jutott el. Az adatmennyiség
novekedése €és a technikdk elterjedésének aranya ujabb kihivasok elé allitjdk korunkat,
melyekkel szembe kell nézni, €s erre felkésziilni csak megfeleld szakértelemmel lehetséges.
Ehhez a jov6 szakembergardajat mar most el kell kezdeni felkésziteni.

Ugyanakkor a jovO veszélyeket is rejt. Ezeket a technikai vivmanyokat hasznalva abba a
csapdaba eshetlink, hogy a személyes szemtdl szembeni kommunikaciét minimalisra
csokkentjiik, €s ez teljes egészében megvaltoztathatja a tdrsadalmi szokdsokat is. Szembe kell
nézniink a kibertérben megjelent blin6z¢s folyamatos névekedésével, a digitalis azonositokkal
valo visszaélésekkel, a digitalis terrorizmussal stb-kel is. Ezek mind olyan kihivasok
melyekkel szemben fel kell 1épni, harcolni kell ellentik.
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