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„Az emberiség időnként belebotlik  az igazságba, 

de legtöbbször feltápászkodik és továbbmegy.” 

Murphy törvénykönyve 

 

BEVEZETÉS 

Témaválasztás indoklása, a téma időszerűsége: 

Napjainkban is folyamatosan zajlik a Magyar Honvédség átszervezése, mely a 

személyügyi kérdések mellett jelentős befolyást gyakorol a honvédség működését, 

működtetését biztosító műszaki-technikai ellátottságra, így a híradó és informatikai 

ellátottságra is, annak mennyiségi és minőségi tényezőire egyaránt. 

A kívánt képességeket a Magyar Köztársaság által felajánlottak szerint a NATO1 

napjainkra elvárásként deklarálja. Sajnos az ország gazdasági lehetőségei erőteljesen 

korlátozzák a tényleges ráfordításokat[1][2][3], így a korábban felajánlottakhoz képest 

jelentős eltérések mutatkoznak. 

1. ábra.  A tervezett (vállalt) védelmi célú kiadások változása PfP majd NATO 
tagságunk kezdetétől napjainkig a GDP2 százalékában 

                                            
1 North Atlantic Treaty Organisation – Észak-atlanti Szerződés Szervezete 
2 Gross Domestic Product – Bruttó Hazai Termék 
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2. ábra.  A tényleges védelmi célú kiadások változása NATO tagságunk kezdetétől 
napjainkig a GDP százalékában 

Az első két ábra lényegi elemeit összehasonlítva látható, hogy 20013 kivételével 

folyamatosan csökkentek a kiadások, az „olló” egyre inkább kinyílt, vállalt 

kötelezettségeink nem, vagy csak részben kerültek teljesítésre. 
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3. ábra.  A védelmi célú GDP arányos tervezett és megvalósított kiadások közötti 
eltérések 2001-től4 

                                            
3 A több ezer amerikai áldozatot követelő 2001. szeptember 11-i terrortámadás egyik következményeként a 
tervezetten felül nőtt a védelmi szektor irányába történő ráfordítások mértéke. A sokk-hatás lecsengése után 
(2003 már egyértelműen ide tartozik) a politika veszélyérzetének csökkenésével a kiadások visszaestek 

GDP 

GDP 
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Jelenleg a katonai beruházások elnyújtott megvalósítását, ill. elodázását lehet 

tapasztalni. Fejlesztések csak és kizárólag a politikai és gazdasági vezetés szerint is 

elkerülhetetlen esetekben valósulnak meg, elsősorban néhány területre koncentrálva, 

feladat-orientáltan. A távközlés tekintetében igen hosszú időre elnyúló technikai fejlesztés 

és beruházás egyenes következménye az, hogy az eredeti híradó fejlesztési koncepcióban 

megjelenő PCM5 alapú ISDN6 szolgáltatásokat biztosító kommunikációs infrastruktúra 

mára – bár még nem avult el – túlhaladottá vált. Amennyiben változás nem következik be, 

a tervezett 2014-es végső megvalósítás esetén gyakorlatilag egy erkölcsileg és műszakilag 

is elavult „új” rendszer állna a Magyar Honvédség rendelkezésére, mely megítélésem 

szerint nem lenne alkalmas – különösen tábori körülmények között – a korszerű hadviselés 

elvárásainak megfelelni. Ez azért is igaz, mert szövetségesi helyzetünkből adódóan (mely a 

nemzeti biztonsági- és a katonai stratégiában[4][5] is rögzítésre került) a Magyar 

Köztársaság (érdekeinek) védelme az országhatárainkon7 túl (is), szövetségeseinkkel 

együttműködve történik. Ebből az is következik, hogy a megváltozott földrajzi távolságok 

és katonaföldrajzi körülmények igen jelentős műszaki-tartalmi elvárásbeli különbségeket 

hordoznak magukban. Más szempontból vizsgálva kijelenthetem, hogy teljesen más 

követelményrendszernek kell megfelelni akkor, ha honi körülmények között kell katonai 

jellegű feladatot végezni – nem számítva egyik szomszédos ország részéről sem katonai 

agresszióra8 – és egészen más feltételeknek és műszaki-technikai elvárásoknak kell 

megfelelni – ugyanannak a hadseregnek – külföldön. Ez jelentős különbségeket hordoz a 

két alapvetően eltérő jellegű felhasználás között. Megítélésem szerint a fentiek hatásainak 

                                                                                                                                    
4 Néhány esetben nem állt rendelkezésemre hiteles statisztikai adat, így a 2002. évi tényleges ráfordításokat 
nem tudtam figyelembe venni. A 2004-2005. évi adatok esetén csak a védelmi szféra HM vonatkozású 
adataihoz jutottam hozzá, de ez a tendenciák változását (arányait tekintve) – véleményem szerint – ugyanúgy 
tükrözi. A 2006-os adatoknál a HM-re vonatkozó eltérés valamivel kisebb, -0,64%, de mindenképpen 
csökkenő ráfordításokat tükröz. 
5 Pulse Coded Modulation – Impulzus-kód moduláció  
6 Integrated Services Digital Network – Integrált Szolgáltatású Digitális Hálózat 
7 A Magyar Köztársaság nemzeti biztonsági stratégiája III. 1. 1. „ …Katonai-védelmi oldalról Magyarország 
érdemi hozzájárulásra törekszik a szövetségi missziók teljes spektrumában, beleértve az euroatlanti térségen 
kívül végrehajtott expedíciós műveletekben való részvételt is, és biztosítja, hogy a magyar haderő kellő időben 
és megfelelően kiképzett és felkészített erőkkel tudjon hozzájárulni a NATO-vezetésű, illetve a szövetségesei 
részvételével zajló koalíciós műveletekhez.”[5] 
8 A Magyar Köztársaság nemzeti biztonsági stratégiája III. 2. bekezdés 



 6

meg kell nyilvánulni minden területen, a katonai humán erőforrás-gazdálkodástól kezdve a 

vezetési- szervezeti struktúrán át egészen a katonák egyéni felszereléséig. Véleményem 

szerint a korábban kitűzött fejlesztési célok a híradó- és informatikai területen a fenti okok 

miatt nem, vagy csak részben tarthatók, ezért mindenképpen indokolt új megoldások és 

lehetőségek keresése, melyben döntő szerepet kap a költséghatékonyság és a valódi 

perspektivikusság. 

Vizsgálataim során a távközlés és informatika konvergenciáját is érintem, hiszen 

megvalósulása – akár akarjuk, akár nem – napjainkban zajlik az információs 

társadalom[6][7] folyamatos és egyre gyorsuló kialakulása során, mint a műszaki-

technológiai fejlődés szükségszerű velejárója. Ennek megfelelően bizonyítható, hogy az 

informatika az élet minden területén, és egyre mélyebb technikai rétegekben történő 

megjelenése hosszabb távon a hagyományos értelemben vett távközlést magába olvasztja, 

átvéve annak minden szerepkörét és funkcióját. Ez időnként már napjainkban (is) 

gazdasági csoportok érdekeit sérti, hiszen egyes távközlési szolgáltatási területeken nincs 

idő a korábbi műszaki beruházások megtérülésére. Megítélésem szerint rejtett gazdasági 

csoportérdekek mutathatók ki pld. a VoIP9 technológia viszonylag lassú terjedésében, vagy 

a WiMAX10 rendszerek nem elég gyors térnyerésében. 

A vizsgálatok során mindenképpen indokolt feltérképezni a már működő és/vagy 

kutatás-fejlesztés alatt álló polgári és katonai megoldásokat egyaránt, hiszen egyre inkább 

igaz az, hogy napjaink civil fejlesztései nagyon gyorsan átültethetők katonai területekre is, 

sok esetben csak minimális módosításokkal. Több eszköz esetén az ipari szabványokban 

leírtak néhány területen akár meg is haladhatják az általános felfogásban „katonai=extrém” 

előírásokat. 

A katonai oldalt tekintve természetesen nem a világ valamennyi hadseregét kívánom 

vizsgálni, hanem elsősorban a szövetségeseinknél fellelhető lehetőségeket, hiszen ez az 

egyik döntő tényező a kompatibilitás11 és NATO célok között szereplő megkívánt 

                                            
9  Voice over IP – Internet Protokoll alapú beszédátvitel (elterjedt nevén IP-telefónia) 
10  Worldwide Interoperability for Microwave Access - "…A WiMAX nem egy technológia, hanem egy műszaki 
megjelölés, ami meghatározott eszközök és berendezések IEEE 802.16 szabvány szerinti megfelelőségét 
biztosítja… " - OECD[8] 
11 Két vagy több rendszernek, egy eszköz összetevő elemeinek, vagy anyagoknak, amelyek ugyanabban 
rendszerben vagy környezetben léteznek azon képessége, hogy egy közös cél érdekében úgy működjenek 
együtt, hogy egymást kölcsönösen ne zavarják, egymásra hatással közvetlenül ne legyenek. 
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interoperabilitás[9][10][11] elérése érdekében. A NATO szabványok12 (STANAG13), – 

melyek alapvetően csak ajánlások a tagországok számára a hazai Katonai szabványok14 

kialakítása során[12] – a hatékony együttműködés érdekében akár döntő tényezővé is 

válhatnak a jövőbeni infokommunikációs rendszereink kialakítása során, hiszen a túl sok 

és sokféle kiegészítő interfész jelentősen megdrágíthatja egy új rendszer nemzetközi 

környezetben történő működtetését. Nem szabad azt sem elfelejteni, hogy a javító- és 

tartalékanyagok készletezése, raktározása, szállítása, stb. is külön költségtényező, – nem 

beszélve a különféle, a karbantartással, javítással kapcsolatos kiadásokról –, tehát 

mindenképpen indokolt a költséghatékonyság növelése érdekében a szövetségi elvárásokat, 

ajánlásokat komolyan venni. 

A különféle megoldások vizsgálata alapján lehetőség adódik a különböző utak 

előnyeinek és hátrányainak figyelembevételével a Magyar Honvédség számára 

legkedvezőbb alternatívák kiválasztására, ezzel is elősegítve a döntéshozók munkáját. 

 

                                            
12 Szabványosítás NATO fogalma: „A szövetséges közös hadműveletek alapvető elgondolásai és átfogó céljai 
megkövetelik, hogy a CIS annyira szabványosított legyen, amennyire az gyakorlatilag kivitelezhető. A 
szabványosításba beleértjük a kompatibilitás, interoperabilitás, a közös jelleg és a cserélhetőség aspektusait.”  

(AJP-1 Szövetséges Közös Hadműveletek Doktrínája[13]) 
13 Standardization Agreement – Szabványosítási Egyezmény 
14 MILITARY STANDARDS[M-1.]  
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A fentiek és korábbi kutatásaim alapján alapvető célkitűzésnek tekintettem a 

következő tézisek bizonyítását, ill. esetleges cáfolatát: 

 

1. A PCM alapú (N-)ISDN15 szolgáltatású jelenlegi állandó és tervezett tábori 

rácsponti rendszer, különösen a gerinchálózatok tekintetében:  

a. Már nem korszerű (a hosszú megvalósítási idő és az új biztonsági 

kihívásokból adódó megváltozott feladatrendszer miatt már most elavultnak 

tekinthető); 

b. Ez az út csak drágán fejleszthető tovább (túl sok drága rendszerelemet kell 

kicserélni és/vagy jelentős mennyiségű új hálózati elem szükséges a 

különféle rendszertechnikai környezetben történő működtetéshez); 

c. Az ISDN felől az ATM16 irányába történő fejlesztés csak részmegoldás, 

csak az ISDN használati idejének megnyújtását szolgálja. Az ATM irányába 

történő utólagos beruházások drágák, mert a rendszer több kulcsfontosságú 

elemét érinti (digitális kapcsolóközpontok felbővítése, mikrohullámú 

átjátszók elemeinek, vagy komplett egységeinek cseréje) és a lecserélt 

eszközök máshol nem hasznosíthatók; 

d. Az ISDN platformon való továbbhaladás az IP megoldásokhoz képest 

drágán fenntartható és az új kihívásoknak eleget tenni képtelen rugalmatlan 

utat mutat, valódi zsákutcát; 

e. Az informatika és távközlés konvergenciájának ez a megvalósítási mód az 

egyik legfőbb gátja lehet, mert nem képes egyszerre kielégíteni a felmerülő 

(ill. várható) igényeket (különösen az informatika területén). 

2. A csatornakapacitások jobb, dinamikus kihasználása érdekében az információ-

átvitel egyértelműen az adatátviteli eljárások felé billen át, melyben a TCP/IP 

megoldások a dominánsak. A távközlő hálózatok egyre inkább informatikai 

hálózatokká válnak, ahol a digitalizált – és többnyire valósidejű átviteli igényű - 

beszédátvitel csak egy sajátos információátviteli mód. A gerinchálózatok a jelenlegi 

                                            
15 Narrowband Integrated Services Digital Network – Keskenysávú ISDN (Nx2Mbit/sec gerinchálózati 
struktúra) 
16 Asynchronous Transfer Mode - Aszinkron átviteli mód[14][15] 
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távközlési jellegből az adatáviteli jellegű IP alapon működő struktúrák irányába 

kell, hogy továbbfejlődjenek; 

3. A hagyományos jellegű rádiórendszerek több területen (különösen az URH és a 

mikrohullámú rendszerek esetén) kiválthatók nagyobb adatátviteli sebességet 

biztosító vezetéknélküli informatikai megoldásokkal is, amennyiben a korszerű 

katonai rendszerekkel szemben támasztott információvédelmi elvárásoknak eleget 

tudnak tenni:  

a. Rácsponti típusú rendszertechnikai megvalósítás esetén  a tervezett URH és 

mikrohullámú megoldások  helyett más alternatív lehetőségek is 

alkalmazhatók;  

4. Nagytávolságú, védett összeköttetések (területlefedő gerinchálózatok) biztosítására 

a jelenleg tervezett rácsponti rendszer csak korlátozásokkal alkalmas, mert harci 

körülmények között: 

a. Csak magas emberi- és technikai veszteségekkel, vagy jelentős önerők (és 

jelentős nagyságú logisztikai támogatás mellett) lekötésével számolva 

alkalmazható, ha a terület tartósan és nagy kiterjedésűen 

− gyenge (pld. rombolt) infrastrukturális ellátottságú, 

− ellenséges, ill. nem uraljuk minden négyzetméterét  

a legtöbb – jelenleg folyamatban lévő – külföldi feladattípus esetén nem lenne 

képes megfelelni az általános katonai elvárásoknak; 

5. A fentiek alapján jelenleg egy időben kétféle képességű rendszer üzemeltetése 

látszik indokoltnak (de ennek jelentős anyagi vonzata van) 

a. A honi területen végrehajtandó – főleg együttműködési jellegű – 

feladatokhoz elégséges, nem a kor legmagasabb technikai színvonalát 

képviselő, de digitalizált rendszer, 

b. a külföldi „missziós” feladatokhoz a lehető legkorszerűbb, leghatékonyabb 

digitális rendszer, melyben a légiszállíthatóságú mobil technikai 

megoldások dominálnak: 

− a „békerendszer” korszerű elemeinek felhasználásával; 

− a honi eszközöktől és megoldásoktól eltérő, csak tábori esetben 

használatos – a külföldi feladatvégrehajtásra specializált –
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eszközök és struktúrák kialakításával, összhangban és arányban  

vállalt felajánlásainkkal.17 

6. Korábban megszüntetett, illetve háttérbe szorult technikai megoldások korszerű 

változatainak célirányos és a szükséges/elégséges számú újbóli hadrendbeállítása 

válik szükségessé. Az eddig is (módjával) alkalmazott drága műholdas megoldások  

mellett kiemelten fontos szerepet kell szánni nagytávolságú összeköttetések esetén 

a korszerű digitális modulációs eljárásokat alkalmazó és IP adatátvitelre is alkalmas 

RH18 rádióknak, 

7. A még napjainkban is jellemző antennaerdők megszüntetése szükségszerű; 

8.  Mikrohullámú katonai rendszerek esetén nem csak átjátszó funkció, hanem 

területlefedés is megvalósítható, akár ugyanazzal az antennával is; 

9. Az egységes digitális struktúra kialakítása érdekében a digitális kapcsolóközpontok 

helyett mindenhol routerek alkalmazhatók, az átmenet időszakában a 

kapcsolóközpontok kiváltása/átalakítása folyamatosan megvalósítható. 

 

 

Kutatásom tárgyát képezték: 

− Jelenlegi NATO partnereinknél alkalmazott, preferált informatikai és 

távközlési műszaki-technikai megoldások; 

− A Magyar Honvédség jelenlegi állandó telepítésű és tábori kommunikációs 

rendszereinek felépítése, jellemzői, tulajdonságai; 

− Napjaink biztonságpolitikai kihívásaiból adódó új típusú feladatok és azok 

kapcsolódó hatásai az infokommunikációs rendszerek alkalmazási, 

alkalmazhatósági feltételeire; 

− A távközlés és az informatika konvergenciájának hatásai és a 

perspektivikusság kérdései; 

                                            
17 Ez hosszú távú kérdés, azt a tartós politikai döntést tételezi fel, hogy a jövőben mindig lesznek külföldi 
katonai feladataink, az eszközöket önmagunknak kell biztosítani az elvárt és lehetséges maximális 
interoperabilitásra törekvés mellett. 
18 Rövidhullámú (HF = High Frequency) 
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− A tervezett új híradó és informatikai fejlesztésekből adódó lehetőségek 

vizsgálata; 

− A katonai megoldásokban jelenleg még nem megtalálható, de azokkal 

összekapcsolható polgári fejlesztések és megoldások, különös tekintettel a 

gazdaságosságra és a jövőállóságra; 

− A költséghatékonyság kérdései; 

− Egy új, a tervezett koncepciótól eltérő, rugalmasan felhasználható, hosszú 

távon is perspektivikus infokommunikációs rendszer lehetséges felépítése; 

 

A téma kidolgozása során kutatási területeim voltak: 

− A technikai területeket érintő és befolyásoló biztonságpolitikai szempontok 

− A polgári és katonai infokommunikációs rendszerek fejlődési tendenciái; 

− A katonai és a polgári távközlés helyzete, egymáshoz való viszonya; 

− A magas szintű interoperabilitás elérése érdekében figyelembe veendő 

legfontosabb technikai előírások, szabványok, ajánlások; 

− A Magyar Honvédség állandó- és tábori telepítésű kommunikációs 

rendszerének jelenlegi és tervezett struktúrája, jellemzői; 

− A NATO, NATO tagországok, valamint polgári informatikai és távközlési 

rendszerek felépítése, várható fejlődési irányok; 

− A jelenlegi és perspektivikusan szóba jöhető nagytávolságú 

infokommunikációs hálózatok felépítése, jellemzőik, csatlakoztathatósága 

az állandó telepítésű kommunikációs rendszerekhez; 

− A megvalósítás várható nagybani költségvonzatai. 

 

Nem tekintettem a kutatás tárgyának: 

− a javasolt technikai elképzeléseknek a Magyar Honvédség szervezeteihez 

történő közvetlen hozzárendelését; 

− kommunikációs- és informatikai hálózatok konkrét biztonsági kérdéseit; 

− a javasolt megoldások humán erőforrás igényét. 
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A téma feldolgozása során a következő kutatási módszereket alkalmaztam: 

− Tanulmányoztam és feldolgoztam a témához kapcsolódó szakirodalmat, 

tudományos dolgozatokat, tudományos konferencia anyagokat, cikkeket, 

Ph.D. és egyetemi doktori értekezéseket; 

− Tanulmányoztam a jelenleg működő állandó- és tábori telepítésű 

kommunikációs rendszer technikai felépítését, jellemzőit, üzemeltetési 

sajátosságait; 

− Részkövetkeztetéseket vontam le a jelenlegi állandó- és tábori telepítésű 

kommunikációs rendszer jellemzőiről; 

− Elemeztem a korszerű és perspektivikus infokommunikációs eljárások 

jellemzőit; 

− A rendszerezett ismeretekből, illetve a részkövetkeztetésekből 

tudományosan bizonyított elvi ajánlást tettem az állandó- és a tábori 

telepítésű kommunikációs rendszer technikai továbbfejlesztés lehetséges 

irányaira. 

 

Kutatásom fő bázisait képezték: 

− A Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem tudományos, tájékoztató és 

dokumentációs könyvtárában fellelhető szabályzatok, Ph.D. és egyetemi 

doktori értekezések, szakkönyvek, kiadványok, cikkek; 

− A Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem Híradó tanszék letéti 

könyvtárában található szakkönyvek, kurrens periodikumok; 

− A Honvéd Vezérkar Vezetési Csoportfőnökség Híradó és Informatikai 

Osztályoktól kapott feljegyzések, leírások, a részükről elhangzott 

konferencia-előadások, tájékoztatók; 

− Külföldi tanulmányutak során a Belga Hadsereg Híradó szakharcászati 

gyakorlatának tapasztalatai, a Rennes-i Híradó Tiszti Főiskolával történő 

COMMIT együttműködési gyakorlatok során szerzett személyes 

tapasztalatok, elhangzott előadások, bemutatók, valamint Olaszországban, 
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Latinában a NATO Híradó Kiképző Központjában elhangzott előadások, 

bemutatók; 

− A Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem által szervezett nemzetközi és 

országos szakmai tudományos konferencia előadások anyagai; 

− A Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem Híradó tanszék által szervezett 

nemzetközi és országos szakmai tudományos konferencia előadások 

anyagai; 

− A Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Központi 

Könyvtárában fellehető szakmai könyvek, jegyzetek; 

− Polgári cégek oktatási és továbbképzési anyagai (Siemens, Antenna 

Hungária, T-Com, T-Mobil, Alcatel, Fercom, Ericsson, Totaltel, stb.); 

− Polgári és katonai szabványosító intézetek szabványai és ajánlásai; 

− Nemzetközi és országos elektronikus adatbázisok, elektromos formátumú 

archívumok tartalma (CD-k, mágneslemezek); 

− Az interneten található tudományos publikációk, cikkek, lexikonok. 

 

Értekezésemet négy fő részre tagoltam: 

A bevezetés után az első fejezetben a Magyar Honvédség jelenlegi helyzetét, valamint 

a külső hatásokat vizsgáltam meg a technikai fejlődés, ezen belül különösen az informatika 

és távközlés konvergenciájának függvényében. Értékeltem a kialakult állapot 

perspektivikussági esélyeit, problémáit. 

A második fejezetben a jelenlegi helyzetből való kilábalás lehetőségeit mutattam be, a 

megítélésem szerint leginkább időtálló rendszertechnikai megoldás kialakítása érdekében, 

figyelembe véve az első fejezet megállapításait, mint kiinduló helyzetet. Vizsgálva NATO 

tagországok és polgári szolgáltatók megoldásait is, olyan újszerű, különösen a tábori 

rendszert érintő rendszermegoldásra tettem javaslatot, melynek elemei még a polgári 

szolgáltatás területén is csak bevezetés kezdetei fázisaiban találhatók meg, bár vannak 

katonai célra kifejlesztett eszközök is. Több alternatívát mutattam be a folyamatos fejlődés, 

fejleszthetőség biztosítása érdekében, figyelembe véve az eszközök fokozatos, elhúzódó 



 14

cseréjének szükségszerűségét is. Ahol rendelkezésemre álltak adatok, ott gazdasági, 

beruházási oldalról történő nagybani költségkihatásainak értékelésére tettem kísérletet19. 

A fejezetek után külön összefoglaltam az elért és általam bizonyítottnak tekintett 

tudományos eredményeket, ajánlásokat. 

A negyedik rész tartalmazza az általam fontosnak ítélt ajánlásokat, megfontolásokat, 

majd a mű alapján levonható végkövetkeztetéseket, és a megítélésem szerint 

bizonyítottnak tekintett téziseket, sajátnak tekintett tudományos eredményeket. 

 

Alaki és formai megfontolások: 

A szakirodalomból közvetlenül felhasznált részeket, valamint a kapcsolódó 

tanulmányozott irodalmat az értekezés törzsrészében, előfordulásuk sorrendjében 

[szögletes] zárójelben levő számmal jelöltem és az értekezés végén „Hivatkozás- és 

irodalomjegyzék” cím alatt soroltam fel, szintén előfordulásuk sorrendjében. 

Az értekezésben fontosnak ítélt gondolatokat, idézéseket dőlt betűkkel emeltem ki, a 

rendszerezéshez és a legfontosabb gondolatok kiemeléséhez a vastagítást is alkalmaztam. 

Kiegészítő- és az értekezésben szereplő kifejezéseket magyarázó ismeretanyagot 

„Lábjegyzet” formájában tüntettem fel. 

Az értekezés tervezetben a más forrásból származó ábrák, rajzok esetében 

ragaszkodtam az eredeti forrásban szereplő adatokhoz, azok időszerűsége azonban a 

feldolgozási idő miatt esetenként csökkenhet.  

Az értekezés jellegénél fogva sok idegen, elsősorban angol kifejezés, szóösszetétel, 

betűszó vagy rövidítés kapcsolódik, ezért azokat lehetőleg első előfordulásuk alkalmával a 

lábjegyzetben fejtettem ki. 

Ahol lehetett, tudományos-szakmai szempontból elfogadott magyar kifejezést 

használtam, de a már meghonosodott és elfogadott angol rövidítéseket is alkalmaztam. 

Szemantikai megfontolásokat tekintve igyekeztem választékosan kifejezni magam, de 

a szakmai ismeretek tárgyalásakor időnként elkerülhetetlen volt ugyanannak a 

szakterminológiának a többszöri, ismétlődő használata. 

                                            
19 Az adatok pontossága és naprakészsége csak közelítő, nagyságrendi becslésekre alkalmas. 
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1. fejezet NAPJAINK HÍRADÓ ÉS INFORMATIKAI 
TECHNIKAI HELYZETÉNEK VIZSGÁLATA, A 
MAGYARORSZÁGI ÉS KÜLFÖLDI ALKALMAZHATÓSÁG 
ALAPKÉRDÉSEI  

1.1 Szabványosítás20, kompatibilitás és interoperabilitás 
 A jelen és jövő technikájának hatékony, globális szinten történő hatékony és 

gazdaságos alkalmazhatósága érdekében biztosítani kell az együttműködés 

feltételrendszereinek nemzetközi szinten és egységesen elfogadott keretrendszerét, melyek 

alapvetően a szabványokban, ajánlásokban jelennek meg. Egy új fejlesztés, vagy rendszer 

kialakítása során gazdaságilag és működtetési szempontból is döntő tényezőként szerepel 

ezen keretrendszerhez történő viszonyulás. Magyarországnak alkalmazkodni kell a 

nemzetközi előírásokhoz, bár azok kialakításában – a különféle nemzetközi 

munkacsoportokban végzett munkánkon keresztül – nekünk is szerepünk lehet. A polgári 

szabványokon túl a különféle katonai specifikációkat olyan mértékben célszerű beépíteni a 

magyar katonai szabványosítás rendszerébe, ami a hazai mellett biztosíthatja bármilyen 

szóbajöhető külföldi feladatvégrehajtás során a korábban említett, NATO elvárásoknak 

megfelelő kompatibilitási, de még inkább interoperabilitási szintet (11. lábjegyzet). 

Jelen értekezésben nem kívánom kifejteni a szabványosítás fajtáit, menetét és nem 

kívánok foglakozni a különféle szabványügyi szervezetekkel sem. A továbbiakban csak ott 

taglalom részleteiben, ahol a tárgyalt témánál konkrét szabványok, szabványosítási 

kérdések vizsgálata a téma vizsgálatához szükséges és az érvelésben szerepet játszik. 

A szabványosítás kiemelt fontosságának elfogadása mellett nem szabad elfelejteni azt 

sem, hogy minden kutatás-fejlesztés újabb és újabb szabványok kialakulását segíti elő 

mind a civil, mind a katonai területeken. Ráadásul a fejlődés jelentősen felgyorsult21, ami 

közvetve a különféle szabványok számának rohamos növekedését eredményezi. A 

vizsgálati témámat tekintve erre  különösen az IP22 technológia területén találhatunk 

markáns példákat, pld. a vezetéknélküli hálózati megoldások kapcsán. 

                                            
20 „Olyan tevékenység, amely általános és ismételten alkalmazható megoldásokat ad fennálló, vagy várható 
problémákra azzal a céllal, hogy a rendezőhatás az adott feltételek között a legkedvezőbb legyen.”[16]  
21 Dr. Fekete Károly értékelése szerint  „A polgári távközlési fejlesztéseket történelmi mértékkel rövid időn 
belül (3-10 év) követték a katonai hírközlés fejlesztései”[17] 
22 Transmission Control Protocol/Internet Protocol  - átviteli vezérlő protokoll/internet protokoll, amelyet arra 
dolgoztak ki, hogy hálózatba kapcsolt számítógépek megoszthassák egymás között erőforrásaikat. 
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Technikai szempontból a fentiek egyik egyenes következménye az, hogy minél 

sokrétűbb az alkalmazott technikai eszközpark, annál több feltételnek, műszaki előírásnak 

kell megfelelnünk, melynek természetesen jelentős gazdasági, költségvetési, beruházási és 

sok esetben képzési vonzatai is vannak. Dr. Fekete Károly szerint kimutatható[17][14], 

hogy: 

− „az alapvetően eltérő elven működő, új fejlesztésű távközlő és informatikai 

rendszerek megjelenése között egyre rövidebb idő telik el; 

− az állandó telepítésű kommunikációs rendszerekben az eltérő (pl. 

áramkörkapcsolt, csomagkapcsolt) elven működő hálózatok teljes körű 

alkalmazása mellett a növekvő átviteli kapacitás kialakítása és a digitális elv 

elterjedése figyelhető meg; 

− A katonai kommunikációs rendszerekben a továbbfejlesztést elsőként a 

katonai hierarchia magasabb szintjén hajtják végre (katonai felsővezetés, 

seregtest), melyet röviddel később a tábori rendszerek követnek.” 

A szabványosítással kapcsolatban az idézettek is alátámasztják fenti véleményemet, 

egyben mutatják a katonai infokommunikációs hálózatokban a szabványosítást is érintő 

tendenciákat. 

A rendszerek hatékony együttműködését biztosító, a szabványosítás magasabb szintjét 

jelentő kompatibilitás és interoperabilitás kérdéseivel – a bevezető részben tárgyaltakon túl 

– a továbbiakban csak egyes konkrét esetekben, a téma által megkívánt mértékben 

foglalkozom. 

 Következtetések: 

- A felgyorsult technikai fejlődés szükségszerűen magával hozza a 

szabványok gyors mennyiségi növekedését; 

- A gyors fejlődés miatt több rendszergeneráció együttélése elkerülhetetlen, 

mely már nem csak az analóg és digitális, hanem a különféle típusú 

digitális rendszerek egyidejű, párhuzamos létét és alkalmazását is jelenti, 

meghatározó dominancia nélkül, együttműködési szükségszerűséggel (bár 

hosszabb távon a kevésbé életképes megoldások elhalnak); 

- A fenti párhuzamosság és többsíkúság akár egy-egy szervezeten belül is 

megjelenik, mert a rendszerek „dobjuk ki és vegyünk újat” típusú cseréje 
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gazdaságtalan, nem tartható, bár időnként minőségi okok miatt 

szükségszerű23; 

- A többféle rendszer együttélése magával hozza a sok szabványhoz való 

egyidejű alkalmazkodás kényszerét, ahol az idővel bekövetkező végleges 

cseréig különféle kiegészítő interfészek (plusz költségen) segítik a további 

rendszerbenntartást; 

-  Az eszközök cseréje idővel nem (csak) az elavulás, hanem a javítási 

költségek aránytalan megnövekedése és a nehézkes alkatrész-utánpótlás 

miatt  válik szükségessé; 

- Különösen a végberendezések, készülékek tekintetében kimutatható, hogy 

1-2 év után nem érdemes már javítani, mert a javítás ára összemérhető az 

új, korszerűbb eszköz beszerzési árával (pld. mobiltelefonok, hordozható 

számítógépek, akkumulátorok, stb.) Véleményem szerint a polgári 

eszközök esetén az előállítási költségek csökkentése és a vásárlók új 

beruházások felé való „terelése” érdekében igen nagy mennyiségben 

kerülnek forgalomba átlagosan 2 éves csereciklusnál hosszabb ideig ritkán 

használható eszközök, nem egy esetben neves gyártóktól is. Ez nem segíti 

elő a NATO által megfogalmazott „off-the-shelf” elv tényleges 

megvalósítását, hiszen arra szorítja a katonai beruházókat, hogy döntően 

csak katonai kivitelű anyagokat, eszközöket vásároljanak, de ekkor már 

csak minősített – és viszonylag szűk körű – eladóktól, gyártóktól, 

meglehetősen drágán, mert „ez ugyebár katonai…”. Megítélésem szerint 

ebben az esetben hadiipari ellenérdekeltségek mutathatók ki. 

Ezen fenti megfontolásokat bármilyen új rendszer kialakítása során szükségszerű 

figyelembe venni, lehetőleg a leginkább költséghatékony megoldás kiválasztása 

érdekében. 

 

                                            
23 Sajnos a gyenge anyagokból készített és (szándékosan?) többnyire viszonylag rövid életciklusra tervezett 
eszközök is „beleférnek” a vonatkozó polgári szabványokba, ajánlásokba, mert azok életciklust általában nem 
vizsgálnak. A garanciális idő letelte után a termékek (elektronikai is) jelentős része „megmagyarázhatatlan” 
okok miatt használhatatlanná válik, normál üzemi használat mellett is, pld. mobiltelefonok 
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1.2 A távközlési és informatikai technológia konvergenciájának24 
jelenlegi helyzete és főbb fejlődési irányvonalak 

A konvergencia vizsgálata a „hogyan tovább” minél korrektebb megválaszolása 

érdekében alapvető kérdésként merül fel. A távközlési hálózatok fejlődési tendenciáit 

vizsgálva látható, hogy a közelmúltbeli analóg rendszerek esetén az információtovábbítás – 

eltekintve a postai jellegű szolgáltatásoktól – elsődlegesen beszédátvitelt jelentett, mely 

mellett lassan informatikai „szigetek” alakultak ki, némileg „öncélúnak” tűnő 

megoldásokkal. A felmerülő nem beszédalapú – elsősorban FAX – „adatátvitel” pótolta 

elfogadható minőségben az információcserét, de a kis sebesség, az alacsonynak tekinthető 

hitelességi szint miatt csak átmeneti jellegű (bár viszonylag hosszú életű) megoldásnak 

bizonyult (eddigi formája napjainkban éli végnapjait). A távközlési (ebben a helyzetben 

távbeszélő) hálózatok digitalizálásának megkezdése már csírájában magában hordozta – az 

informatikai eszközök és hálózati megoldások ugrásszerű fejlődése mellett – a jövőbeni 

csak távbeszélő funkciót biztosító struktúrák kihalását. Kimutatható a műszaki párhuzam a 

hagyományos analóg vivőáramú átviteli rendszerek (FDM25) és ennek formailag 

megfelelő, de digitalizált időosztásos változata, a PCM26 PDH27 struktúra között. 

Figyelembe véve azt, hogy például a Magyar Honvédség állandó rendszerében alkalmazott 

távközlési gerinchálózati rendszer ilyen PCM elven megvalósított és az első csoportképzési 

szinten (2Mbit/sec) megrekedt ISDN28 trönkáramkörökön nyugszik (bár Nx2Mbit/sec 

csoportokba fogva), érdemes megnézni, hogy mennyire régi technikáról van szó.  

Az ISDN szabványok kidolgozása 1972-ben, még a CCITT29-ben kezdődött, de az 

első részek publikálására csak 1984-ben került sor. Elsősorban a szolgáltatók és a 

szabványügyi szervezetek szempontjai érvényesültek, a felhasználó (a piac) „felülről” 

kapta meg a szolgáltatásokat és nem a piac alakította ki azokat. A lassú bevezetés 

(Magyarországon 1996-tól érhető el) és terjedés okaként a kezdetben meglehetősen drága 

                                            
24 „Az a folyamat, amelyben az információ (hang, adat, kép), média, hálózatok, adattároló rendszerek, 
hozzáférés digitális reprezentációját egységesen, ugyanazokkal az eszközökkel kezeljük”[18] 
25 Frequency-Division Multiplexing - Frekvencia osztásos multiplexálás 
26 Pulse Code Modulation – Impulzus-kódmoduláció 
27 Plesiochronous Digital Hierarchy – Pleziokron Digitális Hierarchia 
28 Integrated Services Digital Network – Integrált Szolgáltatású Digitális Hálózat 
29 Comite Consultatif Internationale de Telegraphie et Telephonie - Nemzetközi Távíró és Távbeszélő 
Konzultatív Bizottság (szabványügyi szervezet, ma ITU-T - International Telecommunication Union - 
Telecommunication Standardization Sector - Nemzetközi Távközlési Szervezet – Távközlési szabványosítási 
ágazat 
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végberendezéseket lehet okolni, de napjaink rohamos technikai fejlődése mellett az ilyen 

hosszú idejű technológiaváltás magában hordozza a kifulladás veszélyét, mely 

véleményem szerint mára be is következett. Bár az eredeti elképzelések szerint adatátviteli 

rendszer funkciója is van, könnyen belátható, hogy a mai különféle xDSL30 technikák 

alkalmazása esetén az egyszerű otthoni felhasználó is könnyedén elérheti, esetenként akár 

meg is haladhatja a „vállalati” szintnek definiált ISDN PRA31 sebességet. Az igaz, hogy ez 

mögött már egy másik technológia jelenik meg, mely elsősorban a csomagkapcsolt IP 

hálózati megoldások hatékony kihasználásán alapul. 

A félvezetőgyártás technológiájának ugrásszerű fejlődése az informatikai eszközök és 

rendszerek nagytömegű elterjedését, teljesítményük folyamatos és exponenciális  

növekedését hozta magával32. A digitális távközlő hálózatokban minden területen 

kommunikációs cél-számítógépek jelentek meg, melyek a formai kiviteltől eltekintve 

ténylegesen csak az alkalmazott perifériák és a futtatott kommunikációs célú operációs 

rendszer tekintetében térnek el egy általános számítógéptől, lényegét tekintve a Neumann 

János féle digitális számítógép elvét követik. A „kicsi” eltérés a perifériák (beviteli 

eszközök) szempontjából gyökeres eltérést jelent, hiszen viszonylag egyszerű és 

alapvetően csak beszéd célú különféle eszközök kiszolgálása a cél (a felhasználói oldalt 

tekintve). 

A korábban elszigetelt „informatikai szigetek” összekötésére megnőtt a felhasználói 

igény, egyre nagyobb és szövevényesebb „vállalati” intranet hálózatok megjelenése 

bizonyította a gyors információáramlás előnyeit (pld. az üzleti és tudományos életben), 

majd a digitális (eredetileg távbeszélő fő funkciójú) kapcsolóközpontok rendszerére 

ráépülve – több lépcsőben – tért hódított az  internet. Már a kezdeti időszakban 

megmutatkozott az informatikai rendszerekben döntő szerepet játszó Ethernet33 felületeken 

                                            
30 Digital Subscriber Line – Szélessávú digitális előfizetői vonal, melynek több típusa van, alapesetben 
aszimmetrikus fel és letöltést biztosít (ADSL), de jelenleg már szimmetrikus változata is van (SDSL). 
Folyamatos fejlesztés folyik az egyre nagyobb sebességű előfizetői hozzáférések biztosítása érdekében. Pld. 
az ADSL2 már jelenleg 12Mbit/sec, az ADSL2+ 24Mbit/sec sebességet is biztosíthat. (pld. PANTEL, INVITEL, 
stb. szolgáltatók)[19]  
31 Primary Rate Access – Primer sebességű hozzáférés, 2Mbit/sec-os csatorna 
32 A Moore-törvény szerint a mikroprocesszorok teljesítménye és a tranzisztorok száma minden 18 hónapban 
megduplázódik. 
33 Adatátviteli szabvány, mely napjainkban tipikusan 100Mbit/sec, ill. 1Gbit/sec. átviteli sebességet biztosít 
számítógépek között 
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biztosítható adatátviteli sebesség és a 2Mbit/sec primer PCM átviteli sebességek közötti 

nagyságrendi eltérés, az eltérő felhasználói igények. Míg a vonalkapcsolt összeköttetések 

adatátviteli és beszédátviteli szempontból is az átviteli csatornák nem kellően hatékony 

kihasználását tudják csak biztosítani, a számítógépes rendszerek esetén alkalmazott TCP/IP 

csomagkapcsolási elven működő megoldások, ha nem fontos a valósidejű átvitel 

biztosítása, messze meghaladja az ISDN lehetőségeit. A felhasználói igények felismerése 

és a távbeszélő kapacitások növelése érdekében a távközlési szolgáltatók (ma már egyben 

internet szolgáltatók is) nagymértékű fejlesztéseket végeztek a központokat összekötő 

vonalak esetében, melynek az egyik hajtómotorja volt az üvegszálas technológia kiforrása, 

hatékonysága34, párhuzamosan az alkalmazható SDH35 struktúrák rugalmasságával, 

biztonságosságával. A civil felhasználásban egyre jobban elterjedtek különféle – 

számítógépen futtatható – beszédcélú szoftverek , mint pld. a Skype, Messenger, stb., bár 

minőségi kompromisszumok árán, kikerülhetővé tették a vezetékes telefonvonalhoz való 

„röghöz kötöttséget” (pld. kábel-TV internet esetén nincs szükség telefonvonalra). 

Ráadásul megfelelő sávszélesség esetén több-résztvevős videokonferencia-beszélgetés is 

„ingyen” biztosítható. Megjelentek olyan távbeszélésre specializált telefonok, melyek a 

digitális központra történő csatlakozás nélkül, mint a számítógépes hálózat egyik 

célszámítógépe jelenik meg. Ennek létezik természetesen a távközlési szolgáltatók felől 

megjelenő változata is, pld. a SIEMENS OptiPoint IP telefonok, melyek gateway36 

segítségével kapcsolódnak az ISDN vonalakhoz. Megjelentek az alternatív távközlési 

szolgáltatók, melyek sok esetben csomagkapcsolt megoldásokra épülő VoIP szolgáltatások 

segítségével tudnak viszonylag olcsó telefonálást biztosítani. 

Jelenleg bevezetés alatt áll a WiFi37 hálózatokhoz is kapcsolódni képes készülékek 

alkalmazása38, mely országos WiFi lefedettség esetén válhat akár a jelenlegi GSM 

szolgáltatók egyik ellenlábasává. Más megközelítésből nézve azt lehet mondani, hogy a 

korábbiak mellett megjelent egy a másik konvergencia-hatás, mégpedig a vezetékes 

                                            
34 Jelenleg sem vagyunk képesek kihasználni az optikai kábelek több TByte-os adatátviteli lehetőségeit, így 
igen nagy tartalékok vannak még benne 
35 Synchronous Digital Hierarchy – Szinkron Digitális Hierarchia, melyben a trönkökön – legkisebb sebességű 
kiépítésben – 155Mbit/sec  adatátviteli sebességet biztosít 
36 Átjáró - két eltérő távközlőhálózat illesztésére szolgál, a kölcsönös forgalom lebonyolítása érdekében 
biztosítja az adatkódok és forgalmi protokollok átformálását 
37 Wireless Fidelity - vezeték nélküli mikrohullámú kommunikációt megvalósító szabvány 
38 Pld. a PANTEL indított – egyenlőre kísérleti jelleggel ilyen szolgáltatást.[20] 
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technikai megoldások  mobil átviteli rendszerek felé történő elmozdulása, illetve a 

vezetékes kiváltása. Ez korábban a mobiltelefon rendszerek gyors elterjedésében volt 

megfigyelhető, de ma már a mobil adatátviteli megoldások előretörése érzékelhető. Míg 

korábban a vezetékes rovására előre törtek a mobil telefonszolgáltatások, addig ma a mobil 

szolgáltatásokra épülő nagysebességű adatátviteli és az informatikai (IP) alapú 

vezetéknélküli nagysebességű rendszerek közötti evolúciós harc figyelhető meg. Napjaink 

egyik jellemző példája erre a GSM technikai alapokra épülő HSPA39 és a GSM struktúrától 

függetlenül működtethető WiMAX rendszerek küzdelme. Kimutatható, hogy a 

mobiltelefon szolgáltatók – gazdasági erejüket, piaci helyzetüket és műszaki hátterüket40 

kihasználva – mindent megtesznek azért, hogy az általuk szolgáltatott (és preferált) HSPA 

megoldások minél gyorsabb elterjesztésével és az előfizetők „röghöz kötésével” 

(hűségnyilatkozatos akciók, stb.) kifogják a szelet a WiMAX párti cégek vitorlájából, a 

lehető legnagyobb előfizetői tábor megszerzésével ellehetetlenítsék a másik technikai 

megoldás tömeges elterjedését. Ezen jelenleg két legnagyobb átviteli sebességet biztosító 

technikai megoldás összehasonlítására többek között Csaba Tamás[21] (Pannon GSM 

Távközlési Zrt.) vállalkozott, aki a műszaki sajátosságok hatásait elsősorban 

(mobiltávközlési)beruházói, gazdasági oldalról értékelte. A fejlődési trendeket értékelve ő 

is az ún. „kettős konvergencia hatást” emelte ki, mely az általam fentebb kifejtett 

véleményemmel cseng egybe. 

Dr. Fekete Károly véleménye szerint „a távközlés és az informatika konvergenciája 

elsősorban az alkalmazott technológia szintjén történik. A technológiai konvergencia a 

digitális technológiák általános alkalmazásán alapul és az adott szolgáltatás nyújtásához 

társuló rendszerekre és hálózatokra vonatkozik. A digitális technológia lehetővé teszi, hogy 

a tradicionális és az új kommunikációs szolgáltatásokat - legyenek akár hang, adat, álló 

vagy mozgókép szolgáltatások - több különböző hálózaton keresztül nyújtsák.”[22]  

A szakirodalom áttekintése alapján megállapítható, hogy a konvergencia-folyamatok 

szerves része a távközlés és az informatika mellett a média is, melynek hatásai akár a 

                                            
39 High Speed Packet Access – nagysebességű csomaghozzáférés, mobiltelefonon 
40 A meglévő mobiltelefonos gerinchálózat bővítése ugyan nem olcsó, de egyszerűbb indulást tesz lehetővé, 
mint egy  teljesen új rendszerstruktúra kiépítése. Ezenkívül a készülékek cseréje a felhasználók körében 
szinte folyamatos, tehát az új (GSM alapú) technológia elterjesztése is sokkal egyszerűbbé válik. 
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katonai alkalmazások esetén is jelentőséggel bírhatnak, pld. CIMIC41 tevékenység során. 

Ennek ellenére – mivel elsősorban a technikai oldalról kívánom a témát megközelíteni – a 

továbbiakban a médiatartalmat, mint adatot, nem kezelem külön, hiszen a vizsgálati 

szempontomból nincs kitüntetett szerepe. 

A tendenciák minden területen az IP irányába való elmozdulást mutatják, sok esetben 

maguk a távközlési szolgáltatók is ennek megfelelően folytatják fejlesztéseiket. 

Kászonyi Péter, az LNX42 az ügyvezető igazgatója szerint: „A tisztán IP világ egyik 

fő előnye, hogy a szabványos protokolloknak köszönhetően megszűnik a függőség a 

gyártótól.”, valamint „A nemzetközi vállalatok gyakorlatilag kivétel nélkül, de már a 

kisebb, hazai tulajdonú társaságok is egyre inkább az IP telefóniát választják.” 

Vajon miért? "Azért, mert nem invesztálnak olyan technológiába, amelyik néhány 

év múlva várhatóan már nem lesz a piacon. A tendencia azt mutatja, hogy már a nagy 

gyártók is egyre kevésbé támogatják a hagyományos alközpontokat. Mindenki, aki számít 

a szakmában, kifejlesztette IP alapú megoldását. A mérleg tehát átbillent az IP oldalára" 

[23] 

Losonczi Gergely 2005. évi cikkében azt írja: „A tavalyi év harmadik negyedéves 

adata szerint Észak-Amerikában az újonnan szállított telefonok közül már minden 

negyedik internet alapon működik. Bár ez az arány Európában egyelőre mindössze 12 

százalék, a szakemberek szerint a telefont, faxot, adatkommunikációt, videóhívást 

integráló IP (Internet Protocol - internet alapon működő) telefónia 2006-ra a felét teszi ki 

majd az előfizetéseknek.” [24] 

Tim Stone (Cisco Systems Inc., Európáért, a Közel-Keletért, és Afrikáért felelős 

marketing menedzser) véleménye szerint: „A (IP) technológia a jövőben egyre inkább 

háttérbe szorítja a hagyományos értelemben vett távközlést. … Az ok, hogy a többi között 

olyan magyar vállalatok cserélték le hagyományos telefonrendszereiket, mint az OTP 

Bank, vagy az Axelero, az IP telefónia által nyújtott előnyökben rejlik. Az IP 

telefonkészülékek kommunikációja a számítógépes adathálózaton történik, így nem 

szükséges külön telefonhálózatot kiépíteni és üzemben tartani. A teljesen internet 

alapon működő rendszer együtt kezeli a telefont, a faxot, az adatátvitelt, és - ma már - a 

                                            
41 Civil-military co-operation – Civil-katonai együttműködés 
42 KFKI-LNX Hálózatintegrációs Zrt. 
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videóhívásokat is. Az előnyök abból fakadnak, hogy az IP megoldásokkal csupán egyetlen 

integrált rendszerre van szükség, így csökken a kiépítés, a fenntartás, a használat, s a 

vállalaton belüli kommunikáció költsége. Egy IP telefonrendszer beszerzése átlagosan 9-16 

hónap alatt térül meg. … Az idő előrehaladtával a mai értelemben vett hagyományos 

telekommunikáció beleolvad az IP alapú rendszerekbe, bár ez jó néhány évbe telhet. A 

tendenciák azonban már most is jól láthatók: több nagy távközlési cég, mint például a 

Deutsche Telekom már elkezdte ezeknek a hálózatoknak a kiépítését. A fejlődés üteme 

óriási. Az évek folyamán egyre több szolgáltatás válik majd IP alapúvá, ez pedig végül a 

hagyományos távközlés végét is jelenti egyben”[24]. 

A fenti véleményekkel egybecseng Viviane Reding, az Európai Unió Információs 

társadalom és média ügyekért felelős biztosának véleménye, mely szerint az Információs 

társadalom megteremtésének útja az információs (informatikai alapú) technológiák 

előretörésében és a távközlési szolgáltatók monopolhelyzetének akár jogi eszközökkel 

történő megtörésben rejlik: „felmerült az a lehetőség is, hogy rákényszerítik a 

telekommunikációs konszerneket szolgáltatásaik és hálózatuk üzemeltetési feladatának 

szétválasztására.”[25]. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az eddigi távközlő (döntően 

optikai) hálózatok – mint hordozó struktúra – alapján lehet a (szélessávú) információs 

technológiákat is fejleszteni, a távközlési szolgáltatók korlátozó hatása nélkül. Ha valaki 

csak telefonálni akar, akkor megveheti a (telefon)szolgáltatást, de nem szükséges, hiszen a 

mai megoldások biztosítják – többek között – a jó minőségű, menedzselhető IP alapú 

telefonálást is. Burkoltan a fejlődés egyik gátjának tartja a jelenlegi távközlési 

szolgáltatókat, bár nem szabad elfelejteni, hogy a hálózatok kialakítása igen nagy 

beruházást jelentett, a megtérülés pedig a lenti tendenciák mellett meglehetősen  hosszú 

ideig tart. Ezért várhatóan igen nagy ellenállásra kell számítania, akár politikai szinten is. 

A fejlődés arányairól tartott 2006. évi egyik brüsszeli előadásában kimutatta43 a távközlési 

(kommunikációs) és az információs technológiák közötti arányok változását. A 4. ábra az 

európai tendenciákat mutatja, de az Európán kívüli arányok is hasonlóak. Jól látható, hogy 

a távközlési és az információs (informatikai) piac közötti olló folyamatosan nyílik, a 

távközlési piac erőteljesen és tendenciózusan hanyatlik.  

                                            
43 EITO 2007-Press conference, Brussels 2007 March 
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4. ábra.  Az európai IKT44 piac növekedés[26][27][28] 

Az európai trendekhez hasonló mértékű változások mutathatók ki hazánkban is. A 

kapcsolódó adatok több helyről is elérhetők, pld. a BellResearch 2007. évi Magyar 

Infokommunikációs jelentésében[29]. 

A magyar tudományos életben ezt a fajta változást „A hírközlés paradigmaváltása45”-

ként jellemzik és a Nemzeti Hírközlési Hatóság  részéről is több cikk[30], valamint előadás 

jelent meg vele kapcsolatban. A jövőbeni csomagkapcsolt alapú „Next Generation 

Networks” (Új Generációs Hálózatok, továbbiakban NGN) problematikájával külön nem 

kívánok foglakozni, elsősorban a fejlődési tendenciák és a műszaki-tudományos élet 

egyértelmű felzárkózását kívántam érzékeltetni. Mégis ki kell emelnem a további 

tárgyalási szempontokat befolyásoló és számomra is elfogadott nézet idézését Bartolits 

                                            
44 Információs és Kommunikációs Technológiák 
45 Ebben az értelemben a műszaki fejlődés határköve, egy új fejlődési lépcsőre történő áttérés 
szükségszerűsége, mely egyre szélesebb körű támogatást élvez a szakemberek, tudományos kutatók  és a 
társadalom részéről (A paradigma és a paradigmaváltás fogalmát Thomas Kuhn: A tudományos forradalmak 
szerkezete (Structure of Scientific Revolutions) c. műve tette ismertté az 1960-as években.) 
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Istvántól (Nemzeti Hírközlési Hatóság osztályvezetője), mely a hálózatok 

konvergenciájával kapcsolatban jelent meg[31]: 

„A csomagkapcsolásra való áttérés és az egységes protokoll együttesen közel hozta 

azt, amire a digitalizáció önmagában még nem volt képes: megteremtette a gyakorlati 

lehetőségét a hálózatok konvergenciájának. A konvergencia mint trend már mindenki 

számára ismerős, beszélhetünk a végberendezések konvergenciájáról, a szolgáltatások, az 

infokommunikáció és a média konvergenciájáról, azonban a hálózatok konvergenciája a 

paradigmaváltás előtt nem tudott széles körben megvalósulni. A legbiztatóbb 

eredményeket ebben a témában talán az ATM-rendszerek fejlesztése jelentette, azonban 

az ATM nagyon jól kitalált, csomaghosszra optimalizált protokollja és persze az ezt 

körülbástyázó megoldások messze nem lettek olyan költséghatékonyak, mint az IP-

megoldások. 

A hálózatok konvergenciája természetszerűen kínálja azt a gondolatot, hogy egyetlen 

hálózattal lehessen a szolgáltatások széles skáláját nyújtani, s mindezt tetszőleges típusú 

információkra vonatkozóan. Ezzel viszont éppen azt a megoldást írtuk körül, amit ma Next 

Generation Networks, azaz NGN néven ismerünk.”, 

valamint  

„…ITU-T meghatározását fogadják el, amely olyan követelményeket fogalmaz meg 

az NGN-nél, mint hogy csomagkapcsolt hálózaton alapul, többszolgálatú, széles sávú, 

QoS-átvitelre képes, a szolgáltatási funkciók függetlenednek az átviteltől, korlátok nélküli 

hozzáférést nyújt a szolgáltatókhoz, egységes és mindenütt elérhető mobilitást ad. 

Ahogy látható, a definíció egyrészt meg sem követeli a hálózat IP alapúságát, 

hanem „csak” csomagkapcsolt hálózatról beszél, másrészt kiterjeszti a feltételeket, és 

olyan követelményeket tartalmaz, amelyek az eddigi okfejtésből nem következnek.” 

Jelenlegi megoldások mellett ez azt is jelenti, hogy pld. akár az ATM46, akár az IP 

alapú rendszerek kialakítása hosszabb távon perspektív lehet, egyetlen döntő szempont a 

költséghatékonyság lesz. Ettől függetlenül a korábbi hivatkozásokat is tekintve úgy ítélem 

meg, hogy a jelenleg ismert többi csomagkapcsolásos műszaki megoldás nem várható, 

                                            
46 Szabványban deklarálták, hogy az ISDN szélessávú jogutódjának kell tekinteni (B-ISDN = Broadband 
Integrated Services Digital Networks) 
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hogy teljesíteni fogják az NGN-el szembeni „kiterjesztett” (pld. magas szintű QoS47) 

elvárásokat, ezért a Bartolits úr által említett két megoldás maradhatna hosszabb távon 

versenyben. A gazdaságossági és az ezzel összefüggő egységes műszaki platform (pld. lásd 

korábban: Tim Stone, CISCO ) megteremtése felé mutató kényszer és a váltás műszaki 

oldalát érintő bekerülési költségek48 alapján megítélésem szerint az IP alapú megoldások 

(mint pld. az IPv4, IPv649, MPLS50) elterjedését és kizárólagosságát hozza magával. Itt kell 

megjegyeznem, hogy a korábbi nagy távközlési gyártó cégek reklámozott termékei között 

már alig lehet megtalálni az ISDN alapú központokat és ugyanilyen nehézséget okoz 

bármilyen ATM kártya (még ismert típusszám esetén is!) megkeresése. A hirdetések 

elsősorban az IP alapú technikák felé fordultak, ami azt is jelenti, hogy a kereslet 

drasztikusan visszaesett, más, eladható, felfutóban lévő technológia felé fordultak a 

gyártók és a forgalmazók is. Ez az irány szemmel láthatóan az IP. 

 

Katonai vonatkozását tekintve jelenleg a Magyar Honvédség állandó telepítésű – és 

meglehetősen heterogén51 – távközlési rendszere elsősorban az ISDN alapú digitális 

kapcsolóközpontokra és elsősorban az azokat összekötő mikrohullámú gerinchálózatra 

épül, melyen „mellesleg” (informatikai jellegű) információátvitel is folyik52. Mivel a 

távközlő hálózat fejlesztése (a budapesti optikai gyűrűvel együtt) napjainkra döntően 

befejeződött, figyelembe véve a csökkenő költségvetési lehetőségeket, nem várható, hogy 

                                            
47 Quality of Service - A CCITT ( utódja az ITU) E.800-as ajánlása szerint: "A szolgáltatás működését 
jellemzők együttes hatása, mely meghatározza a szolgáltatást igénybevevő felhasználó szolgáltatással 
szembeni elégedettségi szintjét." 

48 A bekerülési költségekről, mivel a cégek üzleti titokként kezelik, csak igen nagy nehézségek árán sikerült 
minimál információt beszereznem. A rendelkezésemre álló adatok szerint 2 db ATM STM-1 képességű kártya 
2000-ben (50m optikai kábellel és néhány alapkészülékkel) közel 4.000.000-Ft-ba került. Ugyanakkor egy 
CISCO 7206 VXR MPLS képességű router, mely szinte valamennyi ismert platformot támogatja és 
gyakorlatilag messze túlmutat egy (vagy két)  ATM kártya képességein (hiszen valójában a PABX jellegű 
funkciókat is elvégzi), 2004-ben kb. 3.500.000-Ft-ba került, de akkoriban ez a technológia még „csak” 
bevezetés alatt állt. 
49 4. és 6. generációs internetprotokoll (Internet Protocol) 
50 Multi-Protocol Label Switching - a jelenleg ismert legbiztonságosabb és leghatékonyabb IP-technológia 
virtuális magánhálózatok létrehozására, amely egységes közeget biztosít az előfizetők egyes telephelyei 
között zajló hang- és adatkommunikáció lebonyolításához[32]. 
51 A nem kiemelt fontosságúnak tekintett helyeken ma is jelentős számban találhatók analóg 
kapcsolóközpontok (pld. EPF), melyek cseréjére megszűnő alakulatok digitális központjainak áttelepítése 
során kerül sor. Ez egy lassú, elhúzódó folyamat. 
52 MH intranet hálózata a távközlési struktúrán keresztül is elérhető 
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az informatikai és a távközlési igényeket egyaránt teljes körűen kiszolgáló új rendszer 

kerülne belátható időn belül – a frissen kiépített helyére – letelepítésre. Jelenleg az 

országos katonai informatikai célú rendszer kiépítése – hasonló, de lényegesen magasabb 

sebességet biztosító – további mikrohullámú gerincek kiépítésével történik, ezért a 

szolgáltatási képesség szintje alapállapotból magasabb, mint a távközlési rendszeré. 

Ráadásul korszerű, perspektivikus MPLS VPN megoldások kiépítése van folyamatban, 

ami hosszabb távon az eddigi távközlési rendszer átalakítási irányát is meghatározhatja. 

Megítélésem szerint ezen a távközlési területen a konvergencia lelassult, elsősorban 

csak az analóg rendszerösszetevők digitalizálása várható. Prognosztizálhatóan az 

informatikai struktúra fogja átvenni idővel a távközlési funkciókat, figyelembe véve az 

MPLS nyújtotta lehetőségeket. 

 

A NATO távlati terveiben szerepel, hogy a NATO informatikai és távközlési 

rendszereket – a felesleges redundanciák elkerülése érdekében – a lehető legnagyobb 

mértékben közelíteni kell egymáshoz. Ennek technikai feltételrendszerei – a technika 

oldaláról – megítélésem szerint rendelkezésre állnak, de elsősorban politikai (és pénzügyi) 

döntést igényel, hogy megvalósítása mikor indul el ténylegesen. Jelenleg a NATO 

kommunikációs rendszerek elsősorban ISDN platformon alapulnak[33]. 

Az egyes NATO tagországok és szövetségesek hadseregei keresik a korlátot jelentő 

ISDN irányából a továbblépés lehetőségét a tábori rendszerek területén is. Pld. a francia 

szárazföldi haderő esetén a tábori rendszerek gerinchálózatai is több lépésben kerültek 

korszerűsítésre53, melynek egyik lépése volt az ATM irányába történő – rövid idejű – 

fejlesztés. A jelenlegi rendszer IP alapú hálózati megoldást alkalmaz. Az IP alapú 

hálózatok alkalmazása egyre több korszerűen felszerelt hadseregnél (pld. USA, 

Németország; Anglia, Belgium, stb.) is megtalálható. 

Az általam ismert francia megoldás esetén folynak a további fejlesztések teljes 

(dandárszintet is lefedő) harcászati IP hálózatok irányába úgy, hogy az IP felületekre 

interfészekkel biztosított legyen az RH és URH harcászati hálózatok, valamint a nemzeti 

                                            
53 RITA 1G - ISDN kapcsolóközpontok de analóg rádiórelé csatornák; RITA 1,5G - ISDN kapcsolóközpontok 
és ATM digitális rádiórelé csatornák; RITA 2G – teljes IP alapú gerinchálózati struktúra (COMMIT-2004, 
Franciaország) 
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stacioner hálózatok becsatlakozása is. A szövetségi rendszer stratégiai hálózatára történő 

(ISDN felé) becsatlakozás gatewayek segítségével oldható meg. 

A fejlődés további lépése a rádiók teljes beintegrálása lesz az ilyen IP alapú 

rendszerekbe. Jelenleg is van már olyan rádióeszköz, mely IP alapú adatátvitelre alkalmas. 

Az összekötő (tábori) gerinchálózatok jelenleg 8-34 Mbit/sec mikrohullámú 

csomagkapcsolt (IP) átviteli képességekkel rendelkeznek. 

A hálózatmenedzsment teljes mértékben képes, gyakorlatilag a hálózat bármely 

tetszőleges rétegének felügyeletére, adatokkal való ellátására, illetve onnan adatok 

begyűjtésére, értékelésére, stb. A hosszabb távú célok között a lehető legnagyobb 

mértékben automatizálható hálózatfelügyelet elérése a cél, mely az egyre egységesebb 

platform kialakulásával a homogén és áttekinthető rendszerek esetén a viszonylag közeli 

jövőben megvalósulhat.. 

Természetesen a francia haderőnél is kimutatható a hadiipar érdekeltségének hatása, 

de megítélésem szerint – a jól felfogott üzleti érdekek mellett –, az IP irányába történő 

pozitív elmozdulás fő mozgatórugója a THALES, mely igyekszik minél nagyobb szeletet 

kihasítani a jelen és a közeljövő technikájának egyik úttörőjeként a piacból. 

A példák alapján is igazolható, hogy a fejlődés katonai útja is az IP technológiai 

megoldások felé mutat. 

 

A Magyar Honvédség konvergenciával összefüggő helyzetének vizsgálatához 

szervesen kapcsolódik Dr. Fekete Károly konvergenciával kapcsolatos véleménye, mely 

nagyon jól modellezi a technikai fejlesztésére ható tényezők összesített hatását:  

„A távközlés és informatika meghatározó területein jelenleg folyó 

tudományos-műszaki fejlesztések ágazatonként lineáris léptékűek, pozitív kölcsönhatásuk 

miatt viszont összességében exponenciálisan gyorsuló fejlődést eredményeznek. A 

távközlési-, a média- és az információ-technológiai ágazatok kölcsönös termék- és 

platform-fejlesztésre és kölcsönös szektorbeli résztulajdonra törekednek. 

Ez a gyorsuló és globalizációs folyamat abba az irányba hat, hogy a technológiai 

konvergencia által érintett szektorok és a különböző távközlési- és információs 

technológiák között állandósult versenyben és egyfajta evolúciós folyamatban dől el, 

hogy melyek lesznek a holnap „túlélő” architektúrái. A kommunikációs hálózatokat 

napjainkra jellemző helyzet megítélését tovább bonyolítja az a jelenség, hogy gyakran 
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hibrid távközlési és informatikai megoldások születnek, felismerve azt a tényt, hogy a 

felhasználó információval kapcsolatos interakciója gyakran aszimmetrikus.”[22] 

Ez a Magyar Honvédség vonatkozásában azt jelenti, hogy a 2014-ig tervezett 

fejlesztés hosszú elhúzódása magában hordozza a veszélyét annak, hogy egy már elavult 

technikai megoldásba fogunk beruházni, pld. a tábori rendszerek területén. Ez a hosszú 

beruházási idő, melynek hatásai megjelentek az állandó rendszerünknél is, egy pozitívumot 

mégis hordoz magában. Van lehetőségünk az eddigi elodázott beruházások esetén a lehető 

legperspektivikusabb és költséghatékony rendszer beszerzésére, de nem szabad elfelejteni 

azt sem, hogy a már meglévő állandó telepítésű rendszereinkhez is kell biztosítani a 

korrekt felcsatlakozásokat. Amennyiben az IP irányában sikerül elmozdulni, akkor van 

esélyünk pld. eltérő tábori és állandó rendszer esetén is a hatékony együttműködtetés 

biztosítására, melynek akár az egyik útja lehet az MPLS alkalmazása is.  A másik kiemelt 

fenti megjegyzés vonatkozásában azt láthatjuk, hogy igen nehéz a várható „evolúciós 

győztest” pontosan meghatározni, bár jelen munkámban erre az alapkérdésre próbálok 

minél több irányból vizsgálódva használható választ adni. A hibrid megoldások (analóg, 

digitális, ISDN, ATM, IP, stb.) napjainkra igazak, de katonai vonatkozásban igen 

megdrágítják a működtetést és elbonyolítják a logisztikát (anyagellátás, javítókészletek, 

szervizháttér sokrétűsége, raktározási, szállítási kérdések, stb.), valamint a 

hálózatmenedzsment munkáját. Nem elhanyagolható szempont az sem, hogy minél 

heterogénebb a hálózatunk, annál többféle szakemberre (szaktudásra), valamint oktatói- 

kiképzői állományra van szükség. Következésképpen csak és kizárólagosan a minél 

homogénebb platformok alkalmazása biztosíthatja a korszerű és költséghatékony hadsereg-

működtetést. Ez a gondolatsor újfent az IP megoldások irányába történő elmozdulást 

támaszthatja alá. Anyagi vonatkozását tekintve azt is tudomásul kell venni, hogy a 

„frissen” kiépített ISDN (és a kapcsolódó mikrohullámú) rendszer nem lecserélhető, tehát 

a kiút a csatornák minél hatékonyabb kihasználásában rejlik, mely a rendszerben rejlő 

tartalékok kiaknázására és hosszabb távra kell, hogy szóljon. 

Katonai téren a beszédinformáció mellett egyre fontosabbá válik a valós idejű, vagy 

közel valós idejű információk megszerzése és hatékony, gyors feldolgozása. Az információ 

a közeljövőben egyre inkább automata rendszereken (pld. harctéri robotok, szenzorok, 

pilótanélküli repülőgépek, automatizált fegyverrendszerek, stb.) keresztül kerül begyűjtésre 

és továbbításra, ahol a hálózat optimális terheléselosztását IP alapon lehet a 

legegyszerűbben és leghatékonyabban megvalósítani. Ezen megoldások nem kizárólagosan 
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a hagyományos értelemben vett hadszíntérre vonatkoznak csak, hanem az országunkon 

belüli katonai jellegű, pld. katasztrófa-elhárítási feladatok esetére is. Az más kérdés, hogy a 

digitális hadszíntéren szerezhető információs fölény[34] megszerzése a jövő (és a jelen) 

hadviselésében kulcsszerepet játszik, mely szintén az IP alapú hálózatok katonai 

elterjedésének felgyorsulását hozza magával. 

Következtetések: 
− Az ISDN rendszerekhez való ragaszkodás hosszabb távon az informatika és 

távközlés konvergenciájának korlátjává válik, technikai, technológiai, de 

végeredményben katonai képességekben megjelenő lemaradást 

eredményez; 

− Az ATM irányába történő elmozdulás – külföldi tapasztalatokat is 

figyelembe véve – egy lehetséges és a Magyar Honvédség jelenlegi állandó 

távközlési rendszerét tekintve elképzelhető, de nem szükségszerű 

megoldás, hosszabb távon technikai-evolúciós zsákutcát jelent; 

− A hálózatok pillanatnyi sokszínűsége a gyors ugrásszerű fejlődés 

következménye, nincs idő egy-egy beruházás teljes körű kifuttatására, ezért 

a perspektivikus és minél rugalmasabb megoldás kiválasztása a civil 

szférában elsődleges gazdasági szerepet játszik, mely hatás nálunk úgy 

jelenik meg, hogy törekedni kell a minél hosszabb távon magas vezetési 

színvonalat biztosító, rugalmasan fejleszthető és minnél olcsóbban 

fenntartható rendszer kialakítására, hiszen nincs gazdasági erőnk arra, hogy 

néhány évente teljes, vagy jelentős mértékű rendszercserét hajtsunk végre; 

− Feltétlenül törekedni kell a lehető leghomogénebb technikai rendszer 

kialakítására, de nem szabad elhanyagolni a katonai feladatokból adódó 

sajátosságokat, követelményeket, lehetőségeket, melyek jelentősen eltérőek 

lehetnek a civil igényektől; 

− Az IP alapú hálózati megoldások dominanciája már jelen van, a szükséges 

technológiák és eszközök rendelkezésre állnak, a legújabb megoldások  a 
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polgári szolgáltatóknál tesztelés alatt, bevezetés előtt (vagy alatt) állnak, 

esetleg katonai bevezetésük már néhány hadseregben megtörtént54; 

− A távközlő és informatikai hálózatokban megtalálható eszközök minden 

területen informatikai alapra épülnek, rövid időn belül (megítélésem szerint 

10-15 évnél nem hosszabb időn belül) várható az informatika teljes körű 

dominanciája, a hagyományos (értsd: digitális) távközlési rendszerek teljes 

átalakulása, leépülése, megszűnése, melyből valójában csak az optikai 

gerinchálózatok rendszere lesz túlélőképes, mint hordozó szolgálat; 

− Továbbgondolva Dr. Fekete Károly megállapítását: az aszimmetrikus 

adatátviteli eljárások, a digitalizálás és a megnövekedett parancsnoki 

információéhség miatt a katonai rendszerek esetén is megjelennek. Ezen 

eljárások az automatizált adatgyűjtő eszközök (pld. robotok, stb.) esetén 

pedig szinte kizárólagossá válnak. 

 

1.3 A Magyar Honvédség jelenlegi állandó telepítésű (stacioner) 
távközlési rendszerének műszaki-technikai aspektusai 

1.3.1 Hazai rendszerekkel történő együttes működtetés 

A Magyar Honvédség állandó távközlési hálózatának az erkölcsileg és technikailag 

is elavult analógról a digitálisra történő átállítása napjainkra döntő részben 

befejeződött[36], de sajnos még néhány tucat analóg központ jelenleg is rendszerben van.   

Gyakorlatilag csak a szervezeti struktúra változásaiból adódó áttelepítések, szolgáltatási-

képesség változtatások vannak napirenden. A letelepített digitális kapcsolóközpontok  

alapvetően a béke-elhelyezési körletekhez kötöttek. A kapcsolóközpontok rendszerét 

egyrészt polgári szolgáltatóktól bérelt vonalak, másrészről a honvédségi mikrohullámú 

struktúra köti össze, melyekre „ráépül” a Magyar Honvédség zártcélú informatikai 

hálózata is. 

                                            
54 Pld. tábori WiMAX rendszer került rendszeresítésre az indiai hadseregnél, a francia haderőnél a harctér 
logisztikai biztosításánál, a bolgár hadseregnél. Az USA és a Anglia védett informatikai hálózataiban került 
alkalmazásra[35].  



 32

 
5. ábra.  Az MH mikrohullámú hálózata[37] 

Műszaki képességeit tekintve békeidőszakban közvetlen kapcsolatban áll a Magyar 

Köztársaság közcélú és más zártcélú távközlő hálózataival, minősített időszakban pedig 

ezen felül biztosítania kell a tábori kommunikációs rendszerek felcsatlakozásának 

lehetőségét. A zártcélú mikrohullámú távközlő hálózat – irányonként eltérően – maximum 

16x2 Mbit/sec átviteli sebességet biztosíthat, szabványosan az 5, 15 és 23 GHz-es 

frekvenciasávokban[36]. 

A TOTALTEL cégtől megvásárolt típusok Nx2Mbit/sec átviteli sebességekre lettek 

gyártva, de néhány típusnál elegendő lenne a digitális végberendezés („beltéri” egység) 

részét képező csatorna-interfész cseréje ahhoz, hogy el tudjunk mozdulni – teljes országos 

szinten is – az ATM irányába, az antenna-rádiókonténer egységek változatlanul hagyása 

mellett. (Ez műszakilag egyszerűen megoldható, de a korábbi, 48-as lábjegyzetben leírtak 

alapján nem tűnik túlságosan költséghatékony megoldásnak..)  

A következő ábrán szemléltetem a cég kínálatát, mely műszaki megvalósíthatóság 

oldaláról alátámasztja véleményemet. 
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6. ábra.  A TDR digitális mikrohullámú rádiórelé-család típusai [38] 
A táblázatban jól látható, hogy a Magyar Honvédség eszközparkjához viszonyítva a 

TDR-5, TDR-15 és TDR-23 esetén van lehetőség nyalábolt 8 Mbit/sec, valamint a TDR-5 

esetén 34 Mbit/sec átvitelekre is. Ez utóbbi országos szinten a Magyar Honvédség zártcélú 

informatikai hálózatának gerinceként alkalmazásra is került. Az más kérdés, hogy nem 

ATM, hanem az IP alapú az átvitel. 
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7. ábra.  Az MH zártcélú informatikai hálózata[39] 
 

A tábori rendszerek felé jelenleg csak a csatornák lebontásával lehet az analóg 

R-1406-os rádiórelék segítségével bekapcsolódni, mely a mai elvárások mellett igen 

szűkös kapacitást és gyenge állóképesség jelent, különösen a krónikus relé-

szakemberhiányt figyelembe véve. 

Amennyiben az állandó és a tábori rendszer egységes hálózatfelügyeleti 

rendszeréről beszélünk, akkor meg kell állapítani, hogy az csak a kiépített állandó digitális 

rendszeren működtethető teljes körű szolgáltatásként (a digitális központok és a 

mikrohullámú gerincek esetén egyaránt), az analóg csatornák tekintetében gyakorlatilag 

alig van ráhatása. Valósidejű információt nem kap, hanem csak utólag, jelentések útján 

értesülhet a műszaki állapotról, a szükséges, vagy már esetleg elvégzett műszaki 

beavatkozásokról. (Ugyanez a probléma jelenik meg a tábori rendszereink esetén, hiszen 

gyakorlatilag a jelenlegi megoldásban nem menedzselhető.) Amíg ez a technikai-

technológiai szakadék fennáll, valódi hatékony megoldás nincs. 

Mivel az MH vezetése felismerte, hogy a honvédségben igen nagy az 

információtechnológiai lemaradás, 2001-től kezdődően felgyorsították az ilyen jellegű 

beruházásokat [36]. Ez (kezdetben) jelentős számú számítógép vásárlását és egységes LAN 
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platformok kialakítását vonta magával. Több kiemelt helyszínen optikai strukturált 

hálózatok kialakítása kezdődött meg, de ezzel a megoldással jelenleg sem biztosított az 

országos lefedettség. Ez várhatóan az igen drága bekerülési költségek miatt nem is fog 

változni. Megkezdődött az MH budapesti informatikai gerinchálózatának és az MH 

központi internetszolgáltatásának kialakítása, melynek egyik sarokköve a telepített 34 

Mbit/sec-os országos gerinchálózat. Felmerül a kérdés, hogy érdemes e a közeljövőben 

országos optikai gerinchálózatot kiépíteni. Véleményem szerint, mivel a hadsereg 

átszervezése nem lehet tudni, hogy ténylegesen mikorra fog befejeződni, ezért nem 

célszerű saját optikai gerinchálózat kiépítése. Figyelembe véve a kábelépítés igen jelentős 

költségeit, különösebb számítások nélkül is belátható, hogy a mikrohullámú étviteli 

csatornák kiépítése volt az egyetlen járható út. Az antennák viszonylag gyorsan és 

lényegesen alacsonyabb költségek mellett állíthatók át új irányokba, mint a már lefektetett 

kábelek … Másik oldalát tekintve ez az új informatikai mikrohullámú gerinchálózat 

műszakilag viszonylag egyszerűen illeszthető a távközlési célú TDR eszközökhöz. 

Következtetések: 
− A Magyar Honvédség állandó telepítésű kommunikációs rendszere 

napjainkra – eltekintve a lassan megszűnő analóg központoktól – 

viszonylag homogénné vált, döntően egységes digitális platformon alapul; 

− Jelenleg az N-ISDN digitális kapcsolóközpontok rendszere a kommunikáció 

alapbázisa és egyben korlátja; 

− A kapcsolóközpontokat összekötő gerinchálózati struktúra az N-ISDN 

kiszolgálására lett illesztve, műszakilag csak újabb beruházásokkal lehet a 

perspektivikus csomagkapcsolt átviteli megoldások irányába elmozdulást  

elérni és konvergencia irányába gyorsítani; 

− A gazdaságos továbblépés érdekében az ATM rendszer felé nem célszerű 

fejleszteni, inkább az IP alapú átvitel látszik jobb megoldásnak; 

− A mikrohullámú gerinchálózatot több helyen vezetékes bérelt vonali 

csatornák egészítik ki, melyek illeszkednek az Nx2 Mbit/sec struktúrához; 

− Földrajzi elhelyezkedését tekintve a béke-elhelyezési körletek és az 

esetleges diszlokációk döntően befolyásolják a hálózat topológiáját, de 

összességében leginkább gyűrű topológia jellege a mérvadó, mely gyűrűk 

metszéspontjaiban digitális kapcsolópontok (is) találhatók; 
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− A mikrohullámú trönkök eltérő átviteli kapacitásokkal rendelkeznek, ezért 

esetleges kerülő irányokra történő átterhelések esetén a gyengébb 

kapacitású vonalak túlterheltté válhatnak, torlódások léphetnek fel. Ez azért 

is probléma, mert az alkalmazott eljárásban a TDM keretek szervezése 

meglehetősen merev, a nem kihasznált csatornák is (üresen járva) terhelik a 

rendszert; 

− A hálózatfelügyelet a digitális platformra alapvetően megoldott, de az 

állandó telepítésű analóg központok esetén és a jelenlegi tábori rendszerrel 

nem kompatibilis, azon hatékonyan – a kor elvárásainak és lehetőségeinek 

megfelelő szinten –  nem használható; 

− A hálózat digitális részein a szabványokban (is) előírt QoS biztosítható; 

− A honvédség jelenlegi (és a várható jövőbeni) távközlési igényeit képes a 

rendszer kiszolgálni; 

− A meglévő távközlési rendszer jelenlegi állapotában az országos zárt célú 

informatikai hálózat igényeit – rácsatlakozás esetén – csak részben tudja 

kielégíteni, ráadásul a felhasználói igények várható növekedése mellett az 

elvárt és a jelenleg műszakilag biztosítható csatornakapacitás közötti olló – 

főleg beruházások elmaradása esetén – nyílni fog; 

− Szükségszerű a teljes mikrohullámú gerinchálózat nagyobb sebességű 

változatra történő felfejlesztése, melynek egyik reális és gazdaságilag 

megfinanszírozható útja a 34 Mbit/sec sebességű modulok beépítése a 

TDR-5 típuscsaládnál. 

1.3.2 Külföldi rendszerekkel történő együttes működtetés 

Kiindulásként két alapvető, terület szerinti bontást kell alkalmazni. Az egyik az 

állandó telepítésű, ill. honi alkalmazású tábori rendszereink együttműködési lehetőségeit 

jelenti, a másik a missziókhoz kötődő tábori rendszereink kapcsolódási lehetőségeivel függ 

össze. Ebben az alfejezetben a honi körülmények közötti lehetőségeket kívánom értékelni. 

Magyarországon belüli feladatvégrehajtáshoz és együttműködési feladatokhoz 

elsősorban az állandó telepítésű rendszereink kerülnek felhasználásra. Ehhez a rendszerhez 

– pld. a külföldön tevékenykedő magyar kontingensek – a becsatlakozás általában hazai 

telepítésű mobil, vagy fix telepítésű végpontokon keresztül történik (pld. fix telepítésű RH 
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rádiók, műholdas terminálok). Abban az esetben, ha lehetőség van külföldről a civil 

szolgáltatók rendszereit is felhasználni, akkor – természetesen a megfelelő 

információvédelem mellett – közvetlen csatlakozás biztosítható az állandó telepítésű 

rendszereinkhez a hazai szolgáltatókon keresztül. 

 

8. ábra.  Az MH integrált kommunikációs rendszerének kapcsolódása külföldi 
(katonai) rendszerekhez[40] 

A NATO vezető szervei felé (NATO stratégiai rendszere) alapvetően a polgári 

rendszerek felhasználásával és műholdas kapcsolatokon keresztül van lehetőség 

összeköttetés felvételére. Jelenleg ISDN PABX-ek biztosítják a polgári rendszerek 

irányába történő felcsatlakozást, mely beszéd és adatátvitelt is szolgál. A műholdas 

terminálok alkalmazása meglehetősen drága, ezért honi felhasználását minimalizálni kell, 

de ezek is hasonló minőségű szolgáltatások nyújtására képesek, mint az ISDN vonalak. 

Jelenleg – ismereteim szerint – nincs nagysebességű közvetlen adatátviteli rendszer 

kiépítve az ilyen jellegű kapcsolattartásra, bár számomra nem is tűnik indokoltnak. A 

legnagyobb átviteli kapacitást jelenleg az időnkénti videokonferencia kapcsolatok igénylik, 

de ezek nem igényelnek állandó vonalakat. Az általános együttműködési jellegű 

megbeszélések, okmányok cseréje, intézkedések, jelentések elküldése nem igényelnek 

különösebben nagy sávszélességű kapcsolatokat, hiszen a felhasználók létszáma 

korlátozott, elsősorban a katonai és politikai felsővezetés, másodsorban a döntések 

előkészítésében, feladatok kidolgozásában „aládolgozó” állomány napi munkáját hivatott 

kielégíteni. Ezen megfontolások alapján úgy gondolom, hogy felhasználói oldalról nincs 

sürgető kényszer más technikai megoldás keresésére, itt nem várható gyors elmozdulás az 
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IP alapú rendszerek felé. A jövőben az esetleges gazdaságosabban (olcsóbban) 

üzemeltethető rendszerek iránti állami igény esetén történhet váltás az IP megoldások felé. 

A NATO tagországok és a többnemzetiségű békefenntartó erők kommunikációs 

rendszerei felé való rácsatlakozás a NATO, valamint a békefenntartó erők CIS55 

rendszerén keresztül megoldott, mely esetén szintén ISDN összeköttetések érhetők el. (A 

tábori rádiórendszerek közvetlen elérése döntően az eszközök sokfélesége miatt nem 

megoldott.) 

A hazai gyakorlatokon előfordulhat, hogy szükség van külföldi katonai 

eszközökkel való együttműködésre. Jelenleg ez igen sok korlátozó tényező 

figyelembevételével történhet csak meg, hiszen a régi analóg alapú tábori rendszereink 

(központok, rádiórelék, hagyományos rádiók) még nem kerültek lecserélésre,  a korszerű 

MRR56 rádiók rendszerbe történő bevezetése is csak folyamatban van, tömeges 

felhasználásukról eddig még nem hallottam. Ezzel a témával részletesebben a következő 

alfejezetben foglalkozom. 

A Magyar Honvédség állandó rendszerének részletesebb vizsgálatával nem kívánok 

foglakozni, annak perspektivikus megoldási lehetőségeit Dr. Fekete Károly 2003. évi 

Ph.D. értekezésében[41] már részletesen kifejtette. Az állandó rendszer fejlesztésénél 

szóba jöhető – azóta megjelent – új műszaki lehetőségeket a 2. fejezetben fogom tárgyalni. 

 Következtetések: 
− A Magyar Honvédség állandó telepítésű kommunikációs rendszere 

napjainkra nemzetközi együttműködésben N-ISDN platformon alapulnak; 

− A jelenlegi kommunikációs és informatikai felhasználói igények 

kiszolgálására a rendelkezésre álló kapacitás általában elegendő, adott 

esetben a videokonferencia-kapcsolat által lekötött sávszélesség okozhat 

csak a kommunikációs csatornakapacitásban problémát, pld. a saját külföldi 

feladatot végrehajtó állományunk felé; 

− A technikai platform váltása jelenleg – fentiek miatt – nem szükségszerű, 

sem felhasználói, sem gazdasági oldalról nincs rá kényszer, ezért 

valószínűleg hosszú ideig jelentősebb változtatásra nem kerül sor; 

                                            
55 Communications and Information System – (NATO) Kommunikációs és Informatikai rendszer  
56 Multi Role Radio – Többfunkciós (URH) rádió  
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− A tábori (harcászati) rendszerek felé való felcsatlakozás elsősorban 

kapcsolóközpontokon keresztül valósul meg; 

− A konvergencia irányába történő elmozdulás (értsd. az IP alapú rendszerek 

felé) ezen struktúrák esetén valójában megrekedt.  

 
 

1.4 A Magyar Honvédség jelenlegi és tervezett tábori távközlési 
rendszerének műszaki-technikai aspektusai 

1.4.1 Hazai rendszerekben történő működtetés 

A Magyar Honvédség tábori híradásának fejlesztése – többszöri áttervezés után57 is 

– valójában stagnál. A tervezett beszerzések igen lassan, csak részterületeket érintve 

valósulnak meg (pld. harcászati URH rádiók beépítése most van folyamatban). A tervezett 

megvalósítás végső határideje 2014 lenne, mely időben ugyan megvalósítható, de a 

műszaki fejlődés változásai miatt értelmetlenné válhat. 

Jelenleg a Magyar Honvédség tábori rendszere alapvetően – a korábban említett – 

analóg technikai megoldásokon alapul. Gyakorlatilag az új típusú korszerű MRR rádiók 

alkalmazása még csak igen minimálisnak tekinthető, leginkább a prototípusokba[43] 

történő beépítéseknél tart. Érdekes viszont az, hogy az R-142M/G típusú rádióállomásba a 

hagyományos eredeti analóg rádiók mellett pld. RH – a külföldi nagytávolságú RH híradás 

biztosítására – és a teljes URH sávot átfogó szélessávú HARRIS58 rádió beépítése az MH 

Híradó és Informatikai Rendszerfőközpontnál már megtörtént[43]. 

                                            
57 2004-ben történt meg a korábbi elképzelés újabb átdolgozása[42], mely 2005-ben az informatikai 
koncepcióval jelentős mértékben kiegészült[44] 
58 Rövidhullámra: Harris RF-5200 FALCON-I. ; Szélessávú URH: AN/PRC-117D 
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A még tömegesen alkalmazott analóg eszközeink vizsgálatához három fő területet 

kívánok értékelni: 

1. vezetékes eszközök 
2. analóg rádiók 
3. rádiórelé eszközök 

A jelenleg meglévő vezetékes eszközeink alkalmazási lehetőségei a fejlesztési 

koncepcióban nem jelennek meg, másrészről vezetékes átviteli rendszerekkel nem is 

foglakozik. Mivel a koncepció a sebességek (csatornakapacitás) tekintetében 

nagyságrendben jól definiált, ezért egyszerűen vizsgálható. 

Érdemes tisztázni, hogy mire alkalmas a régi vezetékes átviteli rendszer, képes e 

túlélni a technikaváltást, ha igen, akkor milyen mértékben, avagy megérett a teljes 

kidobásra.  Az új tábori rendszer működtetése során – vezetékes szempontból - a 

továbblépés lehetséges módjai a következők lehetnek: 

− A hagyományos vezetékek és kábelek megtartása, felhasználása; 

− új típusú vezetékek és kábelek, csatlakozók telepítése, üvegszálas eszközök 

bevezetése - lehetőleg a kommersz, kereskedelmi forgalomból beszerezhető 

típusokból és/vagy 

− a vezetékes hálózat funkcióit átvenni képes vezeték nélküli 

rendszertechnika megoldások alkalmazása. 

A hagyományos vezetékek és kábelek megtartásának feltételeinél döntő szempont  

– az alkalmazási környezet mellett – az új típusú eszközparkkal való kompatibilitási 

kérdések tisztázása. Analóg, vagy digitális beszéd-, ill. adatátviteli célú vonalak kiadására 

rövid – néhány száz méter, ill. legfeljebb 1-2 km59 – távolságra a következő két60 

vezetéktípussal lehetne számolni: 

TKV61-100 

TEK62 

                                            
59 Pld. TKV-100 esetén MRR rádió vezérlése, LB eszközökkel történő I-es típusú távvezérlések végrehajtása 
(kéthuzalos adás/vétel) 
60 Eldobóvezetéket nem vettem figyelembe, mert a felhasználás során bekövetkező rohamos műszaki 
paraméter romlások miatti  felhasználása sehol nem javasolt (a gyári elméleti paraméterek csak a 
„kicsomagolásig” garantáltak) 
61 Tábori könnyűvezeték 
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A TKV-100 elektromos szempontból vizsgálva árnyékolatlan, zavarérzékeny, a 

rajta áthaladó jel – amennyiben elég nagy jelszintű - interferenciát is okozhat (antennaként 

viselkedik). A csillapítási értéke magas – erősítés nélkül max. 2 km hatótávolságra 

alkalmas, ha nincsenek járulékos csillapítások (a kábeldobok63 illesztése kritikus). A 

perspektivikus felhasználását tekintve az új típusú rendszerekhez (digitális) jelenleg 

kábelfej nincs és a kivitel a speciális mechanikai kialakítása miatt (igen erős merevítő 

acélszálak, gyenge, vékony réz vezetőszálak) problémás – átalakítót igényel. Szükség 

esetén LB üzemű távvezérlésekhez, ill. katonai rádiók távvezérlő-egységről történő 

működtetéséhez megtartható, de informatikai célra való felhasználása nem javasolt. 

TEK esetén a legfőbb probléma, hogy igen sokféle kábelfej került kialakításra 

(melyek már a korábbi technikai eszközök esetén is csak speciális csatlakozódobozok 

segítségével voltak összeköthetőek), ezért mindenképpen új, egységes (kábelfej)rendszer 

kialakítása szükséges, melynek természetesen gazdasági vonzatai vannak. Műszaki 

szempontból vizsgálva megállapítható, hogy a csillapítása viszonylag kicsi, de a korszerű 

vezetési pontok, objektumok belső vonalainak – analóg és digitális – összekötésére csak 

korlátozottan alkalmas, mert pld. a kábel jelenlegi fizikai hossza attól függött, hogy melyik 

régi híradó komplexumnak volt a tartozéka. Ebből következően a technikaváltás utáni 

alkalmazása nehezen tervezhető. Kialakítása robusztus, viszonylag nagy a tároló- 

(málházási) hely igénye. Alapvetően csak analóg vezérlési és hangátviteli célokra 

használható, mert az elektromos paraméterei miatt valódi szélessávú átvitelre alkalmatlan. 

Amennyiben a perspektivikusságot tekintem, informatikai jellegű igénybevételekre csak 

erős korlátozásokkal alkalmas. Megítélésem szerint a tábori rendszer digitalizálása esetén 

alkalmazása elvetendő. 

Analóg, vagy digitális beszéd-, ill. adatátviteli célú vonalak kiadása hosszabb – 

több száz métertől – távolságra valójában csak egyetlen típus kerülhet szóba:  

ETNV64 

Az ETNV eredetileg is nagytávolságú összeköttetésekhez lett tervezve. Távlati 

szempontból a műszaki kialakítás egyik fő problémája, hogy jelenleg nincs a digitális 

                                                                                                                                    
62 Több erű kábelek (5*2, 10*2, 1*20 erű kábelek, különböző gyártmányú, kialakítású és bekötésű fejekkel) 
63 800 m egységes kábelhossz 
64 Egységes tábori nehézvezeték, korábban elsősorban nagytávolságú „sokcsatornás” vezetékes 
összeköttetésekre, vezetékes gerinchálózatok kiépítésére 
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átvitelre is alkalmas szabványos kábelfej. A technikai paraméterei alapján megállapítható, - 

csillapítás viszonylag kicsi, magas a határfrekvenciája, jó árnyékolással rendelkezik -, 

hogy a vezetési pontok, objektumok belső vonalainak – analóg és digitális – összekötésére 

is alkalmas, nem csak a távolsági összeköttetésekre.  Nagytávolságú digitális átvitel esetén 

a jelenlegi fejek mechanikai kivitele problémás, nem szabványos (digitális rendszerekhez), 

közbülső (digitális)erősítők alkalmazása nem megoldott – fejlesztést igényelne. 

Kábelhosszak – 500 m/dob – miatt az átvitel esetén sok elektromos illesztési probléma 

lehet. 

A távolsági átvitelre történő alkalmazás ellentmond a Magyar Honvédség új 

típusú feladatrendszerének, a kor biztonsági kihívásainak. 

A technikai szempontokat a jövőben meg kell feleltetni az új alkalmazási 

körülményeknek, melynél döntő a gyorsaság, az alacsony kezelői létszám, valamint a 

külföldön is használható egységes képességű eszközpark – pld. szabványos interfészek, 

csatlakozófejek, stb. kialakítása –, diverziós cselekményeknek való ellenállás, egyszerűen 

megvalósítható rejthetőség, a könnyű szállíthatóság és telepíthetőség. Az ETNV sajnos a 

fenti feltételeknek egyáltalán nem felel meg. 

Megítélésem szerint Magyarországon belüli alkalmazás elképzelhető, de csak 

rövid átmeneti időszakra, együttműködési feladatok esetén (pld. katasztrófa 

következményeinek felszámolásakor, stb.). Ami mégis ellene szól a további 

rendszerbenntartásának, az a hozzá kapcsolódó technikai eszközök, speciális telepítő-

hordozójárművek, valamint nem utolsósorban a kiképzett technikai személyzet „csak” 

ilyen célból történő megtartása, mely költséges, gazdaságtalan, várhatóan igen ritkán 

használandó és más megoldásokkal kiváltható, ezért felesleges. 

Digitális átvitelre az elektromos paraméterei (csak a kábel szabályzat szerinti 

határfrekvenciáját tekintve) alapján elméletileg 4Mbit/sec-ig alkalmas. Ez esetlegesen 

alkalmassá teheti – eltekintve a kábelfej és közbülső erősítők problematikájától – pld. 

digitális mikrohullámú vonalszakaszok pótlására, mint szükségmegoldás. Sajnos – mint 

általában a legtöbb kábel – igen sérülékeny, nagytávolságú gerincek (trönkök) kiépítésére 

csak legvégső esetben tervezendő. További raktározása és karbantartása költséges65. 

                                            
65 meglehetősen sok helyet foglal 
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Mindezek alapján az új rendszer megvalósítása esetén további rendszerbenntartása 

elvetendő. (A kábelek paramétereit az [M-2.] melléklet tartalmazza.) 

A fentiek alapján kijelenthetem, hogy a TKV -100 kivételével valamennyi 

hagyományos kábeltípusunk rendszerből történő teljes kivonása a tábori rendszer 

digitalizálásával indokolttá válik. A technikai sokféleség csökkenése mellett ez a vezetékes 

szakemberlétszám csökkenését is magával hozza. A TKV-100 alkalmazása csak abban az 

esetben látszik fenntarthatónak, ha kizárólag beszéd-, vagy kéthuzalos távvezérlési célra 

tartjuk meg 1-2 km távolságra és ez nem igényel speciális fej kialakításához fejlesztéseket. 

Egy új típusú vezetési pont belső vezetékezésére a technikaváltás után nem lesz alkalmas, 

ott kiváltandó. A híradó koncepcióban szereplő vezetési pontok és a különböző 

csomópontok belső strukturált hálózatai elsősorban UTP, STP, vagy még inkább optikai 

kábelekkel látszik megvalósíthatónak., amennyiben a vezetékes kiépítés mellett döntünk. 

Az olcsó UTP és STP kábelek teljes mértékben képesek lennének kiszolgálni – kis 

távolságokra66 – , de itt is drágító tényező a speciálisan megerősített, törésgátlóval ellátott, 

vízálló csatlakozók (lásd ábra) szükségessége (vagy pedig a nagymennyiségű tartalék az 

olcsó, kommersz RJ-45-ös kábelfejekből). 

 

 

9. ábra.  Beépíthető, vízálló RJ45-ös csatlakozó, toldható típus[45] 
Belső – vezetési pontokon belüli – összeköttetésekre és nagyobb távolságra (ha 

feltétlenül szükségesnek látszik és sugárzó eszközzel nem kiváltható), akkor teljesen 

interferenciamentesen az átvitel optikai kábeleken biztosítható. Igen nagy előnye, hogy 

vékony a kábel, szükség esetén viszonylag jól rejthető, fizikai behatásnak jól ellenálló. A 

kábelfej és kábel javítása tábori körülmények között is megoldott (hordozható, kisméretű), 

bár speciális eszközt és szakembert igényel. Hosszútávon, – különösen az átviteli 

kapacitás-igény növekedésével –, egyedüli szóbajöhető vezetékes eszköz, mely 

                                            
66 CAT-5 típusú UTP kábel esetén, max. 100 Mbit/sec esetén a szabvány – aktív hálózati elem közbeiktatása 
nélküli esetben – max. 100 m távolságot ír elő 
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harcjárműbe is beépíthető, zavarvédett és valódi alternatívája lehet a hagyományos 

vezetékes megoldásoknak. 

A tervezés során számolni kell az egyre kiforrottabb WLAN eszközök alkalmazási 

lehetőségeivel is, de messzemenően figyelembe kell venni üzemeltetési sajátosságaikat. 

Alkalmazási lehetőségekkel a második fejezetben fogok foglalkozni. 

 

A jelenlegi katonai (analóg) rádióink esetén a helyzet viszonylag letisztult. Az 

eddigi tömegesen használt R-130 amplitúdómodulált67 rövidhullámú rádió már régen nem 

felel meg a kor elvárásainak, különösen a felderíthetőség, lehallgathatóság, zavarhatóság 

és adatátviteli igény tekintetében. Az alkalmazott modulációs eljárás – még antenna és 

teljesítménymanőverek esetén is – egyszerűen lehallgathatóvá és zavarhatóvá teszik akár 

nagy távolságról is a berendezést. Mivel egycsatornás egyfrekvenciás eszközről van szó, a 

mai elektronikai harctevékenységek során alkalmazott legegyszerűbb zavaróeszközökkel is 

a működése lefogható, a zavarás elleni kitérés csak kezelői ügyességen múlhat. A saját 

csapattapasztalataim alapján ki merem jelenteni, hogy a legjobban kiképzett és 

összeszokott híradó kezelői állomány sem képes zavarás mellett már az áttérést sem 

elvégezni – bár a rádió kezelése nagyon egyszerű -, hiszen a rövidhullámú terjedési 

sajátosságok miatta már eleve zajos csatornákon dolgozva a hozzá adódó elnyomó jel 

hatására nem vagyunk képesek felvenni vele az összeköttetést. Hiába írja le a Hír/368 a 

zavarás elleni kitérés esetén elvégzendő feladatokat, gyakorlatilag a tartalékfrekvenciára 

való áttérés utáni néhány másodperc múlva már zavarás tapasztalható, ami lehetetlenné 

teszi már az összeköttetés felvételét is, nem beszélve az összeköttetés felvétele utáni 

viszonylag hosszú ellenőrzési procedúráról, mely rádióirány esetén minimum 3-4 perc, 

rádióháló esetén pedig a tagállomások számának függvényében akár 10-15 perc is lehet. Ez 

természetesen összefügg az automatizmus teljes hiányával, valamint a kötelezően előírt és 

nagyon időigényes adminisztratív tevékenységekkel (kódok manuális kikeresése és 

alkalmazása, eseménynapló vezetése). A „morze” (A169 üzem) esetén lenne egy kis esély 

az összeköttetés minimális szintű fenntartására, de ma nincs napirenden távírász oktatás. 

                                            
67 AM 
68 A Magyar Honvédség Rádióforgalmi Szakutasítása[46], mely tartalmi elemeit tekintve alapvetően az analóg 
eszközökön történő forgalmazás szabályait írja le 
69 Amplitúdó-billentyűzés, „keménytávíró” üzemmód 
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Napjainkban a preferált üzemmód szinte kizárólagosan a beszéd és az arra képes 

eszközöknél a távíró/géptávíró üzemmódokat kiváltó valamilyen adatátviteli mód. A fent 

említett rádió ilyen utóbbi képességekkel nem rendelkezik70. Mindez mellett számítani kell 

még a környezetében működő más RH rádiók által keltett nem szándékos zavarásokra is, 

mely ellen sajnos csak szervezési intézkedésekkel lehet védekezni. Járműbe való beépítés 

esetén számítani kell az együttes üzemeltetés során fellépő („közeltelepítésből” adódó) 

kölcsönös zavarási problémákra is, mely pld. az R-142/G híradó állomás esetén 32 oldalas 

(!) táblázatba van foglalva[47].  További problematikus kérdés a vételben önzavarással 

fedett közel 50 darab frekvencia, mely esetben a rádió önmagát és a körülette lévő rádiókat 

is zavarja. A sajátosságok közé tartozik az is, hogy csak a szabványos katonai RH sáv alsó 

harmadát képes használni, 10 kHz-es rasztertávolsággal71. Sajnálatos módon egy híradó 

rendszer megtervezéséhez ezekkel az adatokkal igen körültekintően számolni kell, ami a 

jelenlegi manuális tervezési metodika mellett igen bonyolult feladatot jelent a csapatok 

részére. Az alakulat részére kiutalt frekvenciakontingensből ezen szempontok messzemenő 

figyelembevétele csak a az elvileg zavarmentes működési feltételekhez elegendő, de külső 

zavarhatás esetén ilyen műszaki paraméterek mellett nincs lehetőség valódi 

frekvenciamanőverezésre. 

Antennamanőverek végrehajtására van ugyan lehetőség, de minden 

antennaváltáskor manuálisan újra kell szabályozni az illesztőket, ami meglehetősen 

időigényes feladat. Ráadásul menetben, vagy rádióhálóban való üzemeltetés során (csak 

speciális földrajzi elhelyezkedés esetén lehet irányított antennákat alkalmazni még 

állóhelyben is) nincs irányított antennák alkalmazására lehetőség, ezért ott ez a fajta 

védekezés nem alkalmazható. Teljesítménymanőver gyors átkapcsolással biztosított, de 

nincs csak szóbeli visszajelzés72 arról, hogy a kívánt hatást elértük e, vagy sem. Korábban 

a Magyar Honvédség néhány alakulata – az egyértelműen elavult R-130 helyett – el lett 

látva R-1340 rádiókkal. Ez a típus lényegesen korszerűbbnek tekinthető analóg RH rádió, 

mely a teljes lehetséges frekvenciatartományt képes kihasználni, 100 Hz-es 

                                            
70 Az összeköttetés felvétele után, jó minőségű csatorna esetén F1-500 (500 Hz-el frekvenciamodulált vivő) 
„adatátvitelre” képes, max. 150 Baud géptáviratozási sebességgel, de csak adni tud.  A szakzsargonban 
„gyorsadónak” nevezett eszköznek nincs „gyorsvevő” párja… 
71 Két lehangolható frekvencia közötti  diszkrét távolság (A vétel során a szomszédos adókat zavarmentesen 
leválasztja – a berendezés közelszelektivitási képességével függ össze) 
72 Az ellenállomás(ok) jelzése alapján 



 46

rasztertávolsággal, mely az igen jó minőségű szintézeres73 belső felépítésnek köszönhető. 

Ezenkívül 10 db (digitálisan programozható tasztatúrán keresztül) frekvenciát lehet előre 

beállítani (szemben az R-130 egy darab mechanikusan beállítható frekvenciájával), a hozzá 

kapcsolódó távbeszélő (és hagyományos távíró) üzemmódokkal. Az áthangolás 

mechanikusan (nyomógombbal) indítható és néhány másodperc alatt az automata 

antennahangolással együtt lezajlik. Tiltott (önzavarással fedett) frekvenciája nincs. A 

korszerűbb voltát az is mutatja, hogy  a szokásos adás-vétel típusú (I. típus) távvezérlés 

helyett saját távvezérlőpultról legfeljebb 2 km hosszúságú kéteres könnyűvezetéken (TKV-

100) lehetőség van a rádió teljes távvezérlésére (IV-es típusú távvezérlés funkció). 

Ezenfelül rendelkezik CCITT74 V24/28 ajánlásának megfelelő interfészen keresztüli 

számítógépes távvezérlés lehetőségével is. Látható, hogy ez a berendezés kiválthatta volna 

a korábbi típust, hiszen sokkal nagyobb eséllyel lehetett volna a korábbi problémás üzemi 

körülmények között alkalmazni, de általános rendszeresítésére nem került sor. Az RH 

összeköttetések másik problémája korábban mindig is a csatorna minőségi paramétereinek 

gyenge voltából adódott. Sok esetben vált volna szükségessé zárt (titkosított) vonalak 

biztosítása (amit pld. az R-142 állomás kezelői kézikönyve biztosítottnak tekint, hiszen a 

beépített parancsnoki pult a csatornazáró eszközön keresztül az R-130 rádióra történő 

kapcsolást is lehetővé tette), de a csatornába „beütő” zaj és a jelszint ingadozása a zárt 

csatorna rendszeres lebomlását okozta75. Zárást csak és kizárólagosan URH eszközön 

keresztül tudtunk biztosítani. Az R-1340-es rádióval kapcsolatban ilyen jellegű 

tapasztalataim nincsenek. 

Mindezek alapján úgy gondolom, hogy napjainkban mindenképp olyan RH rádió 

irányába kell a fejlesztést/beruházást elindítani (folytatni), mely a fenti problémákat 

kiküszöböli és nem hagy lehetőséget arra, hogy az ellenség a rádiós csatornáinkat zavarja, 

vagy lefogja. Lehetőleg olyan eszközökre és rendszerre van szükség, hogy az üzemelés 

tényének felderítését is nagymértékben megnehezítsük. Megítélésem szerint erre a célra 

perspektivikusan csak és kizárólag olyan eszközök és rendszerek kerülhetnek szóba, 

                                            
73 „Korszerű oszcillátorokhoz alkalmazott áramkör, amelynél ritkábban fordul elő frekvencia csúszás. Ennél 
kristály hitelesítő frekvenciát állítanak elő és ebből hozzák létre az üzemi frekvenciák sokaságát frekvencia 
osztással és sokszorozással. A kristályt többnyire egy változtatható oszcillátor (VCO) frekvenciájának 
stabilizálására használják egy fáziszárt hurok beiktatásával. Így a változtatható oszcillátor ugyanolyan stabil 
lesz, mint egy kristály oszcillátor.”[48] 
74 Ma ITU 
75 Személyes tapasztalat (Esze Tamás Önálló Híradó Ezred, Vác)   
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melyek a lehető legnagyobb mértékben automatizáltak, menedzselhetők. A cél az, hogy a 

kezelő beavatkozása csak az adás/vétel, valamint a hívni kívánt szolgálati személy 

kiválasztására korlátozódjon (nincs jelentősége a hagyományos értelemben vett rádióháló 

és rádióirány fogalmaknak, mert csak a hívó és a hívott(ak) közti kapcsolat kiépítése a 

fontos, pld. adott esetben az éppen nem forgalmazó rádiók átjátszóként is működhetnek). 

Biztosított legyen RH csatornák esetén is a védett (zárt) vonalak létrehozása, valamint a 

lehető legnagyobb sebességű adatátvitel. Megítélésem szerint – az RH terjedési 

sajátosságokból adódóan – folyamatosan jó minőségű csatorna egy frekvencián nem 

tartható fent. Ebből (is) adódik, hogy csak automatizált, gyors működésű, a teljes 

szabványos (RH) frekvenciaspektrumot kihasználni képes, interferenciafigyelésre és az 

interferencia hatás kikerülésére képes eszközöket érdemes alkalmazni, melyek esetén az 

adatátvitel csomagkapcsoláson alapul, ami a konvergencia hatásokat és az  egységes 

rendszer kialakításának szükségszerűségét is figyelembe véve, szükségszerűen IP 

alapúnak kell lennie. Az alkalmazható modulációs mód mindenképpen csak a szórt 

spektrumú megoldások közül jöhet szóba. A frekvencia hopping megoldások közül a lassú 

hoppingot tartom járhatónak, mert a gyors hopping a különlegesen gyors működésű 

eszközigény miatt meglehetősen drága. A lassú hopping megoldások elterjedtek, 

kipróbáltak és megfizethetők, ráadásul csak követő zavarással zavarható, ami nem túl 

hatékony, ha a rádió kihasználja a teljes frekvenciasávot. A másik út – és igen magas fokú 

védettséget biztosíthat –, a direkt szekvenciás szórt spektrumú megoldás, ahol 

gyakorlatilag a zajsávban van lehetőség információ átvitelre, a felderítési és zavarási 

lehetőség minimalizálásával. A megbízható működéshez a rádiórendszerek esetén is 

szükséges a hatékony, számítógépes eljárásokkal segített hálózat- és 

frekvenciamenedzsment, ami naprakész adatbázisok alkalmazása (pld. terjedési 

előrejelzések, napfolttevékenység, az ionoszféra mérő állomások aktuális adatai, stb.) 

esetén javaslatokat tehet pld. az antennaváltásokra, vagy módosíthatja (esetlegesen 

távfelügyelettel76) az aktuális helyzethez a felhasználható frekvenciákat, üzemmódokat.  

Ez különösen a nagytávolságú RH összeköttetések esetén bír kiemelt jelentőséggel mind a 

tervezés, mind a folyamatos munka esetén. 

                                            
76 A biztonsági kockázati oldala miatt ez jelenleg nem túl elterjedt, de műszakilag megoldható. Inkább a 
közvetlen fizikai feltöltést (fill gun) preferálják, de a jövő útja várhatóan – ha a gyors adatváltás válik fontossá 
és a hitelesség biztosítható – az antennán keresztüli adatfeltöltés lesz 
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A honvédségben – az említett rádiók mellett – még rendszerben van a jelenlegi 

terminológia77 alapján közepes teljesítményűnek tekintett R-140D rádióállomás is, mely 

műszaki paramétereit tekintve összességében nagyon hasonló tulajdonságokkal bír, mint a 

tárgyalt rádiók. Sem a biztonság, sem az adatátvitel tekintetében nincs köztük tényleges 

különbség. Elsősorban a „nyers erő” tekintetében (kimenő rádiófrekvenciás 

teljesítményben) és a duplex78 üzemmódban van kis előnye, de összevetve a kezelés 

bonyolultságával, a kiképzési problémákkal, a jelentős telepítési hely igényével, valamint 

az igen nagy energiafelhasználásával az a véleményem, hogy Magyarországon belüli 

alkalmazásra túl nagy a teljesítménye, külföldre pedig nem eléggé nagy a biztonsága és 

kevés a szolgáltatása. Valójában már többször kivonásra tervezték, de még jelenleg is a 

Magyar Honvédségnél több helyen rendszerben van tartva. Érdemben nem kívánok vele 

foglalkozni. 

Az analóg URH rádiók tekintetében a helyzet hasonló, mint az RH esetén, azzal a 

különbséggel, hogy lecserélésük eldöntött tény, csak a folyamat hossza, ami még kissé 

bizonytalan. Mivel az eszközök helyettesítő típusai az MRR családnál megtalálhatók, ezért 

részletes, típusra menő értékeléssel nem kívánok élni. Az új digitális URH eszközök 

beépítése a különböző eszközökbe folyamatban van. Amint a csapatoknál lévő analóg 

eszközök helyett megfelelő számú MRR kerül rendszeresítésre, az analóg URH rádiók 

egyidejű kivonása mellett, akkor lesz lehetőség és kényszer  az új technika alkalmazására, 

a felhasználók új technikai eszköz használatára történő rászorítására. Az egy más kérdés, 

hogy az eszköz rezsimeszközként való jelenlegi gyakorlat szerinti kezelése igen 

kényelmetlenné teszi a napi munkát, ráadásul egyáltalán nem „életszerű”79. Remélhetőleg a 

szabályok megfelelő módosítása – mely természetesen nem mehet a biztonság rovására 

sem – rugalmasabb kezelői gyakorlatot tesz a jövőben lehetővé. 

A hazai alkalmazás lehetőségeit tekintve az analóg rádiók természetesen képesek 

egymással együttműködni, de valójában csak az FM80 rendszerből és a magasabb 

frekvenciasávból adódó jobb csatornaminőség biztosításában nyújtanak többet AM típusú 

társaiknál. Az igaz, hogy ez a jobb minőség  - a különféle ön-, kölcsönös- és szándékos 
                                            

77 Hír/3; 11. sz. melléklet 
78 Külön adás-, külön vételi frekvencia 
79 A tanszéken folyó MRR oktatási-kiképzés során igen sok ilyen jellegű nehézségbe ütköztek kollégáim és a 
csapatlátogatásokon is hasonló negatív visszajelzéseket kaptunk 
80 Frequency Modulation - Frekvenciamoduláció 
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zavarás hiánya esetén – zárt csatorna használatát is lehetővé teszi. Sajnos a nem híradó 

végzettségű állomány esetén pld. az alkalmazott R-123 MT81 „harckocsi” rádió igen sok 

problémát okoz, mely a műszaki elavulás mellett jelentős mértékben a kezelői hibákra is 

visszavezethető. A napi oktatási feladataim során is tapasztaltam,  hogy szakmai 

irányultságú katonáknak is jelentős óraszámban kell gyakorolni ahhoz, hogy ne 

kövessenek el valamilyen kezelői hibát. Ez is rámutat az analóg eszközök egyik nagy 

hibájára, mégpedig arra, hogy  általában túl bonyolult, kezelése szakmai ismereteket és 

megfelelő begyakorlottságot igényel, mellyel pld. egy lövész katona nem valószínű, hogy 

rendelkezik… 

A gyakorlatban a legjobban bevált és az egyik legmegbízhatóbban működő – 

nagymennyiségben megtalálható – rádióeszköz (az R-107 típuscsalád mellett) az R-111 

rádió. Pillanatnyilag ez az eszköz az, ami a Magyar Honvédség magyarországi URH 

összeköttetéseit leginkább biztosítani képes. 

Az analóg URH rádióink jelenleg is képesek együttműködni az MRR rádiókkal, de 

korlátozásokkal. Ebben az esetben az MRR analóg üzemmódban dolgozik és a régi 

szabályzatok szerint „szélessávúnak82” nevezett frekvenciatartományban, természetesen a 

25 kHz-es rasztertávolság megtartásával (az új MRR rádiók a „VHF low83” tartományban 

dolgoznak). 

Hazai viszonyok esetén felmerül a kérdés, hogy más szervezetekkel, szervekkel van 

e lehetőségünk rádiós összeköttetések biztosítására. Ismereteim szerint korábban volt mind 

az akkori polgári védelmi szerveknek, mind a rendőrségnek katonai URH84 és RH85 

eszköze, mely kimondottan a katonai szervekkel való együttműködést hivatott biztosítani. 

Jelenleg ezen eszközökkel nem számolunk. Az együttműködés vagy a GSM rendszereken 

                                            
81 Lényegesen jobb műszaki paraméterekkel rendelkező és egyszerűen kezelhető korszerűbb párja az R-173 
rádió, mely lefedi a teljes 30-76Mhz-es URH sávot, BTR-80-ba beépítve külföldi feladatvégrehajtásban is 
alkalmazásra került. Hibája ugyanolyan jellegű, mint az R-123 MT esetén: igen sok tiltott, önzavarással fedett 
frekvenciával rendelkezik (66 db diszkrét érték + nx1000 kHz + nx1150 kHz esetén, ahol n=1÷75 (ill.  74) 
pozitív egész szám)[49]  
82 20-52 MHz 
83 30-76 MHz  
84 R-111 
85 R-130 
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keresztül oldható meg (pld. az EDR86 rendszer bevezetése előtt több árvízvédelmi feladat 

esetén), vagy a ma már elérhető és jóval biztonságosabb EDR-be való belépéssel, melyhez 

lehetőségünk van rendszergépkocsi szinten is csatlakozni (R-142M/G[43]). 

Az alkalmazott rádióreléket vizsgálva megállapítható, hogy ma a honvédségben 

domináns eszköz az R-1406 rádiórelé állomás. Alapvetően vivőáramú csatornaképzési 

eljárással végzi a bejövő vonalak multiplexálását, mely megoldás 6 csatorna összefogására 

korlátozódik. Létrehozható egy 24 kHz-es „szélessávú” csatorna, de az átviteli rendszer 

analóg volta miatt valódi digitális átvitelre csak korlátozottan, modemes átalakítással 

használható. A fő probléma az, hogy az állandó telepítésű híradó rendszereinkkel nem 

kompatibilis, csak analóg mellékek becsatlakoztatására alkalmas. A másik oldalról 

vizsgálva látszik, hogy szükségtelenül nagyméretű, sokszorosan nagyobb képességű 

(nagyobb csatornakapacitású) digitális társait akár két kezelő is képes kézben szállítani, 

telepíteni. 

 

10. ábra.  Példa egy mai digitális rádiórelé berendezésre (RL434A, Kongsberg)87[50] 
 

 Kezelése bonyolult, magas fokú szaktudást igényel. Az állomás telepítése 

nehézkes, veszélyes művelet. Nagy létszámú kiszolgálói állományt igényel. Fenntartása 

műszakilag indokolatlan és gazdaságtalan. Kevés valóban hozzáértő aktív relés szakember 

található ma a Magyar Honvédségben, ezért a kiképzés igen problémás. Megítélésem 

szerint – a még rendszerben lévő hasonló társaival együtt – megérett a mielőbbi sürgős 

                                            
86 Egységes Digitális Rádiótávközlő Rendszer (a rendfenntartó- és  készenléti szervek részére létrehozott 
digitális trönkölt rádiórendszer) 
87 310x482x385 mm méretű, 38 kg tömegű katonai kivitelű eszköz 
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kivonásra, lecserélésre. Kivonása esetén – az átmenet időszakára – akár URH rádiókkal is 

részben helyettesíthető (pld. R-111).  

Következtetések: 
− A tábori rendszer digitalizálásával a hagyományos kábeltípusok rendszerből 

történő kivonása indokolt; 

− A TKV-100 rádió-távvezérlési célra még rendszerben tartható; 

− A vezetési pontok belső híradásának biztosításához – vezeték alkalmazása 

esetén – új kábeltípusok alkalmazása szükségszerű, ahol tervezni lehet mind 

az UTP/STP, mind az optikai kábeles megoldásokkal. Az optikai kábel a 

korábban felsorolt műszaki előnyei miatt perspektív beruházásnak minősül, 

de számolni kell a magasabb bekerülési költségekkel és a fix hosszúságra 

gyártott kábelek esetleges toldási szükségességével. Az általam javasolt 

szabványos hossz 500 m, mely jól használható rövidebb vonalszakaszokon 

is; 

− Vezetési pontok belső híradásánál a jövőben számolni kell alternatív, 

vezeték helyettesítő informatikai alapú megoldásokkal is; 

− Nagytávolságú tábori vezetékes rendszer létrehozása elvetendő, 

dinamikusan változó harci tevékenységek esetén, vagy katasztrófa 

megelőzésében, ill. következményeinek felszámolás során gyakorlatilag 

használhatatlan, bonyolultan megvalósítható megoldás. Honi alkalmazásban 

járhatóbb út a polgári rendszerek felhasználása mellett rádiós csatornák 

biztosítása; 

− Az RH rádiók esetén is szükségszerű a mielőbbi csere végrehajtása, de az 

eszköz megválasztása hosszabb távra „bebetonozza” lehetőségeinket, 

képességeinket88. Döntő szempont a megfelelő zavarvédett modulációs 

eljárást használó és jó minőségű, korszerű adatátviteli módokat alkalmazó 

rádiók kiválasztása. A konvergencia folyamatokat kiindulási alapnak 

tekintve megítélésem szerint IP alapú csomagkapcsolt átviteli megoldású 

rádiók irányába célszerű elmozdulni a hosszú távú perspektivikusság 

érdekében; 

                                            
88 Harris RF-5200 FALCON-II. beszerzése várható (miközben már létezik a III. szériás változata is) 
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− Rendelkeznie kell zárt távbeszélő és adatátviteli képességekkel; 

− Törekedni kell a minél kisebb kezelői létszám igényű, egyszerűen kezelhető 

és működtethető „felhasználóbarát” típusok kiválasztására, mely elősegíti a 

gyors és hatékony kiképzést is; 

− A jelenleg alkalmazott hiánypótló és az analóg RH rádióinknál lényegesen 

korszerűbb FALCON-I. rádió adatátviteli szempontból nem tartozik a 

perspektív eszközök közé, általános rendszeresítése a jövőben nem fogja 

tudni biztosítani a növekvő adatátviteli igények kielégítését; 

− Perspektív megoldásnak tekinthető esetlegesen szoftverrádiók89 beszerzése, 

mely a nagyfokú újrakonfigurálási lehetőségből adódóan a jelenlegi 

legrugalmasabb megoldás lehetne; 

− Az új URH rádiók beépítésének felgyorsítása és a vele párhuzamos régi 

típusok kivonása külső kényszerként magával hozza az MRR rádiók 

tömeges felhasználását; 

− Meg kell teremteni a „rezsim” eszközök életszerű működtetési feltételeihez 

igazodó korszerűbb eljárási, szabályozási módokat; 

− Át kell dolgozni a digitális rádiók sajátosságaihoz igazodóan az 

alkalmazandó forgalmi szolgálati szabályokat, mert a jelenlegi Hír/3 

alapvetően az analóg technikához illeszkedik; 

− A rádiózás területén is fel kell használni az informatikával segített és 

szükség szerint nemzetközi adatbázisokat (is) felhasználó RH és URH 

automatizálható összeköttetés-tervező programokat, kombinálva a hatékony 

frekvencia- és hálózatmenedzsmenttel; 

− A mobilitás, valamint a rádióhálók és rádióirányok sugárzási irány szerinti 

sajátosságait figyelembe véve megállapítható, hogy honi alkalmazásokban 

                                            
89 „A jövő egyik ígéretes mobil kommunikációs eszköze a szoftverrádió. Az elnevezés olyan készülékre utal, 
amelynek képességei a technológia fejlődésével szoftveres úton a felhasználói igényeknek megfelelően 
folyamatosan bővíthetők és változtathatók. Az ilyen készülékek csak korlátozott készletű, előre definiált 
hardverelemekkel rendelkeznek, de vannak olyan hardver funkcióik, melyeket szoftveres úton lehet 
konfigurálni. A szoftverrádió egyik legfontosabb előnye tehát az újrakonfigurálhatóság. … A katonai 
felhasználásban várhatóan a többcélú, több üzemmódú, többsávos, aktív zavarvédelemmel rendelkező 
szoftverrádióké a jövő.”[52][51] [49] 
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elsősorban a körsugárzó megoldások dominálnak. Irányított antennák 

inkább csak pont-pont típusú (rádióirány) letelepített rendszerek esetén 

jöhetnek szóba, ezért megfontolandó az antennák sokféleségének 

csökkentése; 

− Honi alkalmazások esetén – az együttműködési feladat függvényében – 

támaszkodni lehet a meglévő GSM rendszerek mellett az országos 

lefedettséget biztosító EDR rendszerre is; 

− Előfordulhat, hogy a fentiek mellett esetlegesen műholdas csatornák 

alkalmazására is sor kerülhet, de ennek valószínűsége honi területen 

csekély, gyakorlatilag csak az egész ország kommunikációs infrastruktúráját 

romba döntő katasztrófa esetén lenne indokolt, más megoldás hiányában. 

− A még rendszerben lévő analóg rádiórelé állomásaink mind technikailag, 

mind erkölcsileg elavultak. A jól kiképzett kezelői állomány-hiány90 

megkérdőjelezi hadrafoghatósági értékét is. A bonyolult technika nagy 

létszámú személyzetet és időigényes telepítést/szabályzást hoz magával. 

Lényegesen korszerűbb és fenntarthatóbb megoldások állnak rendelkezésre 

a helyettesítésére. Digitális adatátviteli rendszerekhez csak erős 

korlátozással illeszthető, így az állandó telepítésű rendszereinkkel való 

együttműködés is problémás. Megítélésem szerint jelen állapotában csak 

felesleges ballasztot jelent a Magyar Honvédség számára. 

1.4.2 Külföldi rendszerekkel történő együttes működtetés 

A külföldi rendszerekkel való együttműködés vizsgálatához a következő ábra nyújt 

segítséget.  

                                            
90 Jelentős mértékű – különösen napjainkban – az idősebb hozzáértő szakemberek kiáramlása a 
honvédségből 
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11. ábra.  A külföldön alkalmazott tábori területi hírrendszer NATO és nemzeti 

kapcsolatai[52] 
Alapvetően négy fő megoldás kínálkozik az anyaország és a külföldi kontingens 

közötti kapcsolat fentartására, mely ábra tükrözi azt a tényt is, hogy a honi hadvezetés nem 

számol a magyar haderő önálló műveleti alkalmazásával: 

1. Az elöljáró (NATO irányítás) területi mobil és stacioner 

kapcsolóközpontjain keresztül; 

2. Esetlegesen bérelt távközlési vonalakon keresztül; 

3. Közvetlen rádiókapcsolattal (RH); 

4. Műholdakon keresztül (polgári és/vagy katonai) 

Természetesen a valóságban a helyi viszonyok függvényében a fentiek kombinált 

alkalmazása is előfordulhat, de az alaphelyzetet a fenti négy írja le. A megvalósítás módja 

nagy mértékben függ a többnemzetiségű feladatvégrehajtás során ránk szabott 

feladatainktól, a katonai szervezetben elfoglalt helyünktől.  

NATO vezetékes vonalak felhasználása esetén a honi csatlakozás alapvetően az 

állandó telepítésű rendszereinknél jelenik meg, így annak tábori rendszerrel történő 

összeköttetése csak opcionális lehetőségként fogható fel, alkalmazása nem életszerű. 
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Bérelt távközlési vonalakon keresztül történő csatlakozás szintén az állandó 

telepítésű rendszereinkbe futhat be, megítélésem szerint hasonlóan az előzőhöz ez is csak 

opcionálisnak tekinthető a honi tábori rendszer vonatkozásában. 

Mindkét esetben a mobil eszközökhöz történő összeköttetés – rendszeresített 

digitális kapcsolóközpont hiányában – csak a vonalak állandó telepítésű rendszerben 

történő szétbontása után alapsávon kerülhetnek továbbításra a ma rendelkezésre álló analóg 

technikai eszközeink felé. A tervezett digitális hírközpont-elem gépkocsik lennének 

képesek korrekten biztosítani a vezetékes vonalak fogadását és szükség szerinti 

továbbítását a mobil vezetési pontokra. Jelenleg erre valós műszaki megoldás nincs, 

ráadásul ez a fajta kapcsolati rendszer a külföldön feladatot végrehajtó állománnyal inkább 

csak elvi síkon vehető figyelembe, gyakorlati jelentősége szinte nulla. 

Gyakorlati szempontból valós tábori jellegű feladat a rádió és a műholdas csatornák 

esetén lép fel, hiszen alapesetben mobil telepítésű eszközökről (honi „tábori” eszközök) 

van szó, melyek segítségével biztosítható a vezető szervek felé az állandó rendszerbe 

történő belépés. A nagytávolságú RH híradás biztosítására (beszéd és adatátvitel) jelenleg 

Harris RF-5200 típusú rádiók kerültek alkalmazásra. Ez a típus a hagyományos AM 

(SSB91) mellett ALE92 és FH93  üzemmódot is biztosít, melyből a – hadszíntéri hírrendszer 

elsődleges volta miatt – számunkra az ALE üzemmód engedélyezett. A fő ok az, hogy a 

magyar kontingens részére így elvileg max. 10 db automatikus átkapcsolású frekvencia 

adható ki, mely a többi rendszertől jól elkülöníthető (hopping üzem esetén 

frekvenciakészletből kizárható), így a rendszerek kölcsönös zavarása elkerülhető94. Az 

adatátvitelt tekintve szinkron és aszinkron modemes átvitelre alkalmas, max. 300 Baud 

sebesség mellett. Az üzemmódok tekintetében a rádió megfelel az előző fejezetben 

megjelenő alapvető kívánalmaknak, de a „menedzsment” pillanatnyilag a helyi 

                                            
91 Single-Sideband - Egyoldalsávos 
92 Automatic Link Establishment – Automatikus összeköttetés felvétele, tipikusan 10 db előre programozható 
frekvenciával 
93 Frequency-hopping – Frekvencia ugratásos 
94 A gyakorlatban a hadműveleti területen egyidőben dolgozó többnemzetiségű rendszerek jelentős száma 
miatt igen nehéz mindenki számára ideális, zavarmentes, interferenciamentes sávokat és frekvenciákat 
biztosítani. Ez egy békeépítési feladat esetén még kibővülhet a polgári sugárzó eszközök folyamatos 
beüzemelésével is, mely szintén csökkenti a használható frekvenciák számát (Dr. Hóka Miklós missziós 
tapasztalata).    
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felprogramozás szintjén jelentkezik és valójában csak a szokásos üzemi adatok betöltésére 

(beprogramozása) szorítkozik (frekvencia, beszéd- és adatátviteli üzemmódok beállítása). 

A műholdas kapcsolatok alkalmazása erősen földrajzi elhelyezkedés függő. Az 

európai térségben rendelkezésre állnak NATO műholdak, de „A Magyar Honvédség felső 

vezetése egyértelműen meghatározta a műholdas kérdésekben az irányt: a NATO 

SATCOM hálóhoz katonai terminállal nem csatlakozunk, hanem a külföldi 

szerepvállalások során polgári műholdas távközlő szervezetek szolgáltatásait vesszük meg, 

illetve bérelünk átviteli csatornát.”[53]. Mindezek mellet pld. Irakban már nem biztosítható 

velük – a rálátás hiánya miatt az összeköttetés. Ezen kapcsolatok meglehetősen drágák, 

ezért lehetőleg kerülni kell alkalmazásukat. Mégis elsősorban ott indokolt használatuk, 

ahol egy esetleges (pld. rádiós) összeköttetés megszakadása esetén nincs rá mód egyéb 

kapcsolat felvételére, vagy ahol az erősen rombolt telekommunikációs infrastruktúra nem 

tesz lehetővé más jól működő kapcsolatot. Jelenleg elsősorban VSAT szolgáltatás 

bérlésével biztosított az anyaországgal történő összeköttetés, továbbá Irídium vagy 

Inmarsat terminálok igénybevételére is – mint tartalék rendszerek – lehetőség van. 

 

12. ábra.  Az Inmarsat Mini-M műholdas terminál[54] 
A 10. ábra másik oldalát tekintve megállapítható, hogy műszaki oldalról nézve 

nincs jelentős különbség a rendszertechnikai megvalósításokban. Az elöljáró NATO törzs 

felé lehetőség lehet: 

1. Közvetlen mikrohullámú, vagy kábeles végződtetéshez kapcsolódni, 

vagy 

2. saját digitális (tábori) központon keresztül társközponti kapcsolatot 

kiépíteni (megfelelő interfészek biztosítása mellett); 

3. Esetlegesen polgári szolgáltatóktól bérelt vonalak alkalmazása; 
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4. Közvetlen rádiókapcsolattal, mely feltételezi az együttműködő 

rádiók kompatibilitását akár URH (odakint MRR), akár RH 

(FALCON) eszközről van szó; 

5. Műholdon keresztül 

(Valamint a fentiek tetszőleges kombinációjában.) Véleményem szerint a 

prototípusként erre a célra kialakított mobil digitális kapcsolóközpontot (ISDN) tartalmazó 

hírközpont elem alkalmas volt vezetékes csatornákon keresztül az együttműködés 

biztosítására. Hasonló, korszerűbb eszköz rendszerbeállítása a jövőben indokolt, hiszen az 

említett típus már az első külföldi missziók során is alkalmazásra került. 

A külföldi helyi feladatok rádiós biztosítása igen sokrétű. Az anyaország felé 

történő kapcsolattartás mellett elsősorban a saját feladatok híradó biztosítása a cél. Ebből 

következően pld. már beépített MRR URH rádiók üzemelnek Szarajevóban és 

Afganisztánban is (menethíradás biztosítására is alkalmas), de különféle katonai és polgári 

sávban működő MOTOROLA95 rádiókat is alkalmazunk a táborokon belüli, ill. annak 

közvetlen környezetében való összeköttetésekre, valamint menethíradás belső 

kommunikációjára. Ahol az MRR nincs beépítve, ott a BTR-80-ban R-173 rádiócsalád 

(adó/vevő és vevő) került alkalmazásra az elavult R-123 helyett. A hordozható rádiók 

közül (az R-107 helyett) R-15996 biztosítja a rádiós kommunikációt. Valamennyi rádió a 

szabványos URH tartományt használja. Menethíradás és felderítői feladatok esetén minden 

önálló részleg RH eszközzel is ellátásra kerül (FALCON). A rádiócsatorna esetleges 

kiesésének pótlására a részlegek mindig rendelkeznek alternatív kapcsolódási lehetőséggel, 

mely alapvetően Irídium és Inmarsat műholdas kapcsolat lehet. A légierővel történő 

együttműködés érdekében AN/PRC-117 szélessávú rádiók is rendszerben vannak. 

 

13. ábra. HARRIS AN/PRC-117 szélessávú rádió[55] 

                                            
95 GP-340, analóg trönkölt rádiók, stb. 
96 Szintén meglehetősen sok tiltott, önzavarással fedett frekvenciával rendelkezik 
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Együttműködési feladat esetén mindig a végrehajtásért felelős – vezető szerepet 

betöltő – nemzet feladata biztosítani saját eszközök „kölcsönadásával” az összeköttetést, 

ezáltal technikai oldalról garantálható a zavartalan együttműködés.    

Következtetések: 

− A külföldi rendszerekkel történő együttes üzemeltetésben még igen sok a 

kompatibilitási, interoperabilitási probléma, valójában csak a digitális 

központok szintjén tekinthető megoldottnak; 

− A kompatibilitási problémák az eszközök sokrétűségéből fakadnak 

(generációs különbségek, csatlakozásoknál eltérő fizikai kialakítások, eltérő 

adatátviteli eljárások, eltérő üzemmódok és képességek, gyártói 

sajátosságok) és valószínűleg rövid időn belül nem oldhatók meg; 

−  A vezetékes vonalak csak táboron belül alkalmazhatók, inkább a kézi 

rádiók szerepe nőtt meg; 

− Mikrohullámú átjátszási funkciót a magyar katonai kontingensek egyike 

sem biztosít; 

− A műholdas csatornák elsősorban biztonsági tartalékként funkcionálnak; 

− Külföldön döntően a hazaitól eltérő típusokat alkalmazunk, a régi 

generációs analóg rádiókat nem használjuk; 

− Feladatvégrehajtás során a beszédinformáció kap nagyobb hangsúlyt; 

− A korszerű FH képességű rádióinknak – frekvencia-menedzsment kérdések 

miatt – csak ALE és SSB üzemmódra kaptunk jogosultságot; 

− Adatátviteli szempontból az anyaország felé RH csatornán, valamint 

műholdon (VSAT) keresztül tudunk működni; 

− A jövőben törekedni kell a külföldi kontingensek egységes típusú 

felszerelésére, az eszközök sokféleségének csökkentésére. 

1.5 A katonai távközlési hálózatra ható néhány döntő kockázati 
tényező 

Hazai viszonyok között, figyelembe véve, hogy nem számolunk szomszédos ország 

agressziójára, nem a katonai, hanem elsősorban különféle műszaki problémákból adódó, a 

polgári rendszerek felé való becsatlakozás során fellépő kompatibilitási kérdések mellett 

maguk a nyílt rendszerek jelenthetnek kockázati tényezőt. Ebben különösen nagy 
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jelentősége lehet annak, ha valahol – akár műszaki probléma, akár emberi gondatlanság, 

vagy szándékos beavatkozás – a zárt katonai internet rendszerhez valaki(k) jogosulatlanul, 

(a nyílt rendszerek felől) hozzáférhetnek, esetlegesen abba beavatkozhatnak, információkat 

szerezhetnek. A másik oldal a jelenleg alkalmazott PABX-ek irányából jelentkezik, hiszen 

a távközlési központjaink akár távolról, modemes kapcsolat útján is felügyelhetők,  

befolyásolhatók. Egy káros beavatkozás – megfelelő jogosultságok illetéktelen 

megszerzése esetén – a rendszer szétverését is okozhatja. Nagyon fontos ezért a különféle 

távoli hozzáférési jogosultságok pontos leszabályozása, adott esetben hardveres tiltása. 

Megítélésem szerint az ilyen jellegű támadások veszélye, ahol pld. az infokommunikációs 

csatornák lebénítása válik elsődleges céllá – azok fizikai megsemmisítése nélkül -, a 

jövőben egyre inkább terjedni fog, akár (távoli) államok közti információs hadviselés 

részeként is. A továbbiakban ezzel a témával nem kívánok részletesen foglakozni, mert a 

feldolgozandó anyagmennyiség alapján egy másik Ph.D. értekezés teljes megtöltésére 

alkalmas lenne. Terjedelmi korlátok miatt további részletes kifejtését mellőzöm. 

A mobil rendszertechnikai megoldások irányába vizsgálódva figyelembe kell venni 

az általános tendenciaként megjelenő létszámcsökkenés hatásait is, mint jelentős 

befolyásoló tényezőt. Mikita János a kapcsolatos kérdéskört a következő módon 

fogalmazta meg: 

„A hadseregek létszámának csökkentésével összhangban csökken a katonai 

infokommunikációs rendszereket üzemeltető szervezetek száma és létszáma. Ugyanakkor a 

mobil, manőverező hadviselés mellett egyre nő a csapatok közötti hézagok nagysága, a kis, 

rajtaütésszerűen támadó felderítő, diverziós és egyéb alegységek szerepe és lehetőségei. 

Ezzel összhangban nő a nagykiterjedésű jelentős létszámot igénylő tábori területi 

hírhálózatok csomóponti hírközpontjainak sérülékenysége. Ugyanilyen helyzet merül fel 

béketámogató műveletekben is. A személyi állomány védelme és az erő-eszköz 

takarékosság érdekében a területi hírhálózatok alkalmazási elveinek felülvizsgálata több 

országban napirenden van. Több esetben előtérbe kerül a vezetési pontokra és a köztük 

lévő közvetlen összeköttetésekre épülő - elsősorban a műholdas híradásra támaszkodó - 

kommunikációs rendszerek létesítése.”[56] 

A fenti megállapítás egybevág a COMMIT-2006 gyakorlaton szerzett személyes 

tapasztalataimmal. Az államvizsgázó francia híradó tisztek gyakorlati feladat végrehajtása 

során a kis létszámú kezelői állomány éppen nem kiszolgálási feladatot ellátó részének 

kellett biztosítania a rácspont védelmét az ellenséges diverziós tevékenységek ellen. A 
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létszám elégtelen volta, valamint a nagyjából focipálya méretű terület miatt az ellenség 

képes volt (imitálva) megsemmisíteni a szükségszerűen – tűzvédelmi okok miatt – 

elkülönített üzemanyagkészletet és a közelükben lévő aggregátort. Gyakorlatilag 

különösebb harc nélkül lehetővé vált az állomások rövid időn belüli használhatatlanná 

tétele, hiszen az akkumulátorok lemerülésével mindenfajta forgalmazás megszűnik. Az 

adott szituációban ez maximum egy órán belül bekövetkezett volna. Kellően széttagolt 

rendszerek esetén csak a kellően gyors logisztikai támogatás segítségével lehetne az 

áramellátás problémáját megoldani, de a következő célpont egyértelműen a 

javítást/utánpótlást biztosító részleg lenne, mely így sosem érne célba… 

Az eset egyértelműen alátámasztja a rácsponti típusú rendszerek sérülékeny voltát, 

annak megóvásának nehézségeit. Olyan területen, ahol nem vagyunk képesek ellenőrizni a 

terület minden négyzetméterét, az erők és eszközök megóvása rácspontokként akár 

századnyi erőt is leköthet97. A Magyar Honvédség jelenlegi és várható jövőbeni külföldi 

alkalmazásait tekintve nem valószínűsíthető, hogy a helyzet könnyebbé fog válni, az 

ellenséges környezetben végzett feladatok ellehetetlenítik a rácsponti rendszerek 

békefenntartásban, békekikényszerítésben való alkalmazását. 

Az idézetben szereplő műholdas megoldás is egy lehetőség, de sajnos korlátozottak 

az anyagi erőforrásaink és az esetenként szükségszerűen jelentkező polgári szolgáltatók 

igénybevétele fokozott biztonsági kockázatot jelenthet. 

A második fejezetben több megoldás vizsgálatával megpróbálok a problémára 

megoldási lehetőségeket felvázolni. 

  

Következtetések: 

− A rendszerek digitalizálásával lehetővé váló valódi hálózatmenedzselés 

kellően szigorú biztonsági eljárások hiányában támadási, információszerzési 

lehetőséget teremthet; 

− A támadások ellen az anyaország sem védett, tőlünk távoli országok is 

viselhetnek „cyber” háborút ellenünk (adott esetben a tényleges harcban 

vesztes fél a „cyber” térben akár súlyos csapásokat, károkat is okozhat 

                                            
97 Burkus Pál személyes külföldi tapasztalatai alapján 
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(gazdasági, energetikai, stb.), mellyel befolyásolhatja a tényleges 

harctevékenységek kimenetelét; 

− A fizikai hadszíntéren bizonyíthatóan nem tartható fent a tervezett digitális 

rácsponti rendszer eredeti rendszertechnikai megvalósítása, mert a 

működőképessége harci körülmények között nem biztosítható, vagy túl 

nagy létszámú és erejű saját csapatokat köt le; 

− A csapatok közötti hézagok nagyságának növekedése, (ill. a hézagok 

méretének állandó változása) megkérdőjelezi a mikrohullámú 

gerinchálózatok alkalmazhatóságát tábori, és különösen ellenséges 

körülmények között. 

1.6 Következtetések összegzése 
− A konvergencia folyamatok minden területen a mobilitás iránti igény 

megnövekedését, valamint a távközlési és informatikai rendszerek 

funkcionális összemosódása felé való elmozdulást mutatják; 

− A hagyományos értelemben vett távközlés megszűnik, szerepét VoIP alapú, 

QoS képességű rendszerek veszik át; 

− A kettős konvergencia-hatás eredményeként csökkenni fog a rendszerek 

sokfélesége és a technikai evolúciót túlélő platformok száma; 

−  Hosszabb távon csak a legköltséghatékonyabban működtethető, más 

rendszerekhez rugalmasan illeszthető megoldások maradnak versenyben; 

− Az ISDN és az ATM rendszerek elhalása prognosztizálható; 

− Az új struktúrák minden területen szélessávúak lesznek; 

− A pillanatnyilag leginkább perspektivikusnak látszó megoldások IP alapon 

működnek; 

− Az MPLS megoldások jelentősen megkönnyíthetik a kifutó távközlési 

rendszerek hálózati struktúrájának további gazdaságos kihasználását; 

− A fejlett országok hadseregeiben az IP alapú átvitelek felé való elmozdulás 

figyelhető meg; 

− A katonai rendszerek esetén is az adatátvitel felé fog billenni a mérleg, 

különösen az automatizáltság növekedésével; 
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− A jövőben a nagymértékben automatizált frekvencia- és 

hálózatmenedzsment a rugalmas és hatékony rendszerműködtetés 

alappillére lesz, de jelentős biztonsági kockázatot hordozhat magában; 

− A katonai hírközlés területén a vezetékes rendszerek visszaszorulása, ill. 

speciális alkalmazásokban az optikai kábelek térhódítása várható, mint 

perspektivikus megoldás; 

− Számolni kell vezetékhelyettesítő kistávolságú összeköttetésekkel is, 

különösen a vezetési pontok környezetében; 

− A katonai rádiózás sokfélesége a digitális adatátviteli képességű szórt 

spektrumú szélessávú eszközök irányába mozdul el, az analóg eszközök 

lassú kihalása mellett. A jövő egyik legjárhatóbbnak tűnő útja a 

szoftverrádiók felé történő elmozdulás; 

− Az eszközök műszaki sokfélesége magában hordozza a kompatibilitás 

problémáját, az egységes platform megteremtésének szükségszerűségét98, 

mint egyedüli járható utat, de ez (nemzetenkénti) hadiipari üzleti érdekeket 

sérthet; 

− A jelenlegi elképzelések szerinti digitális tábori rácsponti rendszertechnikai 

megoldások harcászati szempontból jelentős biztonsági kockázatot 

hordoznak, sérülékenységük – diverziós tevékenységgel szembeni 

védettségük –, az alacsony létszámviszonyokkal is összefüggésben, 

számottevő. Mielőbb szükséges a problémára használható megoldást találni.  

 

                                            
98 A katonai felhasználó oldaláról jelentkező kényszer 
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2. fejezet A KÖZELJÖVŐ HÍRADÓ ÉS INFORMATIKAI 
TECHNIKAI LEHETŐSÉGEINEK VIZSGÁLATA, A 
MAGYARORSZÁGI ÉS KÜLFÖLDI ALKALMAZHATÓSÁG 
ALAPKÉRDÉSEI 

2.1 Új utak az infokommunikációs megoldásokban 

2.1.1 IP és MPLS 
 
Mint az 1. fejezetben kifejtettem, a konvergencia megvalósulása olyan kényszerré 

vált, mely egyfajta öngerjesztő folyamatként a kommunikáció és az informatika minden 

területére rányomja bélyegét. Egyfajta (üzleti) verseny zajlik, miközben már a technológia 

szintjén jó ideje „békés együttélés” és szükségszerű együttműködés uralkodik.   A korszerű 

kommunikációs rendszerek nem képesek informatikai megoldások nélkül működni 

(kommunikációs célszámítógépek működnek, speciális szoftverek futnak a különféle 

digitális kapcsolóközpontokban), de az informatika sem tudna hatékonyan nagy területeket 

ellátni a távközlési gerinchálózatok felhasználása nélkül (lásd: internet). A verseny 

valójában abban dől el, hogy  ki tud minél többet a szolgáltatási területekből magához 

ragadni. A küzdelem a hagyományos távközlési szolgáltatók és szolgáltatások, valamint az 

informatikai rendszereken futtatható hasonló kommunikációs funkciót biztosító 

célszoftverek tömeges felhasználásával élesedett ki. A távközlési szolgáltatók 

megpróbálják a tulajdonukban lévő gerinchálózati struktúrára alapozva gátolni (vagy csak 

nem segítik elő) a gerinceken futó csatornákat bérlő internet alapú szolgáltatást biztosító 

cégek esetleges távközlési szolgáltatási megoldásait. (Korábban már ezzel kapcsolatos EU 

biztosi véleményt is ismertettem.). 

Nem véletlen, hogy pld. Magyarországon a PANTEL a távközlési szolgáltatóktól 

eltérő utat választva a MÁV vasúti nyomvonalai mentén, annak műszaki építményeire 

támaszkodva hozott létre saját informatikai alapú optikai gerinchálózati struktúrát (14. 

ábra). Természetesen ilyen megoldás esetén – gyökeresen új rendszer kiépítése – csak 

tőkeerős cég esetében járható út. A beruházás megtérülése biztosnak tekinthető, hiszen ma 

már a cég saját gerinchálózatának felhasználásával (és mikrohullámú előfizető-oldali 

lecsatlakozásokkal) képes távközlési szolgáltatások biztosítására, akár nemzetközi téren is, 

a hazai távközlési szolgáltatók kikerülésével. 
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. 

14. ábra. PANTEL országos optikai gerinchálózati struktúra[57] 
 

Szolgáltatásai közé tartozik VoIP, (a tervezett WiMAX), ADSL-2 mellett a 

mobiltelefon szolgáltatókat zavarba ejtő mobil VoIP szolgáltatás is (pillanatnyilag kísérleti 

rendszer), amely WLAN hálózatok feletti mobiltelefonálást tesz lehetővé, vezetékes 

telefonszámmal. 

Ez a kis kitérő azért fontos, mert jól példázza a műszaki lehetőségeket és azt, hogy 

miért is nem érdeke a távközlési cégeknek a hálózati kapacitást önként átadni az 

„alternatív” szolgáltatók felé. A másik tanulság az, hogy informatikai alapon is lehet 

minőségi beszédalapú kommunikációt biztosítani, hiszen jól prosperáló cégről van szó. 

Az 1. fejezetben kifejtettem azt a véleményemet, hogy az ISDN önmagában 

fejlődési zsákutcát jelent. Az ISDN megrekedését és az IP technológia iránti igény 

növekedését érzékelve több távközlési eszközökkel foglakozó cég  is keresi az utat a 

korábbi ISDN központok IP irányába történő továbbfejlesztésére. Ilyen megoldás pld. a 

Siemens Hicom 300H központok VoIP képességre történő fejlesztése (HiPath 4000) ahol a 

hordozó hálózat (trönk oldal) IP alapú, a felhasználói oldal pedig IP, TDM, vagy 
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Wireless99 alapú csatlakozást biztosíthat[58][59]. Az eredeti Hicom 300H ISDN 

kapcsolóközpont IP alapú trönkkártyákkal és a központ szoftverének frissítésével100  tehető 

alkalmassá pld. az MH intranet hálózathoz való csatlakozásra. A transzport hálózat routere 

képes E1 csatlakozás fogadására, de szükségtelenné válik annak kiépítése. (A központ 

oldali az E1-es trönk kártyák elhagyhatók.) 

 

15. ábra. SIEMENS HiPath rendszertechnikai megoldások[60] 
A hivatkozott előadó (SIEMENS) által ábrázolt megoldás egyértelműsíti, hogy 

lényegesen egyszerűbb rendszerfelépítést és kevesebb eszközt igényel egy ugyan olyan 

vonali kapacitást biztosító  IP alapú technikai megoldás, mint a TDM elven felépített, 

ráadásul egyszerre képes biztosítani – külön kiegészítő kártyák alkalmazása nélkül – az 

adat és hang jellegű szolgáltatásokat. A távközlési funkció az átvivő hálózatra történő való 

átterheléssel valósítható meg. A nagy előny ott jelentkezik, hogy olyan helyeken, ahol 

viszonylag kevés számú melléket kell biztosítani, külön telefonközpont nélkül is elérhető 

minden szolgáltatás. 

                                            
99 Vezeték nélküli (telefonok, pld, Gigaset) 
100 A hálózat továbbra is közös felületen menedzselhető 
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A hordozó hálózat lehet MPLS típusú is, melynek működési lényegét a 

továbbiakban ismertetem. 

A (adat)csomagok az MPLS hálózatban címkékkel kerülnek kiegészítésre és azok 

alapján történik az átvitelük, ami igen gyors, biztonságos és hatékony csomagtovábbítást 

eredményez. A csomagok áramlását a következő ábra szemlélteti. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

16. ábra. Az MPLS adatáramlási elv 

A hálózat szélén elhelyezkedő routerek a csomagok besorolását, a hálózat 
belsejében lévők pedig már csak a továbbítását végzik. A különféle MPLS technikák 
részletes leírásával nem kívánok foglalkozni, megoldásait az M-3. melléklet 
tartalmazza[63]. 

 Lényegi részét érintve azt kívánom kiemelni, hogy az ilyen jellegű hálózatok 
kiépítésének célja elsősorban: 

− a nagy kiterjedésű, sok kapcsolattal rendelkező IP gerinchálózatok 

bonyolultan kezelhető, a feltöltés során nagy odafigyelést igénylő routing101 

tábláit kikerülhessük (igen nagy processzor-igénybevétellel jár a 

kiolvasása); 

− hiba esetén biztosított legyen a gyors rerouting; 

                                            
101 Forgalomirányítás – A csomagkapcsolt hálózatokban az útvonal kijelölése vagy minden csomagra 
egyedileg történik, vagy kialakít egy olyan útvonalat amelyen egy sorozat csomag megy át. Ezért a 
csomópontoknak ún. routing táblákat kell tartalmaznia, amiben a vele kapcsolatban álló csomópontokra 
vonatkozó adatok (pl. távolság) be van jegyezve. Ezek feltöltése egy rendszeradminisztrátor által manuálisan 
történik. 
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− legyen egyszerűen konfigurálható (áttekinthető felépítés és QoS 

menedzselhetőség); 

− minél többfajta hordozó hálózaton lehessen működtetni; 

−  VPN102 kialakításának lehetősége (katonai oldalról igen előnyös lehet). 

Az MPLS technikát egyre több cég kezdi alkalmazni, melyek közt megtalálható a 

PANTEL és a T-COM egyaránt. A Magyar Honvédség állandó telepítésű zárt célú 

informatikai rendszerében ugyan ilyen módon képes távközlési feladatokat is kiszolgálni. 

MPLS típusú hálózatra történő felfűzési lehetőséget szemléltet HiPath eszközök 

alkalmazása esetén a következő ábra. Az eltérő hálózatok összekötéséhez gateway 

eszközök beiktatása szükséges.  

 

17. ábra. SIEMENS HiPath MPLS hálózati kapcsolatban[61] 

                                            
102 Virtual Private Network – Virtuális magánhálózat (biztonságos átvitelt nyújtó IP „cső”) 
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18. ábra. Analóg központok felcsatlakozása IP rendszer felé[62] 

A fenti ábra azt a lehetőséget modellezi, hogy a még meglévő analóg központok 

milyen módon fűzhetők fel az IP hordozó hálózatra, tehát még a régi elavult technikai 

megoldások lecseréléséig is van lehetőség azok használatára. Ténylegesen a csatornák 

multiplexálása után a HiPath biztosítja a már digitalizált jelcsomag IP hálózatra történő 

felfűzését. 

A lehetőségek tovább bővíthetők a VoWLAN103 rendszertechnikai megoldások 

irányába, ahol IP hálózati struktúrára „plug and play” telepítésű  vezetéknélküli hozzáférési 

pontokon104 keresztül biztosítható a 802.11 szabványú  vezetéknélküli eszközökkel történő 

becsatlakozás. Ez lehet ténylegesen telefon-funkciójú eszköz, vagy megfelelő hálózati 

adapterrel rendelkező számítógép is. A megoldás szemmel láthatóan az ISDN tényleges 

kihagyását célozza és a vezetéknélküli számítógépes hálózati megoldások távközlési célú 

felhasználást is biztosítja. Egy lehetséges megvalósítását a 19. ábra mutatja. 

                                            
103 Voice over WLAN – Vezeték nélküli hálózati megoldásra ültetett hang (és adat) átvitel 
104 Wireless Access Point 
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19. ábra. SIEMENS HiPath Wireless hálózat[64] 
 

2.1.2 GSM alapú szélessávú átvitel 
 

Természetesen nem csak az említett eljárások mutatják a továbblépés lehetőségeit. 

Amennyiben elfogadjuk, hogy az adatátviteli eljárások válnak meghatározóvá a távközlési 

(és egyre inkább infokommunikációs) rendszereknél is, akkor meg kell nézni, hogy melyek 

a napjainkra jellemző legfontosabb szélessávú (nagy átviteli sebességet biztosító) 

vezetéknélküli műszaki megoldások. 

Az alapvetően mobiltelefon rendszerekre épülő adatátviteli eljárások fejlődési 

lépcsői és az elérhető sebességek a következő módon alakultak: 

„GPRS 

A GPRS a vonalkapcsolt (percalapú) adatátvitelt felváltó, a csomagkapcsolt adatátviteli 

módok első állomásának tekinthető megoldás, amely a betárcsázós internethez képest 

gyorsabb elérést biztosított. 

EDGE 

Az EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) a már széles körben elterjedt GPRS 
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(General Packet Radio Service) technológiát kiegészítő, annál akár háromszor gyorsabb 

letöltési sebességet kínáló megoldás (jelenleg akár 220 kbps adatátviteli sebesség is 

elérhető). Az EDGE letöltési sebessége online zenehallgatásra, videoletöltésre is 

lehetőséget nyújt. Az EDGE technológia alkalmazása a vezetékes területen megismert alap 

ISDN-hálózat által nyújtott adatátviteli szolgáltatáshoz hasonló sebességet és mobilitást 

kínál a T-Mobile ügyfeleinek.  

3G/HSDPA105 

3G/HSDPA szélessávú hálózatunk a jelenlegi leggyorsabb adatátviteli megoldást jelenti.  

A T-Mobile 3G/HSDPA hálózatán a videotelefon, a Mobil tv és a gyors mobilinternet 

egyaránt elérhető. A 3G/HSDPA hálózaton a sávszélesség megfelelő készülékkel vagy 

kártyatelefonnal jelenleg 3,6 Mbps, Budapest egyes részein pedig 7,2 Mbps (utóbbi 

sebességhez a használt adatátviteli eszközökhöz későbbi szoftverfrissítés szükséges). A 

ténylegesen elérhető sávszélességet azonban számos tényező befolyásolja, így pl. az, hogy 

az adott cellában egyszerre hányan kapcsolódnak a 3G hálózatra. A 3,6 Mbps letöltési és 

384 kbps feltöltési sebességet kínáló HSDPA-nak köszönhetően jó minőségben 

számítógépen is elérhető a folyamatos videoletöltés, gyorsan hozzáférhetőek a nagyobb 

fájlok és dokumentumok. A sávszélességnek köszönhetően hordozható számítógép esetén 

a szabadban sem kell lemondani a népszerű internetes videotelefonálás lehetőségéről. A 

3G/HSDPA hálózaton egy átlagos MP3-szám letöltésének ideje pl. 10-15 másodpercre 

csökkenhet.” [65] 

A fenti (szolgáltató által megadott) paramétereket nézve látható, hogy valójában 

csak a HSDPA rendszereket lehet perspektív megoldásnak tekinteni, de nem szabad 

elfelejteni, hogy GSM-hez kötött és bár megfelelő sűrűségű lefedettség esetén106 jó 

alternatívát jelent a vezetékes szolgáltatásokkal szemben, nem garantált a maximális 

sebesség, hiszen igen erősen befolyásolja a hálózati leterheltség. A rendszer problémáira az 

un. „femtocella[68]” nyújthat a későbbiekben megoldást, de az erős szolgáltató-függőség 

miatt katonai célra való alkalmazását nem látom célszerűnek, ezért a továbbiakban nem 

kívánok vele foglakozni. 

 

                                            
105 High Speed Downlink Packet Access – Nagy letöltési sebességű csomag-hozzáférési (GSM alapú) eljárás  
106 Magyarországon jelenleg a nagyobb városokra korlátozódik 
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2.1.3 WiMAX alapú szélessávú átvitel 
 

Napjaink feltörekvő másik fontos, szolgáltatótól függetlenül is működtethető 

megoldása a WiMAX. Magyarországi használatával kapcsolatosan a Nemzeti Hírközlési 

Hatóság Hivatalának Frekvenciagazdálkodási Igazgatósága legutoljára 2006-ban adta ki a 

Magyarországon érvényes szabályozási elvekről szóló tájékoztatóját[66]. 

A WiMAX egy szélessávú, nagysebességű rádiós (mikrohullámú) adatátviteli 

eljárás, mely valamennyi jelenlegi vezetéknélküli megoldásnál  nagyobb átviteli sebesség 

biztosítására képes. A sugárzási zóna107 és felhasználási mód108 függvényében az 

elméletileg elérhető max. hatótávolság 50 km, és az elérhető max. sebesség 70 Mbit/sec 

lehet. 

 

20. ábra. WiMAX hálózat általános felépítése[69] 
Ez formálisan azt jelenti, hogy képes lenne pld. a területlefedő mikrohullámú 

rendszereket is kiváltani igen nagy sebesség biztosítása mellett. 

                                            
107 Pont-pont (direkt mikrohullámú link), vagy pont-multipont (szektorsugárzás területlefedési céllal) 
108 Fix telepítésű központi állomásra stabilan telepített felhasználói végpont (802.16d szabvány szerinti Fix 
WiMAX), ill. nomadikus (mobil) felhasználói végpont(802.16e szabvány szerinti Mobil WiMAX) üzem[67] 
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Jelenleg a világban többféle frekvenciaspecifikáció van érvényben, a későbbiekben 

ezért nem csak az európai, hanem a külföldön használható frekvenciák kérdését is meg kell 

vizsgálni, hiszen katonai feladatok végrehajtása esetén az alkalmazhatóságot erősen 

befolyásolja az esetleges interferenciák kialakulása. 

 

21. ábra. WiMAX nemzetközi frekvenciakiosztás[70] 
 

A WiMAX napjainkban109 kapott valódi „zöld utat” az ITU-tól, így az egységes 

szabványháttérrel megerősítve a továbbiakban rohamos fejlődésre lehet számítani. Dajkó 

Pál cikke szerint: 

„A szélessávú adatátvitelt biztosító technológia megkapta a Nemzetközi Távközlési 

Unió támogatását.” 

„… a Nemzetközi Távközlési Unió (ITU) a múlt héten Genfben elfogadta a 

WiMAX technológiáját mint bevett harmadik generációs vezeték nélküli 

mobilkommunikációs módszert, így a WiMAX hivatalosan támogatott szabvánnyá vált. 

                                            
109 2007. október 19-én 
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Ettől a döntéstől a távközlési piac élénkülését várják, s megnyugtatták azokat a cégeket, 

akik komoly üzleti lehetőséget láttak már eddig is a WiMAX-ban, ám kivártak addig, amíg 

az ITU be nem emelte az elfogadott technológiák közé. A testületi támogatás különösen a 

Motorolának és az Intelnek kedvez (jelentős mértékben az ő lobbi-tevékenységüknek 

köszönhető a határozat)…” 

„Habár Európában már több országban elkezdődött a rádiófrekvenciák kiosztása, a 

legtöbb nemzeti távközlési testület (a technológia újdonsága, csekély elterjedtsége, illetve 

az ellenérdekelt cégek komoly kampánya mellett) amiatt is vonakodott a WiMAX 

propagálásától, mivel nem volt mögötte a nemzetközi szövetség támogatása.” 

Mindezt megelőzően már korábban több országban megkezdődött a WiMAX 

frekvenciák értékesítése (pld. Németország, Olaszország)[72], valamint (polgári) 

rendszerek kiépítése (pld. Ausztria). A közeljövőben mind polgári, mind katonai irányú 

jelentős elterjedésével számolni kell. 

Következtetések: 

− Az ISDN irányából való kimozdulás napirenden van, de teljes és azonnali 

csere helyett a fokozatos váltásra kell felkészülni, melynek egy lehetséges 

útja a HiPath típusú megoldások alkalmazása; 

− A transzporthálózat IP alapokra való helyezése megoldható és hatékony 

kihasználása érdekében érdemes az MPLS irányába fejleszteni (a jó 

minőségi paraméterekkel rendelkező integrált szolgáltatások biztosítása 

érdekében); 

− Felhasználói oldalról van lehetőség vezetéképítés helyett vezetéknélküli IP 

telefon- és adatátviteli eljárások alkalmazására WLAN jellegű struktúrában, 

legfeljebb 200-300m hatótávolság biztosítása mellett (egy bázisállomás által 

lefedett terület, mely erősen függ a környezet interferáló hatásaitól); 

− A katonai rendszerekben még megtalálható analóg központokkal való 

együttműködés biztosítható; még IP alapú átviteli hálózat esetén is; 

− A GSM HSPA szolgáltatások egyre hatékonyabbak, de  katonai célra 

történő alkalmazásuk nem célszerű; 

− Az MPLS mellett leginkább perspektív megoldás a WiMAX, melynek 

katonai alkalmazásaira több példát is lehet találni (lásd: 1. fejezetben); 
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− A WiMAX hálózati megoldások mellett jelentős választék-növekedés 

várható a WiMAX képes végberendezések tekintetében is (pld. az Intel 

érdekeltségek magukkal hozzák ilyen képességű számítógépes alaplapok 

gyártását is); 

− A WiMAX szabvánnyá vált, a GSM 3G piaci szegmensre való betörése 

megjósolható, de az is igaz, hogy lépéshátránnyal indul. 

 

2.2 Katonai műszaki-technikai távközlési megoldások kiváltása az 
új eljárásokkal 

A fejlesztési irányokat tekintve két markáns vonal látszik kirajzolódni. A transzport 

hálózatok tekintetében az IP rendszerek térnyerése és az MPLS eljárások elterjedése kap 

nagy hangsúlyt. A Magyar Honvédség állandó telepítésű zártcélú informatikai 

gerinchálózatának fejlesztési folyamatai arra engednek következtetni, hogy kis lépésekben 

ugyan, de megindultak a beruházások az állandó rendszer teljes mértékű, MPLS irányú 

átszervezése irányába. Ez távlatilag azt is jelenti, hogy várhatóan az eddigi távközlési 

rendszerünk analóg gócai megszűnnek majd idővel az ISDN megoldások – először a trönk 

oldalon – majd a felhasználói részen is elhalnak. A gazdasági erőforrások szűkös volta és a 

viszonylag frissen befejezett (ISDN) beruházások nem teszik lehetővé a gyors váltást, a 

digitális központok lassú átalakítása mellett hosszú távú, elhúzódó folyamatban kell 

gondolkodnunk. Az MPLS hálózatok részletes vizsgálatával már korábban Dr. Fekete 

Károly[73] is foglalkozott Ph.D. értekezésében és a gyakorlati megvalósítás igazolja 

elképzeléseit. 

A továbbiakban nem látom indokoltnak az ezirányú megvalósítások részletes 

elemzését, hanem más, a Magyar Honvédségben egyenlőre csak rövid együttműködési 

gyakorlatokon kipróbált (pld. COMMIT-2007) és általam is használt WiMAX megoldást 

kívánom értékelni. 

A WiMAX rendszerek katonai alkalmazásának lehetősége már a korábbi évek 

során is felmerült perspektivikus elképzelésként[74], de az akkori állapotot tükröző 

kiforratlansága, szabványosítási és frekvenciamigrációs problémák miatt a katonai 

felhasználók csak mint egy a jövőbeni lehetőséggel számoltak. Valójában napjainkra kezd 

valóban használható rendszerré válni, hiszen a rendszerelemek sorozatgyártása több nagy 

hadiipari cégnél is ténylegesen elkezdődött. A szükséges rendszerelemek mind a 
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bázisállomások, mind a felhasználói oldal tekintetében valóban hozzáférhetővé váltak. 

Megítélésem szerint napjainkra ért be a valóban széleskörű gyakorlati alkalmazás 

lehetősége, ezért mindenképpen érdemes vele foglakozni. 

A következő fejezetekben megvizsgálom hogy melyek azok a katonai távközlési 

eljárások, melyeket – véleményem szerint – érdemes kiváltani WiMAX alapú 

megoldásokkal. A véleményformálás során a hazai rendszerek esetében szükségszerűen 

figyelembe veszem a már folyamatban lévő, vagy esetleg lezajlott technikai átalakításokat. 

2.2.1 A WiMAX katonai alkalmazási lehetőségei 

A WiMAX elnevezéséből is adódik (Worldwide Interoperability for Microwave 

Access - Világméretű Együttműködés a Mikrohullámú Hozzáférésért), hogy első lépésben 

a mikrohullámú rendszerek felől kiindulva vizsgáljam meg katonai alkalmazásának 

lehetőségeit. 

A WiMAX koncepció szerint négy féle alkalmazási profil került kidolgozásra, mely 

egyben technika történeti szempontból az időrendiséget is mutatja. 

A WiMAX fontos sajátossága, hogy csak a Wireless MAN110 megoldásokra 

fókuszál a 2-11 GHz-es sávban. Szabványosítási oldalát tekintve nem más, mint jellemző 

konfigurációk és meghatározott profilok halmaza, melyeket a WiMAX fórum és tagjai 

határoztak meg[75]. 

A rendszertechnikai kialakítást vizsgálva kétféle szemléletmódot lehet találni: 

1. A láthatóság (és terjedési sajátosságok) szerinti felosztás alapján: 

a. LOS111 

b. nLOS112 

                                            
110 Wireless MAN – Wireless Metropolitan Area Network – Vezeték nélküli (rádiós) városi hálózat 
111 LOS - line-of-sight ~ közvetlen (egyenes vonalú) rálátás 
112 nLOS - non-line-of-sight ~ közvetlen (egyenes vonalú) rálátás nélküli (itt reflektált jelekből 
kialakuló) 
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2. A WiMAX készülék jellegére utaló profilok alapján: 

a. Fix 

b. Nomadikus 

c. Hordozható 

d. Mobil 

 

 

 
 
 
 

22. ábra. Optikai láthatóság szerinti felosztás[76] 

„LOS” esetén a bázisállomás és a felhasználói eszköz között van közvetlen optikai 

rálátás. Az összeköttetés tervezésnél, a WiMAX profilokban meghatározott 

frekvenciasávok esetén, a közvetlen mikrohullámú terjedés sajátosságait kell figyelembe 

venni. A számításokkal alátámasztható, hogy a távolság növelésével az antennamagasság 

exponenciális növekedése szükséges a láthatóság biztosításához. Figyelembe véve az 

effektív földsugarat, néhány típustávolságra a következő értékek adódnak: 

Távolság (d) /km/ 15 25 40 50 

Azonos adó és vevőantenna magasság esetén (h) /m/ 3,3 9 23,6 36,8 

1. sz. táblázat Antennamagasság és láthatóság viszonya 

képlet alapján számolva. 

„LOS” esetén a méretezés további alapja a Fresnel-zónával való számításokon 

alapul. Mivel bőséges szakirodalom áll rendelkezésre a vele kapcsolatban, így a 

szemléltetésén kívül a továbbiakban részleteivel nem foglalkozom. A WiMAX 

specifikáció alapján a rajzon feltüntetésre került, hogy az első Fresnel-zónába az akadályok 

benyúlása legfeljebb 40% lehet. Természetesen az első zónába benyúló tereptárgyak 

járulékos csillapító hatásával a tervezés során számolni kell. 

LOS

nLOS

)(12,4 21 hhd +⋅=
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23. ábra. A Fresnel-zóna LOS esetén[76] 

„nLOS” esetén ugyan az optikai látóhatáron belüli távolságon vagyunk, de a 

bázisállomás és a felhasználói eszköz között nincs közvetlen optikai rálátás (pld. épület 

leárnyékol, vagy az eszközök beltérben vannak), mégis van lehetőség összeköttetés 

létesítésére. Ebben az esetben a jel visszaverődéseken, szóródásokon és elhajláson megy 

keresztül. 

A vevőantennára különböző jelek érkeznek be közvetlen (az ábrán pirossal jelölve) 

- és közvetett (az ábrán kék vonalakkal jelölve) úton. A többszörös reflexió, elhajlás és 

szórás (csillapító hatás) eredményeként a közvetlen jelekhez képest igen nagy eltérések 

mutatkoznak mind a jel energiájában, mind fázishelyzetében, ráadásul pillanatról-pillanatra 

változnak tulajdonságaik (stabilitásbeli különbözőség).   
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24. ábra. Többutas terjedés nLOS esetén[76] 

Természetesen azonnal adja magát a kérdés, hogy ezek után használható e a 

rendszer katonai célokra pld. városi környezetben, vagy erősen átszegdelt terepviszonyok 

között. A másik oldalról nézve a civil felhasználás is kérdőjelessé válik, hiszen látszólag 

csak épületen kívüli kültéri megoldások segíthetnének. 

A válasz szerencsére igen. Az épületek és pld. kültéren (terepen) a növényzet erős 

csillapító hatása is kivédhető, ráadásul rejthetővé, álcázhatóvá válik maga az antenna is. 

Bár a téma erősen műszaki jellegű, mégis ki kell térnem rá, mert más módon a fenti 

állításom nem támasztható alá. 

A WiMAX fórumon fellehető anyagok tanulmányozása alapján a következő 

megállapítások tehetők: 

A káros hatások kivédésének két kiindulási alapfeltétele van: 

1. Az épületek csillapító hatásából adódó veszteségek legyenek 

kompenzálhatók (pld. adaptív teljesítményszabályzás); 

2. Az olyan felhasználói (többnyire mobil) berendezések, melyek 

kialakításuknál fogva már eleve csak kis adóteljesítménnyel képesek 

dolgozni és hordozhatóságuk érdekében az antennanyereségük viszonylag 

WiMAX bázisállomás 

WiMAX beltéri adapter 
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alacsony113, mégis legyenek képesek egy (szabványban rögzített) 

elfogadható távolságú lefedettség elérésére. 

 

A meglehetősen lehetetlennek tűnő elvárásra a specifikációkban a következő 

eljárásokat dolgozták ki: 

Olyan OFDM114 megoldást alkalmaznak, ahol az adó teljesítményét néhány vivőre 

koncentrálva ún. alcsatornát hoznak létre. Az ilyen jellegű teljesítménykoncentrálás 

megnöveli a rendszer 

− nyereségét (ennek következtében a hatótávolságot), 

− arányaiban csökkenti a felhasználói berendezések 

energiaigényét 

 

Ahol az eszköz lehetővé teszi (felhasználási mód függő) alkalmazhatunk a 

hatótávolság növelésére: 

− élesen irányított antennát; 

− nagyobb nyereségű antennát. 

− olyan típusú antennát, melynek nagy az oldal- és hátsó 

nyalábokra a csillapítása (elnyomás)  - a többutas terjedés 

hatásainak csökkentésére 

 

Az alcsatorna kialakítását a következő ábra szemlélteti. 

                                            
113 Pld. PCMCIA WiMAX kártya egy harcászati notebooknál 
114 Orthogonal Frequency-Division Multiplexing – speciális CDMA megoldás, ahol a rádiós hozzáférés 
adatsebessége nagymértékben növelhető az információ párhuzamos csatornákon történő átvitelével 
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25. ábra. Alcsatorna értelmezése[76] 

A WiMAX készülékek ún. profilok szerint kerülnek csoportosításra. A különféle  

profilokhoz végzik el a rendszer optimalizálását. A jellemző konfigurációkat és profilokat 

a következő ábra szemlélteti: 

 

26. ábra. WiMAX rendszerszemlélet[76] 

 

OFDM spektrumkép 

Bázisállomás 

Down Link - minden kék téglalap egy-egy RF vivőt jelképez 

Up Link – a felhasználói berendezés a bázisállomás 
teljesítményének negyedével sugároz (energiaellátása 

korlátozottabb) A 
felhasználói 

terminál 
lehetőségei 

Up Link - a bázisállomás teljesítményével sugároz,  
minden negyedik vivőre összpontosítva a teljesítményt 

Egyszektoros 

Többszektoros 

Mobil 

WiMAX hálózat 

Bázisállomás Felhasználói terminál 

802.16d (2004) 

802.16e (2005) 

Fix 

Nomadikus 

Hordozhat
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Az ábrán látható, hogy konfigurációt tekintve a bázisállomások egy-, vagy 

többszektoros kiépítésre kerülhetnek. A felhasználói terminál oldal a profilokat sorolja fel. 

A bázisállomás és a felhasználói terminál együttműködési módját a feltüntetett két 

szabvány (sárga) tartalmazza. 

A két szabványt részleteiben nem kívánom értelmezni, csak az alkalmazhatósággal 

összefüggő lényegi elemeiket emelem ki.  

2.2.1.1 802.16d (2004) 
A 802.16d (2004) alapú WiMAX fix115 és nomád116 alkalmazásokat támogat az 

engedélyköteles 3,5 GHz, illetve az elvileg -mentes 5,8 GHz frekvenciasávokban. Az 5,8 

GHz-es sáv (5725-5850 MHz) néhány katonai radartípus és a WiMAX közötti káros 

interferenciahatás miatt valamennyi európai NATO tagországban – Magyarországon is – 

használata jelenleg tiltott. Az egyeztetések folyamatban vannak. 

 

27. ábra. Magyarországi  WiMAX frekvenciasávok[70] 

                                            
115 Fix, állandóhelyi hozzáférés: A felhasználói eszköz feltételezhetően egy meghatározott földrajzi helyen 
tartózkodik a hálózati kapcsolat ideje alatt. Az eszköz képes fel- illetve lecsatlakozni a hálózatról, képes lehet 
a legjobb bázisállomás kiválasztására az optimális kapcsolat érdekében. 
116 Nomád hozzáférés: A felhasználói eszköz feltételezhetően egy földrajzi helyen tartózkodik legalább addig, 
amíg az adatforgalmi szakasz folyamatban van. Amennyiben áttelepül egy másik helyre ugyanazon hálózaton 
belül, az eszköz újra felcsatlakozik és egy új adatátviteli kapcsolat létesül. Képes lehet a legjobb bázisállomás 
kiválasztására az optimális kapcsolat érdekében. 
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A 27. ábrán látszik, hogy  az engedélyköteles 3,5 GHz117-es sávot a magyarországi 

szolgáltatók – frekvenciaárverésen – megszerezték (2001-2016-ig). A blokkok átadására 

lehetőség van, de láthatóan itt csak üzleti alapon működhet. 

A 802.16d (2004) profil alapú hálózatok kialakítása esetén a következő funkciók 

valósíthatók meg: 

1. bázisállomások viszonylatában: 

− egymás közötti kapcsolattartás 

− más kapcsolt hálózatok csatlakoztatása 

Alapvetően pont-pont topológia szerint felépítésű (mikrohullámú) gerinchálózati 

feladatok  a jellemzők. Értelemszerűen a roaming118 nem biztosított. 

 

28. ábra. 802.16d (2004) WiMAX profil alapú hálózat kialakítása [77] 

2. A felhasználói eszközök viszonylatában: 

− Pont –multipont topológia 

− Központosított (bázisállomás) vezérléssel 

                                            
117 A 2700-3410 MHz-es radar sávban működő nagyteljesítményű eszközök nem szándékos zavarhatásával 
az 1. blokk esetén pont-multipont viszonylatban számolni kell (a sáv alja) 
118 Barangolás – üzemszerű átjárás két hálózat között oly módon, hogy csak az egyikben van a felhasználói 
berendezés regisztrálva 
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A minél nagyobb sebesség elérése érdekében célszerű optikai rálátás és kültéri 

(LOS), élesen irányított antennák alkalmazása. 

Szolgáltatás Célcsoport 

Alapszintű telefon Amikor a vezetékes infrastruktúra kiépítése nem lehetséges, vagy 

nem gazdaságos; Fejlődő országok, vagy elmaradott vidékek 

T1/E1 Kisebb vállalatok, vállalkozások 

Vezeték nélküli DSL 

Internet 

„Last Mile Access” – végfelhasználói hozzáférés biztosítása 

Versenyképes 

gerinchálózat 

Üzleti felhasználók, cella alapú hálózatok, 3G cella alapú 

szolgáltatás szélessávú gerinchálózatának biztosítása 

Ideiglenes 

gerinchálózat 

Sportesemények, nagyobb rendezvények 

 
29. ábra. 802.16d (2004) WiMAX profil alapú hálózati szolgáltatások[78] 

A táblázat alapján látható, hogy az említett profil képes kiszolgálni 

végfelhasználókat és biztosítani gerinchálózatokat egyaránt. Ráadásul utóbbi 

esetben illeszthető akár IP, akár ISDN struktúrához is. 

2.2.1.2 802.16e (2005) 
A 802.16e (2005) alapú WiMAX a szélessávú vezeték nélküli hozzáférés másik 

nagy területe a nem fix telepítésű felhasználói eszközökkel való csatlakozásra került 

kidolgozásra. A profilon belül valójában két fő kategória került kialakításra: 

1. Hordozható eszközök 

2. Mobil eszközök 

− Egyszerű mobilitást biztosító eszközök 

− Teljes mobilitást biztosító eszközök 
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30. ábra. 802.16e szerinti mobil szolgáltatások[79] 

A hordozhatóság és mobilitás mellett a folyamatos összeköttetés biztosítása 

érdekében része lett a roaming funkcióhoz kapcsolódó „Hand over” biztosítása is. A 

különféle megoldásokat nem taglalom, de alapvetően a hálózatmenedzsment döntésére van 

bízva, hogy melyik megoldást preferálja. 

A katonai felhasználást tekintve (pld. VoIP szolgáltatás során) kizárólag a gyors, 

valós idejű kapcsolatot biztosító (bár bonyolult) „Soft Hand Over” rendszertechnikai 

megoldás látszik célszerűnek. 

 

Hordozhatóság értelmezése: 

A felhasználó fen tart egy működő kapcsolatot a hálózati lefedettség területén belül 

az alatt az idő alatt, míg mozgásban van (átlagos gyalogos sebességgel, maximum 6 km/h). 

Korlátozott átlépési képesség biztosított működő hálózati kapcsolattal, amennyiben az 

eszköz áttelepül egy másik cellába, vagy ugyanazon cella másik szektorába.  

 

Egyszerű mobilitás értelmezése: 

Az eszköz fen tart egy működő hálózati kapcsolatot nem valós idejű alkalmazások 

részére, miközben alacsony gépjárműsebességgel mozgásban van a hálózat által lefedett 

területen. Átlépési lehetőséggel szektorok és bázisállomások közt biztosított a szolgáltatás 

folyamatossága a nem valós idejű alkalmazások részére. 

 

Vezetéknélküli  DSL 
szolgáltatás  

- VoIP GSM szintű 
szolgáltatások 

- Mobile  TV, mobile iroda, stb. 
teljeskörű mobil 
szolgáltatások 
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Teljes mobilitás értelmezése: 

Az eszköz fen tart egy működő hálózati kapcsolatot, miközben nagy 

gépjárműsebességgel (max. 120 km/h) mozgásban van a hálózat által lefedett területen. A 

szektorok, cellák, bázisállomások közötti átlépési, vándorlási (roaming) lehetőség 

garantált, biztosítva a szolgáltatás valós idejű folyamatosságát minden alkalmazás részére. 

2.2.1.3 Néhány fontos frekvenciagazdálkodási kérdés 

A profil részére a 2.5 GHz, illetve a 3.5 GHz-es engedélyköteles frekvenciasávok 

kerültek kijelölésre. Ezektől a különböző földrészek országai eltérhetnek. Nálunk a 3,5 

GHz-es sáv mellett a 2,4 GHz-es sávban is lehetne elméletben WiMAX-ot alkalmazni, de 

gyakorlatilag értelmetlen lenne. A szabályzás szerint ez a sáv engedélymentesen ugyan, de 

teljesítmény (távolság) korlátozott. Elsősorban Bluetooth, WiFi és rádiós háztartási 

elektronikai célokra van fentartva. A WiMAX eszközök esetén max. 150 m hatótávolság 

engedélyezett, ami azonnal értelmetlenné teszi alkalmazását, ráadásul a sáv meglehetősen 

terhelt. 

Megvizsgálva a többi szóba jöhető frekvenciát, a következő adatokhoz jutottam: 

 

31. ábra. Magyarországi  WMAN és WiMAX frekvenciasávok[70] 

 

A 31. ábrán látható további 5,2 GHz-es tartomány használhatónak tűnik, de a 

magyarországi szabályozás szerint szigorúan csak épületen belül használható, külső 

sugárzás tilos, valamint nem szerepel a WiMAX profilban sem. Esetlegesen későbbi 

felszabadítása esetén szóba jöhető megoldás. 

Az 5,6 GHz-es sáv kívül/belül engedélymenetes ugyan, de az 5600-5650 MHz-es 

sávban meteorológiai radarok működnek, azokat zavarni tilos (ill. zavarásukat el kell 
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tűrni). Ezenfelül a sáv ugyan WMAN részére fentartott, de nem szerepel a WiMAX 

profilok között. Távlatilag később még szóba jöhet. 

Az ábrán szereplő 3. csomag problémáját már az előző szabványnál említettem, 

felszabadítása egyeztetés kérdése az interferenciaproblémák miatt. 

A továbblépés lehetséges irányait a Nemzeti Hírközlési Hatóság a következő ábrán 

szemléltetett módon tervezi: 

 

32. ábra. WiMAX Magyarországi előkészítés[70] 

A frekvenciahasználatot tekintve a 33. ábra szerinti frekvenciasáv megnyitások 

vannak előkészítés alatt, melyekből – ha a WiMAX profilba is bekerül – a 3,7 GHz-es sáv 

is jó megoldássá válhat. 

 

33. ábra. Tervek a frekvenciasáv bővítésekre [70] 
 



 87

2.2.1.4 Bázisállomások – profil szerint 

A katonai felhasználási lehetőségeket jelentősen befolyásolja, hogy milyen módon 

oldható meg a rendszer csomópontjait alkotó bázisállomások különféle profilokat 

kiszolgáló telepítése. Ehhez meg kell vizsgálni a különféle előforduló típusmegoldásokat. 

1. Párhuzamos hálózatok: 

Azokon a területeken, ahol a spektrum-erőforrások lehetővé teszik két különböző 

WiMAX profilú hálózat üzemeltetését, ott az operátornak lehetősége van a fix és mobil 

rendszer együttes üzemeltetésére. Ha a felhasználó mindkét hálózatot el kívánja érni, két 

külön eszközre lesz szüksége. Katonai szempontból a túl sok eszközigény miatt nem 

célszerű alkalmazása. 

2. Kettős profilú felhasználói végberendezések: 

 A 802.16e profilra váltás megkönnyítése érdekében az operátor olyan 

végberendezéseket telepít, melyek támogatják mindkét profilt. Kezdetben csak 802.16d 

profilú bázisállomás szolgáltat. Mikor minden felhasználó átváltott mindkét profilt 

támogató eszközre, a bázisállomás is kicserélhető 802.16e képesre, a végberendezések 

pedig automatikusan átváltanak az új hálózatra. Katonai szempontból – nemzetközi 

elterjedés esetén – biztosítható bármely hálózati megoldás esetén a teljes kompatibilitás. 

3. Software frissíthető bázisállomások: 

Ez a megoldás közösen használható a kettős profilú végberendezésekkel. A 

bázisállomás fizikai cseréje helyett elég a vezérlő programot kicserélni ahhoz, hogy a 

802.16e profil nyújtotta szolgáltatások biztosíthatók legyenek. Igen költség-hatékony 

megoldás a váltásra, bár a bázisállomás alapára magasabb. 

4. Kettős típusú bázisállomások: 

Amennyiben a felhasználói eszköz csak az egyik profilt támogatja, és az operátor a 

hálózat fejlesztését tervezi, megoldás lehet a kettős profilú bázisállomás telepítése is. Ahol 

a párhuzamos hálózatok üzemeltetése gazdaságtalan, vagy az operátor nem rendelkezik a 

szükséges spektrum-erőforrásokkal, ez a bázis állomás kialakítás biztosíthatja mindkét 

szolgáltatást. Ha az összes felhasználói eszköz 802.16e profilú, csak akkor állhat át a 

bázisállomás is teljes mértékben erre a szolgáltatásra. Ez katonai szempontból nem 
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szerencsés, mert előfordulhatnak olyan nemzetközi feladatok, ahol a másik félnek csak 

másik típusú profilok állnak rendelkezésre. 

2.2.1.4.1 Bázisállomások – felépítés és antennarendszer szerint 
 

Felosztása:: 

- Egyszektoros; 

- Többszektoros. 

Az egyszektoros megoldás esetén csak egy kijelölt terület lesugárzása a faladata. A 

szektor fizikai méreteit az antennakarakterisztikával, a kisugárzott teljesítménnyel, 

valamint az AAS119 segítségével lehet befolyásolni. 

 

34. ábra. Példa egyszektoros lefedésre 

Az 34. ábra demonstrálja, hogy a gyakorlatban az alkalmazott szektorsugárzó az 

adaptív antennaszabályzással lehetővé teszi kitüntetett irányokra a teljesítmény és a 

csatornakapacitás koncentrálásával. A példa egy egyszektoros bázisállomás esetén, 

kétrészes adaptív antennával történő megvalósítást mutat.  

Akkor indokolt katonai alkalmazása, ha jól körülhatárolható az alkalmazási körzet, 

vagy egy konkrét irány ellátása a cél (másik bázisállomás elérése, pont-pont összeköttetés 

megvalósítása). 

                                            
119 Adaptive Antenna Systems – Adaptív antenna (szabályzási) rendszer; menedzselhető az előírt 
antennanyaláb kialakítása érdekében  
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Többszektoros megoldások nagyobb területeknél, több irány lefedésére, vagy cella 

jellegű szolgáltatási igény esetén kerül alkalmazásra. Ebben az esetben feladata eléggé 

összetetté válik:  

- Szektorok összekapcsolása (gyártófüggő, általában 3-6 db); 

- Erőforrások elosztása; 

- Kölcsönös zavarás megakadályozása, interferencia kiküszöbölése; 

- Frekvencia újrahasznosítása. 

A szektorszám növelése – bár növeli a területlefedő képességet – korlátozott, mert 

bonyolulttá válik a szétválasztásuk, az interferenciavédettségük romlik, a kimeneti 

teljesítmény nem növelhető. 

Az antennák eredő iránykarakterisztikája – a bázisállomás által vezérelve – 

összességében kört ad ki (melyen belül a szektorok aránya eltérő is lehet). 

Láthatóan komoly hálózatmenedzsment  feladat ilyen rendszer kialakítása során a 

csatornák és a megfelelő roaming lehetőségek, szolgáltatás átadás biztosítása. 

Katonai alkalmazása lehet területlefedés vezetési pont környezetében. 

Az alfejezet elején rögzítettem, hogy ebben a részben a mikrohullámú katonai 

alkalmazás lehetséges irányát kívánom megmutatni. Az általános műszaki háttér vizsgálata 

után most már adott rá a lehetőség. 

A WiMAX tárgyalása során kiderült, hogy az alkalmazott frekvenciák miatt 

egyértelműen mikrohullámú terjedési sajátosságokat kell figyelembe venni. 

2.2.2 WiMAX alapú szélessávú átvitel a Magyar Honvédség állandó telepítésű 
infokommunikációs rendszerében120 

Kézenfekvő módon adódik a lehetőség: a Magyar Honvédség állandó telepítésű 

mikrohullámú gerinchálózatának pld. LOS képességű WiMAX rendszerre való 

cseréje, az elvileg elérhető 74 Mbit/s mellett[M-4.] – hosszú távon perspektivikussá 

                                            
120 ÁTIKR 
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tehetné hazai rendszereinket. Optimálisan illeszthető lenne a folyamatban lévő MPLS 

irányú beruházásokhoz és gyakorlatilag sávszélesség korlát nélkül képes lenne a két 

fejlesztés eredményeként mind az informatikai, mind a távközlési igényeket kielégíteni. 

Software frissíthető bázisállomás kiválasztása esetén a beruházás két jól elkülöníthető 

módon kerülhetne végrehajtásra. 

Első lépésben – a civil szféra beruházási metodikájának is megfelelően – a 

gerinchálózati struktúra cseréje történne meg (TDR relék lecserélése). Ez azért is lenne 

műszakilag egyszerű, mert az antennatornyok rendelkezésre állnak, köztük a láthatóság 

(kipróbált módon) mind az 5 GHz-es, mind 14,5 GHz-es tartományban biztosított. Mivel a 

WiMAX csak az alsóbb frekvenciákat szolgálja ki, ezért a magasabb frekvencián működő 

TDR-ek helyettesítése közvetlenül, különösebb méretezés nélkül is megoldható. 

Második lépésben elvégezhető lenne a 802.16e képességek kialakítása. Ez ott lenne 

csak célszerű és gazdaságos, ahol az adótornyok környezetében jelentős számú katonai 

felhasználóval kell számolni. Mai fejlettségi szinten az elérhető elvi hatótávolság 

(többszörös szektorsugárzók alkalmazásával és „antenna sugárzási nyaláb formázási” 

technikával121) max. 15 km122, a gyakorlati érték 4-9 km között található nLOS esetén. A 

jelenlegi bekerülési költségekről nincsenek adataim. 

A kérdés – a korábban jelzett frekvenciamigrációs problémák miatt – az, hogy 

amennyiben kiépítenénk ezt a fajta rendszertechnikai megoldást, lenne e lehetőség 

tényleges magyarországi üzemeltetésre. Látható volt, hogy a polgári szolgáltatók már 

megszerezték a 3,5 GHz-es tartomány használati jogát. Amennyiben nem akarunk ezért 

felesleges nagy bérleti díjakat fizetni, mindenképpen más irányba kell mozdulnunk, mert 

gyakorlatilag vezetéknélküli bérelt vonali rendszerünk lehetne csak. Ez hosszabb távon 

igen drága működtetést jelentene. A kiút szinte azonnal adja magát. A NATO IV sávú 4,5 

GHz-es tartomány, mely eleve katonai mikrohullámú hálózatokhoz van kijelölve – 

esetleges STANAG-koordinálás után –, használható lenne a katonai WiMAX 

                                            
121 Beam Forming 
122 COMMIT-2007 gyakorlat, THALES specifikáció 
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rendszerekben, tehát a TDR-5 típuscsalád által használt frekvenciák közvetlen 

felhasználásával ez nem jelentene akadályt. 

Mivel az állandó rendszer friss kiépítése mellett nem várható, hogy a közeljövőben 

ott bármilyen cserére kerülne sor, ezért a vázolt beruházási megoldás jelenleg csak elvi 

síkon képzelhető el. Ettől függetlenül, megítélésem szerint a fenti megvalósítási elképzelés 

a realitás talajon áll és az egyedüli kiút a hosszú távon egyre inkább jelentkező, várható 

sávszélességproblémák megoldására. 

2.2.3 WiMAX alapú szélessávú átvitel a Magyar Honvédség tábori 
infokommunikációs rendszerében 

Ellentétben az ÁTIKR-el itt nem számolhatok a már meglévő antennatornyok 

rendszerével. A híradó fejlesztési koncepcióban szereplő tervezett rácsponti rendszer 

tipikus alkalmazási távolságainak megfelelően néhány egyszerű számítással 

meghatároztam a láthatóságot biztosító elméleti antennamagasságot. Látható, hogy 

WiMAX esetén is fellép ugyanaz a probléma – az erők- és eszközök megóvásának 

nehézségei -, mint a tervezett mikrohullámú esetben. Ez teljesen logikus, hiszen továbbra 

is mikrohullámú terjedésről beszélünk. Az 1. sz. táblázat  alapján könnyen belátható, hogy 

„nagytávolságú”, az 50 km-es optikai horizonthoz közeli telepítések esetén a közel 37 m 

magas antennával kell számolni, ami a továbbiakban azonnal elvetendő. A még kezelhető 

esetben, 40 km-es hatótávolságot feltételezve már 24 m-es antenna is elegendőnek 

bizonyul. Ez a magasság ugyan már kezelhető (vannak jelenleg is hasonló típusok), de még 

mindig elég időigényessé teszi a mobil rendszerek telepítését, ráadásul álcázásuk igen 

nehezen megoldható. A nagy magasság miatta fontos szemponttá válnak a statikai123 

kérdések és a villámvédelem is.. Amennyiben automatizáljuk az antennarendszert, akkor 

ez az idő lényegesen csökkenthető, de sokkal drágább és helyigényesebb kialakításra 

számíthatunk, mint manuális telepítésűek során. Ráadásul az esetleges meghibásodások, 

vagy energiaproblémák esetén – melyre harci körülmények között fokozottan kell 

számítani – különösen súlyos következményekkel járhatnak (pld. nem vagyunk képesek a 

telepítésre, vagy csak nagyon hosszú idő alatt). 

                                            
123 Az árbocra egy időben telepíthető antennák száma korlátozott lehet, figyelembe kell venni pld. a 
szélnyomást, mechanikai terhelhetőséget, az árboc rögzítéshez szükséges területi igényt, stb. 
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Az antennaproblémák műszakilag megoldhatók, de meglehetősen költségesen. 

(Sajnos azonban ez még mindig nem oldja meg az állomások védelmének problémáját) 

A rácspontok közötti távolságok csökkentésével124 az antennamagasság radikálisan 

csökkenthető. A rácspontok közé települő vezetési pontok 15-25 km-es távolságaira 3,3-9 

m magas antennákkal a rálátás – természetesen a környezeti takarás függvényében – 

elegendő. Megfelelő rálátást biztosító helyen elhelyezve az antennát az jól rejthető. 

Amennyiben nem mondunk le a tábori rácsponti rendszer koncepciójáról, akkor az 

alkalmazási távolságok messzemenő figyelembevétele mellett az általam javasolt ÁTIKR 

WiMAX megoldása – tábori igénybevételeknek megfelelő minőségben – alkalmazható, de 

a két lépésben történő beruházástól el kell tekinteni. Az oka az, hogy még nincsenek 

rendszeresítve olyan digitális kapcsolóelemek, melyek befolyásolnák az új struktúra 

kialakítását. Gyakorlatilag majdnem nulla állapotról kell kiindulnunk. 

A WiMAX 802.16e rendszer megvalósítása során továbbra sem célszerű az 

antennaárbocokat a vezetési pontokhoz közel telepíteni. A távolság növekedésével viszont 

egyre nő a veszélye annak, hogy nem tudjuk – a korábban említett 4-9 km távolsági 

határokat figyelembe véve – megfelelően ellátni a felhasználókat, akik azáltal a környezeti 

hatások függvényében hosszabb-rövidebb időre kieshetnének az ellátottsági zónából. 

A probléma egyik megoldását a „peer-to-peer125” jellegű hálózati megoldással 

történő kiegészítéssel látom126, mert a kieső felhasználóknak lehetőségük lenne a 

környezetükben elérhető, a lefedettségi zónát látó felhasználókon keresztüli további 

                                            
124 Természetesen az összeköttetés távolságának figyelembevételénél nem csak az elméleti optikai 
horizonttal összefüggő magasságszámítások fontosak, hanem ezek mint kiinduló alapadat jelennek meg. A 
terjedési sajátosságokból adódó csillapítási problémák (akadályok, időjárás, stb.) és teljesítményviszonyok 
behatárolják a további műszaki lehetőségeket, de egy hatékony frekvencia- és hálózatmenedzsment  
megfelelő adaptív szabályzási lehetőségek alkalmazásával igen nagy rendelkezésre állási időt tud biztosítani. 
Extrém esetben (pld. mikrohullámú csatornák megszakadása sűrű eső, vagy hó miatt) kiegészítő 
szükségmegoldásokat kell alkalmazni (pld. RH rádiók pótolhatják ideiglenesen a legfontosabb csatornákat) 
125 Egyenrangú - P2P elv lényege, hogy egy IP alapú hálózat (általában számítógépek) végpontjai közvetlenül 
egymással kommunikálnak, központi kitüntetett csomópont nélkül, az erőforrások megoszlásával. Az 
adatcsere sebességének növelése és kommunikáció hatékonysága a felhasználók számának növelésével 
arányosan nő (torrent rendszerek) 
126 Kapcsolódva Fekete Károly WLAN és WWAN rendszerek működésével foglakozó cikkéhez[80] 



 93

folyamatos kapcsolattartásra és a hálózati képességek elérésére. Ilyen jellegű katonai 

megoldás a MESH127 hálózat, melynek felépítését a következő ábra mutatja. 

 

35. ábra. MESH128 hálózati elv[81] 

A legalsó szinten a különböző egyenrangú felhasználók közvetlenül egymással 

kommunikálhatnak P2P elv szerint (WLAN kártya, 802.11 szabvány szerint, a 2,4 GHz-es 

sávban). A magasabb szintre történő kommunikáció – más csoportok elérése érdekében – a 

telepített és területlefedő mobil vezetéknélküli routereken és felhasználói (csoport)  

illesztőkön keresztül valósul meg. IP alapú rendszerekhez (pld internet, vagy esetleg 

távközlési hálózathoz) való csatlakozás megfelelő hozzáférési pontokon keresztül történik, 

automatikusan. 

                                            
127 Kevert, „szétkent” (erőforrású hálózat) 
128 Mesh Enabled Architecture - állandó infrastruktúrával nem rendelkező hálózat, egyenrangú szereplőkkel, 
automatikus csatlakozással.  
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Az USA katonai megoldásnál a következő DARPA129 követelmények kerültek 

megfogalmazásra: 

- 250 Mph mobilitás;  

- Megabit nagyságrendű szimmetrikus adatátvitel; 

- 100% IP alapú rendszer; 

- Nem fix infrastruktúra (rugalmasan átkonfigurálható, autonóm módon); 

- Magas túlélő képesség; 

- Gyors és pontos pozíció-meghatározás; 

- Interferencia-érzéketlenség. 

 

Az eredmény: 
- Valós idejű kép és hang továbbítási lehetőség; 

-  Hatékony irányíthatóság; 

-  Bevetési egységek követése; 

-  Nincs központi állomás, installáció, nem szükséges külön menedzsment. 

 

A WiMAX integráció itt természetszerűleg az ábrán látható „felhőben” jelenik 

meg, a csatlakozás a WiMAX csomópontokon elhelyezett MESH hozzáférési pontokkal 

valósítható meg. A hatótávolság érdekében a WiMAX nyalábolási technikájának 

kihasználásával, kihelyezett hozzáférési ponttal megnyújtható (a 9 km-es lefedési határig). 

A 36-os ábrán szemléltetem egy elképzelt kombinált rendszertechnikai megoldást. A 

korábbiak vizsgálatok alapján leszűrt technikai megfontolások alapján az ábrán 

feltüntettem mind az elméleti, mind a jelenlegi gyakorlati távolságok figyelembevételével 

lefedhető hálózati struktúrát. A vezetési pontok és a WiMAX „rácspontok” esetén is 

azonos képességű eszközökkel számolok, az elméletileg elérhető maximális sebesség 

feltüntetésével. Ez az érték irányonként (szektoronként) értendő. A területlefedő funkció 

esetén a hatótávolságon kívülre kerülő mobil felhasználók kapcsolattartására a korábban 

ismertetett MESH hálózat  eszközei autonóm módon önszervezők, a felhasználók 

számának növekedése a rendszer hatékonyságát is javítja. Természetes létezik mind 

személyi, mind járműre beépíthető csatlakozást biztosító adapter. A vezeték nélküli 

                                            
129 Defense Advanced Research Projects Agency - az Egyesült Államok védelmi minisztériumának 
kutatásokért felelős részlege 
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routerek akár járműre, akár terepen elhelyezve használhatók. Az összeköttetés 

megszakadása esetén lehetőség van műholdas csatornán (és műholdas, a hálózatra 

csatlakoztatott eszközzel a hálózat néhány eleménél) mind a harcászati rendszerhez, mind 

az állandó rendszerhez felcsatlakozni. A felhasználók helyzet-meghatározása magával a 

rendszerrel, műhold igénybevétele nélkül is biztosított.  

Megítélésem szerint ez a fajta megoldás meglehetősen rugalmas és a biztonságos 

kommunikáció feltételeit bonyolult körülmények között is biztosítja. 

 
 

36. ábra. WiMAX és MESH hálózat együttes harcászati alkalmazása 
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A másik lehetséges út, hogy a WiMAX bázisállomás környezetéből kieső 

felhasználók digitális URH (vagy akár RH) rádiók segítségével képesek fellépni a 

gerinchálózatra (a WiMAX gerincre megfelelő interfésszel ellátott rádiófelvevőpont 

közbeiktatása szükséges, mely fizikailag akár egy helyen is lehet a WiMAX 

vezérlőkocsijával), szükség esetén pedig az egymás közti közvetlen összeköttetésre is van 

lehetőségük. Megítélésem szerint a rádiófelvevőpontok elhelyezése nem szükségszerűen 

kell, hogy a vezetési pontokon legyen, de elhelyezési módja rugalmasan módosítható az 

azonos képességű WiMAX pontok miatt. 

 

37. ábra. WiMAX és kombinált rádiófelvevőponti hálózat együttes harcászati 
alkalmazása 
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Következtetések: 

− A WiMAX alapvetően a mikrohullámú rendszerek kiváltására alkalmas 

gerincek biztosításában és területlefedésre, de a bázisállomások tekintetében 

jelentősen eltérő műszaki követelményeket kell teljesíteni; 

− A legjobb  hosszú távú megoldás „Software frissíthető” bázisállomások 

alkalmazása; 

− Hatékonyan menedzselhető a hálózat; 

− Egyaránt illeszthető ISDN, vagy IP hálózatokhoz; 

− VoIP szolgáltatásokhoz valós idejű kapcsolatot biztosító „Soft Hand Over” 

alkalmazása szükségszerű; 

− Az ÁTIKR-be való beépítésének megvannak a műszaki technikai 

lehetőségei, frekvenciagazdálkodási oldalról is biztosított a működése,  

ráadásul perspektivikus is, de a „frissen” kiépített TDR rendszer lecserélése 

nem várható; 

− Jól illeszthető lenne a kiépítés alatt álló MPLS struktúrához; 

− Tábori rendszer esetén van esély a bevezetésére, amennyiben a rácsponti 

elvet kívánjuk a jövőben megvalósítani; 

− Tábori rendszerek esetén a területlefedés az nLOS kisebb hatótávolsága 

következtében kiegészítésre szorul, melynek az egyik útja a MESH típusú 

hálózati megoldás, a másik a rádiós rendszerek rádiófelvevőponttal való 

becsatlakozása; 

− Az antennák magassága továbbra is kritikus tényező, erősen függ a 

rácsponti elemek tervezett alkalmazási távolságától; 

− A meglévő új típusú (MRR) rádiók beszerzését követően a rádiófelvevő 

ponthoz kapcsolódó megvalósítása valószínűsíthető. 

2.3 Az új típusú távközlési hálózatra ható néhány döntő kockázati 
tényező 

Az első fejezetben feltüntetett kockázati tényezők alapvetően az új típusú 

megoldásoknál sem változtak. Ami változott, az az erős informatikai háttér felé való 

elmozdulás a vezetékes és vezeték nélküli területen egyaránt. Ennek következtében a 

szokásos távközlési célú rendszerekben alkalmazott információvédelem (COMSEC) 
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mellett egyre nagyobb szerepet játszik az informatikai információvédelmi eljárások 

alkalmazása (INFOSEC), hiszen a mindenhol megjelenő informatikai háttér új típusú 

támadásokat vonz és ellenük új típusú védekezési eljárásokat kell a jövőben alkalmazni. A 

konvergáló hálózatok egyik sajátosságaként előretörő  vezeték nélküli kommunikációs és 

informatikai hálózatokkal szembeni támadási veszély fokozottan jelenik meg, hiszen az 

információ sok esetben döntően sugárzottan, trönkölt csatornákon kerül továbbításra. 

Természetesen itt is szükségszerű a rendszer védelme (TRANSEC). 

Az általam javasolt WiMAX rendszertechnikai megoldás ugyanolyan mértékben 

van kiszolgáltatva, mint napjaink összes többi rendszerre. Az emberi és technikai jellegű 

kockázati tényezők ugyanúgy jelennek meg. Mivel a lefedett terület általában nincs 

lekerítve ezért az arra alkalmas eszközökkel felderíthető és megfelelő informatikai háttérrel 

és szaktudással feltörhető. Az ellene való védekezés egy külön speciális szakterületet ölel 

fel, speciális szaktudást igényel. Az én megítélésem szerint a jövőben az egyre nagyobb 

szerepet kapó frekvencia- és hálózatmenedzsment irányába fog hatni a legnagyobb 

biztonsági kihívás, hiszen rajta keresztül (a teljes digitalizálással ez egyre inkább igaz) a 

támadó teljes mértékben képes átvenni a rendszer feletti uralmat anélkül, hogy közel 

kellene mennie hozzá. 

A védekezés egyrészt magában a műszaki megoldásban is rejlik, hiszen az OFDM 

technológia automatikusan kihagyja – keskenysávú zavarás esetén – azokat a 

frekvenciákat, ahol interferenciát tapasztal. Sajnos szélessávú zavarással lefogható. 

Amennyiben kilépünk a hálózati síkból külső rendszerek felé, azt csakis jól 

konfigurált szoftveres, de még inkább  hardveres tűzfalon keresztül szabad csak megtenni. 

A különféle MAC azonosítóval ellátott eszközöknél megfelelő beállításokkal azt el kell 

rejteni. Ahol lehet, alkalmazzuk a VPN eljárásokat, mint pld. az MPLS technika esetén is. 

A megoldásra számos lehetőség kínálkozik, de egy fontos aranyszabály van, a megelőzés. 

(A megelőzésnek tudományos megközelítése a különféle kockázatelemzési eljárásokban , 

megoldásokban csúcsosodik ki.) 

A WiMAX rendszer egyik fontos kockázati tényezője az, hogy hálózat 

bázisállomás függő, nincs közvetlen kapcsolat a felhasználói eszközök között, ezért 

törekedni kell – lehetőség szerinti – redundanciák kialakítására (rádiók, műholdas 
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csatornák, stb.). Megítélésem szerint megfelelő odafigyeléssel – bár feltörhetetlen rendszer 

nem létezik – meg lehet oly mértékben növelni a behatolás nehézségeit, hogy az túl nagy 

idő- vagy erőforrás felhasználási igény miatt értelmetlenné váljon. 

A leggyengébb láncszem a rendszerben az ember, ezért az emberi kockázati 

tényező minimálisra csökkentése elsődleges szerepet kell, hogy kapjon130 szigorú 

szervezési-, technikai előírások betartásával. 

                                            
130 PIN kód, SIM/USIM, jogosultságok meghatározása, biometrikus azonosítás, stb. 
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VÉGKÖVETKEZTETÉSEK, TÉZISEK 

Ajánlások, megfontolások 

A Magyar Honvédség korszerű, perspektivikus  infokommunikációs rendszerének 

kialakítása, a meglévő technikai lehetőségeink jobb kihasználása és a pénzügyi források 

hatékonyabb felhasználása érdekében javaslom a következő szempontok 

figyelembevételét: 

− A hagyományos analóg rádiók (a kis- és közepes teljesítményű eszközök 

esetén is) kivonásának felgyorsítása szükségszerű, mert pld. a kötelezően 

előírt technikai karbantartások felesleges pénzügyi erőforrásokat kötnek le; 

− Amíg nem áll rendelkezésre megfelelő számú MRR és más korszerű RH 

(pld. FALCON) eszköz, addig a fokozatos kivonások mellett 

használhatóságuk és viszonylag egyszerű kezelhetőségük miatt az R-1340 

(RH) és az R-173 és R-159 (URH) típusok rendszerben tartása javasolt; 

− Ahol lehetséges, minimalizálni kell a rádióantennák sokféleségét (a régi 

típusok kivonásával ez részben megoldódik) 

− Hosszú távon a külföldi kontingensek esetén tapasztalható igen sokféle 

rádió alkalmazása nem célszerű, törekedni kell a minimalizálásra131; 

− A rádiórendszereink korszerűsítésével szükségessé fog válni a hatékony 

feladatvégrehajtást elősegítő tábori frekvencia- és hálózatmenedzselési 

eljárások bevezetése; 

− Az R-1406 harcászati rádiórelé harcászati értéke alacsony, kivonása 

időszerű, átmeneti időszakra URH rádiókkal részben helyettesíthető – 

költségmegtakarítási vonzata van; 

− A vezetékes eszközök kivonása ajánlott. Elavultak, az új típusú rendszerben 

való alkalmazása csak újabb beruházásokkal és rövid távra szólóan  

biztosítható, nem gazdaságos. Jelentős tárolási és szállítókapacitást köt le; 

− A vezetékes eszközök közül a TKV-100  még egy ideig rendszerben 

tartható; 

                                            
131 A jelenlegi legkorszerűbb eszközök az MRR és a HARRIS rádiók.  
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− Távlatokban, a tábori rendszer kialakításának függvényében célszerű 

felmérni az esetleges UTP/STP, vagy optikai kábel igényt – elsősorban a 

tervezett vezetési- és rácspontok belső rendszereinél; 

− Az MRR eszközök beépítésének gyorsítása célszerű; 

− A Magyar Honvédség Rádióforgalmi Szakutasítása (Hír/3) mielőbbi 

korszerűsítésre szorul, mert nem tartalmaz érdemi információt az új típusú 

digitális eszközökkel való üzemeltetéssel kapcsolatban;  

− Az informatikai gerinchálózatok területen megindult beruházásokat 

fokozatosan  ki kellene terjeszteni a távközlési hálózatok felé is; 

− A Hicom központok átalakítása HiPath típusra a rendszerintegrációnak 

egyik rövidtávú lehetősége; 

− Az MPLS irányú beruházások kiterjesztésével és az esetlegesen 

felszabaduló digitális központok átépítésével törekedni kell az analóg 

(költséges fenntartású) központok mielőbbi kiváltására 

− Az állandó telepítésű mikrohullámú gerinchálózat továbbfejlesztése a 

befejezettség ellenére is szükséges, a legkisebb beruházási igény a TDR-5 

típus 34 Mbit/sec átviteli sebességre való átalakítása mellett; 

− ATM irányú beruházások semmilyen területen sem célszerűek; 

− Az elkövetkezendő évek beruházásainál a távközlési területen is az IP alapú 

eszközök beszerzését célszerű előnyben részesíteni; 

− Az RH rádiók területén – mivel még tömeges beszerzésük nem indult meg – 

valamilyen IP képes korszerű változat irányába célszerű elmozdulni; 

− Perspektivikusan a szoftverrádióknak van jövője; 

− Az infokommunikáció minden területén törekedni kell a legkorszerűbb 

adatvédelmi eljárások rendszertechnikai megvalósítására; 

− A tábori rendszer mikrohullámú struktúráját javaslom WiMAX alapra 

helyezni, ahol a szoftveresen programozható, gyors (VoIP képes) 

bázisállomások beszerzése javasolt a mikrohullámú gerincek és a 

területlefedő megoldásokra is; 
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− A korábban tervezett tábori rendszer esetén megjelenő rádióképességek és 

rádiófelvevő pontok összeintegrálása a WiMAX rendszerrel növeli a 

rendszer megbízhatóságát; 

− WiMAX alkalmazása esetén a harcászati rádiórelék lehetnek LOS típusúak, 

a gerinchálózati felcsatlakozás érdekében. Gyakorlatilag nem kellene eltérő 

típust alkalmazni, hanem csak egyszerűbb felépítésű WiMAX-képes 

berendezés javasolt; 

− A járművek és felépítmények kialakításakor, ill. beszerzésekor figyelembe 

kell venni a légiszállíthatóság követelményeit is; 

− A műholdas kommunikációval való támogatás külföldi 

feladatvégrehajtáskor katonáink megóvása érdekében kikerülhetetlen – 

távoltelepült WiMAX csomópontok esetén a kapcsolat tartására is 

alkalmazható. Ebben az esetben a WiMAX terület lefedő üzemmódban 

dolgozik; 

− Rendszereink a digitalizáció növekedésével egyre inkább támadhatóvá 

válnak távoli hozzáféréssel is – ezért mindent meg kell tenni a kockázati 

tényezők csökkentése érdekében. 

A fenti szempontok szerinti ajánlások, javaslatok figyelembe vétele – megítélésem 

szerint – nagymértékben elősegítheti a Magyar Honvédség modernizációját, fejlesztési 

ütemének felgyorsítását. 

Végkövetkeztetések, bizonyított tudományos eredmények 

Megítélésem szerint a bevezetőben megfogalmazott kutatási céljaimat részben 

teljesítettem. Amit nem sikerült érdemben megvizsgálnom, az a különféle 

rendszertechnikai megvalósítások bekerülési költségének arányai. Bár a közbeszerzési 

információk egy részéhez hozzájutottam, nem sikerült – valószínűleg újszerűsége miatt – a 

WiMAX árakkal kapcsolatos információkhoz jutnom. Így érdemi összehasonlításra nem 

került sor. 

Egyéb tekintetben kutatási céljaimat megvalósultnak tekintem. 
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Tézis 

A PCM alapokon nyugvó N-ISDN rendszer már nem korszerű, továbblépés az 

ATM (B-ISDN) irányába ésszerűtlen és drága, irányába történő bármilyen beruházás 

technológiai lemaradást és a konvergencia megrekedését hozza magával, ezért 

mindenképpen át kell gondolni a tervezett tábori rendszer ezirányú koncepcióját. 

Bizonyítás, következtetés 

Megvizsgálva a világban zajló távközlési és informatikai jellegű fejlesztések 

tendenciáit arra a következtetésre jutottam, hogy az ATM csak az ISDN túlélését szolgáló 

megoldás volt, mely helyett lényegesen korszerűbb IP alapú eljárások kerültek 

kifejlesztésre. Valójában az ATM legfőbb előnye a csomagkapcsolási technikájában rejlik. 

Sikerült néhány, bár nem a legfrissebb, gazdasági  adathoz jutnom, így megállapíthattam, 

hogy a napjainkban egyik legkorszerűbb megoldásnak tekintett MPLS eszközök ára 

arányaiban töredéke az N-ISDN kapcsolóközpontok ATM képesség kialakításához 

szükséges kártyaárainak. A nemzetközi piacon (reklámokban, aukciós oldalakon, stb.) 

végzett keresésem eredménye azt mutatta, hogy ATM termékre alig lehet bukkanni, ill. 

pld. egy linkkel azonnal átirányítanak a terméket kiváltó korszerűbb, általában IP alapú 

termék felé (pld. a SIEMENS tipikusan ilyen). Ezek és a szakirodalom alapján azt a 

tanulságot szűrhettem le, hogy a jövő mindenképpen a csomagkapcsolt megoldások 

irányába mutat, melyek között összességében az MPLS irányú megoldásoké lesz a döntő 

szerep. Ebből következően a tervezett tábori hírrendszer hírközpontokba tervezett mobil 

ISDN képességű kapcsolóközpontokat nem szabad beszerezni, helyette az MPLS irányába 

mutató beruházást célszerű megvalósítani. 

 Tézis 

Az átviteli csatornák hatékonyabb kihasználását IP alapú megoldások segítik elő, 

melyekben a távközlési és informatikai átvitel egyaránt megvalósítható. Az IP rendszeren 

történő távközlési információk átviteléhez szükséges minőségbiztosítási (QoS) feltételek és 

eljárások rendelkezésre állnak. A jelenlegi távközlési gerinchálózatokban is az IP irányú 

elmozdulás tapasztalható. 

Bizonyítás, következtetés 

A bizonyítás során – az előző tézis bizonyításával egyszerre – igazolást nyert az 

erre vonatkozó megállapításom. A távközlés és az informatika konvergenciája oly 
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mértékben előrehaladt, hogy napjainkban gyakorlatilag minden korszerű távközlési eszköz 

és rendszer számítógépes megoldásokra és célszoftverekre épül. Az informatikai oldalát 

tekintve pedig megállapítható, hogy (néhány kivételtől eltekintve) a távközlési hálózati 

infrastruktúrára ráépülve, mint hordozón működnek a ma már világméretű informatikai 

rendszerek. A folyamatok a távközlés rovására megfordultak, az informatikai rendszerek a 

hordozót felhasználva végeznek - többek között - távközlési szolgáltatásokat  is. Az IPv6 

és a szélessávú rendszerek elterjedésével valósidejű kommunikáció biztosítható IP 

hálózatokon is, melyhez szoftverek, számítógépek és speciális IP telefonok is 

rendelkezésre állnak. A távközlési gerinchálózatok nagysebességű csomagkapcsolt 

rendszerek (és az IP) irányába való elmozdulása egyértelműen ott mutatható ki, hogy a 

nagy távközlési cégek vezető szakemberei több esetben is már az MPLS megoldások 

előnyeit ecsetelik (és használják, pld. T-COM) a legtöbb helyen pedig routereket 

alkalmaznak. 

Tézis 

A hagyományos jellegű rádiórendszerek több területen kiválthatók nagy átviteli 

sebességet biztosító vezetéknélküli megoldásokkal. A tervezett rácsponti rendszer URH és 

mikrohullámú megoldásai a gerinchálózatok esetén teljesen, a területlefedés esetén 

részben, vagy teljesen  kiváltható más alternatív megoldásokkal. A mikrohullámú antennák 

(egy része) akár mindkét funkciót el tudják látni. 

Bizonyítás, következtetés 

A WiMAX rendszer értékelésével és katonai alkalmazási lehetőségeinek 

bemutatásával – részletes műszaki háttér-információ adása mellett – megmutattam, hogy 

képes nagysebességű mikrohullámú adatátviteli gerinchálózat létrehozására, valamint 

területlefedésre (pld. vezetési pont ellátására) egyaránt. A bázisállomások és a 

szektorsugárzók megfelelő beállításával mindkét funkció (időben külön-külön) 

biztosítható. Területlefedés esetén – a hatótávolságok ismeretében – megállapítottam, hogy 

esetenként szükség lehet a lefedési sáv megnyújtására, mely csak kisegítő hálózattal 

oldható meg. Ennek a megoldásnak két – általam elképzelt – útját ismertettem.  

Tézis 

A nagytávolságú területlefedő rácsponti rendszerek a missziós feladatok 

végrehajtására csak korlátozottan alkalmasak, védelmük nehezen oldható meg. A hazai és 

a külföldi feladatvégrehajtásban gyökeresen eltérő sajátosságok vannak, ezért nem 
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feltétlenül fontos azonos képességű rendszerek alkalmazása. A külföldi feladatokra a 

legkorszerűbb eszközök és (mobil) technikai eljárások biztosítása kiemelten fontos. A 

külföldi feladatvégrehajtás során a korábban háttérbe szorult technikai megoldások 

korszerűbb változatai képesek a missziós feladatok sajátosságinak megfelelően 

kommunikációt és adatátvitelt biztosítani. Az antennaerdők megszüntetése szükségszerű.  

Az adatátvitel célszerű útja az IP. A műholdak drágák, de külföldön alkalmazásuk 

megkerülhetetlen.  

Bizonyítás, következtetés 

A rácsponti elemek védésének problémájával külszolgálatról visszajött kollégákkal 

beszéltem, így személyes tapasztalataik, majd későbbi franciaországi saját tapasztalataim 

megerősítettek benne. A nehezen védhetőség legfőbb oka a csapatok széttagoltsága mellett 

a technikai korszerűsítéssel együtt járó kezelői, kiszolgálói létszám csökkenése, valamint a 

még mindig nagy területet igénylő telepítési helyek mérete. Az antennák számának 

feladatorientált ésszerűsítése elősegítheti a kisebb (és védhetőbb) települési helyek 

kialakítását, valamint csökkentheti a felderítés, ezáltal a diverzió veszélyét. Másrészről 

csökkenti a málhaméretet is, ezáltal kisebb járművek kialakítására van lehetőség. Végül, de 

nem utolsó sorban csökkenti a telepítéshez szükséges időt is. A fizikai megsemmisítés 

kockázata mellett igen nagy gondot okozhat az energiaforrásaink megsemmisülése is, 

hiszen áramellátás nélkül eszközeink (típustól és funkciótól függően) csak legfeljebb pár 

órás önálló üzemre képesek. Ez még akkor is (logisztikai) gondot (is) jelenthet, ha nem 

ellenséges a környezet, hanem csak gyenge az infrastruktúra (pld. humanitárius 

segítségnyújtás). A védett és esetlegesen infrastrukturálisan jobban ellátott központi 

helyekről kivonulva valójában nagyobb távolságra csak az RH rádiók és a műholdas 

terminálok használhatók megbízhatóan. A régi analóg RH rádiók zavarállósága igen 

gyenge, ezért, ahogy az anyagban is írtam, csak korszerű, szórt spektrumú (és lehetőleg IP 

alapú  a perspektivikusság miatt) rádiók alkalmazása a cél. Így viszonylag zajos 

frekvenciák esetén is lehet jó minőségű, zárt csatornákat létrehozni. Tömeges alkalmazás 

esetén, műholdas (tartalék) eszközzel párosítva nincs szükség a védett helyszíntől 

kikülönített rácsponti elemek alkalmazására. (Ezen elemek honi környezetben általában 

probléma nélkül használhatók.) 
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Mindezek alapján új tudományos eredménynek tartom: 

1. A Magyar Honvédség kommunikációs hálózatának tudományos alapú 

kritikai elemzésével rámutattam arra a tényre, hogy az ATM típusú 

csomagkapcsolt rendszerek irányába történő fejlesztés és beruházás nem 

célszerű, katonai, technológiai lemaradást eredményez. 

2. Kidolgoztam a Magyar Honvédség zártcélú, állandó telepítésű 

mikrohullámú rendszerének rövid távú, leggazdaságosabb fejlesztési 

megoldását a TDR-5 mikrohullámú eszközök nagyobb (34 Mbit/sec) 

sebességre való felbővítésével. 

3. Kidolgoztam a Magyar Honvédség új technológián alapuló kommunikációs 

hálózati struktúráját a WiMAX eszközök és szolgáltatások alkalmazásával, 

és javaslatot tettem a bázisállomás-típusok néhány műszaki megoldására. 

4. Kidolgoztam a tábori kommunikációs hálózat rendszerintegrációjának két 

modelljét MESH hálózat és új digitális rádióeszközeink rádiófelvevő ponton 

keresztüli becsalakozás alkalmazásával. 

 

 

Budapest, 2007. október 31.  

 ……………………………………. 

 Szöllősi Sándor okl. mk. őrgy. 
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MELLÉKLETEK 

[M-1.] Néhány tipikus katonai szabvány 

MIL-STD-461 B/Class 3 – EMI132 
MIL-STD-756 – MTBF133 
MIL-STD-810D/Method 507 – Páratartalom 
MIL-STD-810D/Method 512 – Vízállóság 
MIL-STD-810D/Method 514 – Vibráció 
MIL-STD-810D/Method 516 – Ütésállóság 

                                            
132 Electromagnetic Emission and Susceptibility Requirements for Control of Electromagnetic Interference – 
Elektromágneses kompatibilitással foglakozó katonai szabvány 
133 Mean Time Between Failures – Két meghibásodás között eltelt idő (megbízhatósági tényező) 
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[M-2.] Hagyományos kábelek adatátviteli lehetőségei134 

VEZETÉK TÍPUSA ELDOBÓ 

VEZETÉK 

TKV-100 TNV-100 TEK 

(5x2,10x2) 

P-270 ETNV 

HATÁRFREKVENCIA 
(kHz) 

6 6 20 15-20 60 250 

ELÉRHETŐ ELMÉLETI 
ADATÁTVITELI 

SEBESSÉG (kbit/s) 

96 96 320 240-320 960 4000 

ELMÉLETI 
CSATORNASZÁM (db; 

tömörítés nélküli PCM 
esetén) 

1,5 1,5 5 3,75-5 15 62,5 

 

[M-3.] MPLS VPN-ek a gyakorlatban 

Győri Gábor <gyorig@lnx.hu> LIAS-NETWORX Hálózatintegrációs Kft. 

Bevezetés 

A Multiprotocol Label Switching (MPLS) kialakításában az IP hordozhatóságát, 
egyszerűségét, kívánták összekovácsolni az ATM skálázhatóságával és QoS (Quality of 
Service) tulajdonságaival. Mindeközben cél volt az egyszerű konfiguráció, és a 
mindenkoron optimális adatátvitel. A technológia ekkor még csak a nagy forgalmú Internet 
gerinc üzemeltetői számára jelentett megoldást. A szélesebb körben való 
alkalmazhatóságot az MPLS VPN megoldás kialakítása hozta meg. Ennek segítségével 
változó Layer2 fölött (Ethernet, PPP, ATM, stb.), hozhatunk létre egységesen kezelhető 
virtuális privát hálózatokat. Ezek a LAN technológiákban megszokott VLAN-ok 
flexibilitásán és a kiterjeszthetőségen túl a közös erőforrások elérését, valamint egységesen 

                                            
134 Mintavételezési tétel alapján, - a Shannon és a Nyquist tétel matematikailag bizonyítja -, amennyiben egy 
időben változó jelből állandó frekvenciával mintát veszünk, és ez a mintavételezési frekvencia legalább kétszerese 
a mintavételezett jel legnagyobb frekvenciájának (fmintavételi ≥ 2∙fmax), akkor az így kapott diszkrét jelekből 
egy aluláteresztő szűrő segítségével az eredeti jelalak visszanyerhető. Analóg – pld. beszéd – jelet mintavételezés 
útján lehet digitális jellé átalakítani, ahol PCM kódolásnál az információt 8 biten leírva és a 300 Hz-től 3400Hz-ig 
terjedő alapsávot figyelembe véve számoljunk – a szabvány szerinti – 4000 Hz-es sávszélességgel. Ekkor a 
digitalizált jelre a következő eredményt kapjuk: v1 db csatorna esetén=2∙fmax∙8 bit = 64 kbit/s 
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kezelt QoS-t is tud (majd) biztosítani. A fenti tulajdonságok alkalmassá teszik az MPLS-t 
és a ráépülő MPLS VPN-t flexibilis multiservice hálózatok kialakítására, melynek előnyeit 
már kisebb hálózatokon is érzékelhetjük.  

Az MPLS technológia 

A mai IP hálózatokban is igen sok féle lehetőség van arra, hogy nagy multiservice 
hálózatokat építsünk, hiszen vannak gyors konvergenciájú routing protokollok, és 
számtalan QoS lehetőség (queuing, traffic-shaping, packet interleaving technikák. Ezek 
alkalmazása azonban, igen nagy körültekintést igényel, és nagy processzorterheléssel jár 
együtt, hiszen az adatút során minden egyes router minden egyes csomagra: 

1. Fogadja a bejövő csomagot, és esetleg előfeldolgozást (pl. IP precedencia átállítás, 
policy routing), végez. 

2. Meghozza a routing döntést 

3. Elvégzi a klasszifikációt, azaz a megfelelő forgalmi osztályokba sorolja a beérkező 
csomagot. Ennek során a cél címen kívül a forrás címet, az IP-be ágyazott protokoll 
típusát (TCP/UDP/RTP), annak protokoll portjait vizsgálja. Ez egy elég komplex 
feladat, hardware-rel nem támogatható. 

4. Elvégzi a kimenő interface-en a megfelelő sorbaállítást, esetleg interleaving-et, a 
kívánt QoS megvalósítása érdekében. 

Egy nagyobb hálózatnál már könnyen kerülhetünk abba a helyzetbe, hogy nem tudunk a 
központba akkora router vásárolni (anyagi okok miatt, vagy mert nem is létezik olyan), 
ami ezt a terhelést kibírja. 

Ezen probléma kiküszöbölése céljából, azaz a skálázhatóság megteremtése végett hozta 
létre a Cisco a tag switching-et, amely mára MPLS néven szabványos protokollá vált. Az 
MPLS kialakítás céljai: 

• Egy nagy kiterjedésű, sok kapcsolattal rendelkező IP gerinchálózatban ne kelljen 
nagy routing táblák alapján továbbítani a csomagokat, mivel ez nagy CPU 
igénybevétellel jár. 

• Gyors rerouting hiba esetén 

• Egyszerű konfiguráció 

• Minél többfajta hordozó hálózaton működjön 

• VPN lehetőségek 

A kialakítás lényege az, hogy a hálózatunkat alkotó, immáron label switch routernek (LSR-
nek) nevezett eszközöket két csoportba soroljuk: 

• a hálózat szélén elhelyezkedő edge LSR-ek végzik a klasszifikációt, 



 117

• a hálózat belsejében lévő core LSR-ek pedig már csak a csomagok továbbítását 
végzik 

 

Ahhoz, hogy az core LSR tudja, hogy a csomag milyen QoS osztályba tartozik, és hova 
kell továbbítani, az edge LSR címkét tesz rá. A címke egy fix hosszú szám, amelyet a 
csomagban az IP-t hordozó közeg header-e után, vagy (ATM esetén) abban helyezünk el. 
A core LSR már kizárólag ezen címke alapján hozza meg a csomagtovábbítási döntését. 
Az LSP-t a teljes útján egy címke írja le, ami így jellemzi is azt. A címkék kiosztásáért, az 
egyediség biztosításáért a Label Distribution Protocol (LDP) a felelős. 

Jól megfigyelhető az ATM-mel való hasonlóság: 

• Az MPLS is virtuális csatornát épít ki a csomag továbbítására, amit Label Switch 
Path-nak (LSP-nek) nevezünk, az ábrán zöld görbe vonallal jelöltünk. Ezen LSP-k 
a label switch routerek forwarding tábláinak bejegyzéseiből állnak össze. Fontos 
látni, hogy a label switch path az egyik (ingress) edge LSR natív IP csomagokat 
fogadó interface-étől a másik (egress) edge LSR natív IP csomagokat fogadó 
interface-éig tart. 

• A csomagtovábbítás az MPLS-nél is a felépített csomagtovábbítási tábla (label 
switch table) alapján történik, ahogy az ATM esetén is. A tábla csak az input és 
output interface-t és címkét tartalmazza (az ATM-mel ellentétben azonban a 
címkének itt nem csak lokális jelentősége van).  

A fenti ábrán háromfajta eszközt látunk:  

• router alapú edge LSR-t  

• router alapú core LSR-t 

• ATM switch alapú core LSR-t. Az utóbbiban a kapcsolást a tag switch controller 
végzi (az ábrán a switch tetején piros doboz jelöli), amely az általános 
vezérlőmodulon, vagy külön egységben kap helyet. 

Igen lényeges, hogy mindhárom eszközben a label switching tábla alapján történik a 
csomag továbbítása, így azon keresztül halad a label switch path. 
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Az MPLS ATM hálózat felett a label-t a cella VPI és VCI azonosítójába írja bele, más 
hordozó protokolloknál a hordozó közeg header-e és az IP header közé kerül a label. 

A VPN kialakítás 

A virtuális privát hálózat egy olyan, logikailag egy egységet alkotó, egységesen 
menedzselt hálózat, mely telephelyeinek összekötését egy általános célú csomagorientált 
átviteli hálózaton valósítja meg. Ez utóbbi lehet ATM vagy Frame Relay, ahol PVC-k 
segítségével alakítjuk ki, illetve lehet IP, ahol GRE tunneleket használhatunk. Ezeket 
egységesen tunnel-ként kezeljük a továbbiakban. Sokszor a definícióba beleértik a 
tunnelek feletti titkosítást is, ezzel azonban a továbbiakban nem foglalkozunk. 

 

 

Az előbbiek közös tulajdonsága, hogy pont-pont alapúak (kivéve a pont-multipont GRE 
tunnelt, ahol viszont NHRP-zni kell), egy fix topológiát kell kialakítanunk. Így a 
leggondosabb tervezés mellett is előfordulhat, hogy egy fizikai linket kétszer jár meg az 
adatcsomag, míg feladójától céljáig eljut.  

Az MPLS VPN 

Az MPLS VPN lényege, hogy úgy alakítunk ki VPN-eket, ahogy Ethernet VLAN-okat: 
csak a VPN tagokat jelöljük ki, a köztük lévő kapcsolatokat nem. 
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Ezt is a VLAN-oknál megszokott módon tesszük meg: az edge LSR-ek interface-eit 
jelöljük ki az egyes VPN-ek tagjaivá. A core LSR-ek a VPN kialakításról nem is tudnak, 
csak az első label alapján végzik a kapcsolást. A VLAN kialakításhoz hasonlóan egy router 
több VPN-nek is tagja lesz. Hogyan lehet ezt megoldani, és egyáltalán, mi lesz a routing 
táblában? Hogy lesz az, hogy ezek a VPN-ek ne lássák egymást, ahogy a bevezetésben 
ígértük?  

A megoldás ismét a VLAN-os megoldásnak megfelelő: egy routeren belül több virtuális 
routert hozunk létre, a virtuális routereknek külön routing táblájuk van, amit VRF-nek 
nevezünk. Egy VRF csak az adott VPN-en belüli routing tábla bejegyzéseket tartalmazza 
(alapértelmezésben). Az edge routerekben az interface-eket egyenként rendelhetjük a 
kívánt VRF-hez, ahogy VLAN-oknál is tesszük a switch-eken. A csomagokba egy 
második label kerül, ami a VPN azonosító. 

Az alábbi ábra egy két core LSR-ből és három edge LSR-ből álló MPLS hálózat fizikai 
képét mutatja, amely egy két telephelyes és egy három telephelyes VPN-t kapcsol össze.  
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Az itt látható VPN-eken belül tetszőleges, akár átfedő címtartományok is lehetnek. Ahhoz 
hogy ez működni tudjon, és a két VPN azonos címét meg lehessen egymástól 
különböztetni, bevezették a route distinguisher-t, amely a VPN-ek egyedi azonosítására 
szolgáló egy 64 bites szám. Ennek, és az eredeti 32 bites IPv4 címnek az egymás után 
fűzésével alakul ki a VPNIPv4 címzés, aminek segítségével az MPLS VPN backbone már 
egyértelműen azonosítja a hálózatokat. Az MPLS VPN hálózat tagjai között multiprotokoll 
BGP viszi át a különböző VRF-ek információit, egymással párhuzamosan. Az MPLS 
backbone-on belüli routing-hoz tetszőleges belső routing protokoll felhasználható. A 
későbbi fejlesztésekhez (Routing with Resource Reservation) való illeszkedés végett a 
Cisco a link-state protokollokat (OSPF, IS-IS) ajánlja. 

Az alábbi ábra mutatja a hálózat logikai felépítését, a VPN-ek szemszögéből. 

 

A VPN tagjai számára tehát úgy tűnik, mintha az összes, esetleg különböző földrészeken 
lévő telephely kis routere egyetlen routerre csatlakozna, és egyik telephelytől a másik két 
IP hop-ra lenne. Ez úgy lehetséges, hogy az egész MPLS hálózat egy központi virtuális 
routerként látszik a telephelyek számára. A csomagok az egyik VPN edge router VPN tag 
interface-étől a másik VPN edge router VPN tag interface-éig IP routing nélkül, a label 
switch path-on jutnak el. A VPN tagok számára ez úgy látszik, mintha a csomag egy 
routeren belül mozgott volna.  

Közös erőforrások kezelése MPLS VPN-nel 

Az MPLS VPN-ek egy kedvező tulajdonsága, hogy a szabályozott módon lehetséges a 
VPN-eket reprezentáló VRF-ek (virtuális routing táblák) közötti routing információ csere. 
Ennek segítségével megoldható az, hogy egy vagy több közös erőforrást több VPN-ből is 
elérhessenek, ugyanakkor a VPN-ek egymást ne láthassák. Ezt úgy oldjuk meg, hogy a 
központi erőforrás útját annak VRF-jéből importáljuk a megfelelő VRF-be, és viszont. Így 
a közös erőforrás a megfelelő VPN részévé, így abból elérhetővé válik. Az alábbi ábra egy 
ilyen kialakításra mutat példát: egy nagyobb vállalat esetében a bal oldali szervert csak a 
VPN_A-ból, a középső csak a VPN_B-ből, míg a jobb oldali mindkettőből elérhető. 
VPN_A és VPN_B továbbra sem érik egymást. Az összes szerverben egy interface van, és 
azon csak egyetlen cím. 
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Az MPLS VPN felhasználási területei 

Privát cég, szervezet  
• Adatbiztonsági igények 

• Különböző részlegek forgalmának elkülönítése 

• Különböző forgalmi típusok kezelése (belső, Internet, VoIP) 

• Cégek összeolvadása 

Szolgáltató 

• VPN szolgáltatás biztosítása IP alapon 

• VPN szolgáltatás egyszerűsítése 

• Plusz funkcionalitás 

MPLS-t támogató Cisco eszközök 

MPLS switching-re:  

GSR12000 

8510, 8540 

LS1010 

BPX8650 

MPLS VPN-re: 

7500, 7200, 3600, 2600, 

MGX8800 
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[M-4.] WiMAX hálózatok elvi és jelenlegi gyakorlati képességei egy szektorra 
vonatkoztatva[74] 

802.16-2004 802.16e Moduláció: 
64QAM 

Kódolás: 
3/4konvolúciós 

Elvi Gyakorlati Elvi Gyakorlati 

Frekvencia 5.8GHz 3.5GHz 5.8GHz 3.5GHz 3.5GHz 

Láthatóság tiszta 
LOS LOS LOS tiszta LOS LOS 

Nyalábolás OFDMA 
FFT2048 

OFDM 
FFT 256 

OFDM 
FFT 256 

OFDMA 
FFT2048 

OFDMA 
FFT2048 

Sávszélesség 20MHz, 5MHz 10MHz 10MHz-ig 5MHz 

Önálló szektor 
adatátviteli 
sebessége 

74 Mbps 18.7Mbps 37Mbps 37Mbps 18.7Mbps

[M-5.] Többszektorú bázisállomások jellemző adatai[74] 

Szektor szám 
Sugárzási szög / 

szektor 

Bázisállomás 

összesített kapacitása 

3 120˚ 210Mbps 

4 90˚ 280Mbps 

5 72˚ 280Mbps 

6 60˚ 280Mbps 
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