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README

1998-ban mér kb. 9 havonta sziiletik egy-egy olyan szimitogép
generacio, amely alkalmazdi Gsszképességeit tekintve mindségi
ugrassal meghaladja az el6z6 szamitogépes kornyezeteket. A
felhasznélok ezért kénytelenek a ,fontolva haladok” stratégijat
kévetni. Ehhez érdemes elolvasni az aldbbi tapasztalatokat.

Most éppen a 200 MHz-es Pentium processzoros szamitdgépek
(32 Mb RAM és 4.3 Gb IDE, ill. mobil rack-es 2.1 Gb SCSI Win-
chester kornyezettel), 24x SCSI CD-ROM olvaso és a kiilén 4x
SCSI CD-ROM iré, valamint a szines szkenner képezik a belépd
hardware alapokat. Korszerd 2D-s PCI kartya és 3D-s gyorsitd
is sziikségeltetik a grafikus alkalmazadsok, a jatékok lehetdsége-
inek teljes kihaszndlasdhoz. Ezt a 17"-os monitorral timogatott,
hipotetikus rendszert kb. két év milva, 2000-ben kell/lehet majd
elajandékozni. Addig azonban csak nagyon Gvatosan szabad barmit
is megvasarolni, lecserélni és hozzitenni. Altalaban is oriilni kell,
ha az egyre bonyolultabb rendszer még mikodik.

Ha a fenti rendszert egy nevesitett cégnél meg kivanjuk va-
sarolni, akkor ez az alkalmazdi alapokkal egyiitt minimum 500
eFt (2500 USS) bruttd koltségi lesz. A pénzéért a vasarlo elvileg
egy megtervezett, kiegyensilyozott architektirat kap, amelyben a
hardware és software komponensek Osszehangoltan, biztonsago-
san mukodnek. Ha valakinek elegendd pénze van, akkor a fenti
paraméterekkel rendelkezd erds, nevesitett gépet kell vasarolnia,
mert sehol a viligon nem kap ilyen olcsén gépet, mint éppen most
és éppen idehaza. Minden kényszerd toldozés-foldozas a hardware
elemek feljavitasa, ill. a software upgrade véltozasok miatt eredd-
ben jéval dragabb lesz, mint az egyszeri vasarlas.

Néhany tényezdt viszont figyelembe kell venni. A legfontosabb,
hogy a hangvezérelt (pl. ViaVoice) tdmogatdsi gépek mindségileg
madr 4] helyzetet teremtettek és 1999-t6l kezdve ez a kérdés nem
megkeriilhetd. Marpedig ehhez a 200 MHz-es fenti nagysdgrend is
éppen, hogy elegendd, ill. mar kicsit lasst is. Kézismert konfliktus
forrdsa a 3D gyorsitds megoldasa is. Napjaink legjobb jatékai szin-
te kivétel nélkil 3Dfx szabvanyuiak, de Gjabban csak a perspekti-
vikusabb Direct3D szabvanyt haszndljdk — teljes Osszevisszasag-
ban. A Diamond cég Monster3D gyorsitd kartydja a 200 MHz-es
sebességig mind a két irdnyzatot kielégiti, minden szabvanyhoz
igazodik egy Tseng 6100-as 2D-s vided kartyaval kiegészitve. A
»papiknak” tehit ezeket kell beszereznitlik, mert ezzel a jatékkér-
dés biztonsaggal, huzamos ideig megoldhatd.

A Microsoft-Netscape amerikai csalddi viszalytdl idehaza is ne-
héz lesz fiiggetlenedni, mert kdévetkezményei azért nyilvin min-
denhol lesznek a jogos amerikai felziiduldsnak. Kézhely, hogy a
Windows95 miatt kicsit mindenki kényszerpilydin mozog a szi-
mitégépes alkalmazasait illetéen. Aligha vitathatd, hogy a Win-
dows95 nem til kicsiszolt véltozatain az Internet Explorer 4.0
(IE4) kapkodva hozzdaddsa még jelentésen rontott is. Mind a
Windows98, mind a stabilabb Windows NT 5.0 verzidk bevezeté-
sével érdemes tehat kb. 2000-ig varni, mert ezek jogi és software
megoldasait még az alkotdknak érlelniiik kell.

Minden olyan esetben, ahol az igények szétfeszitették a meg-
1év6 gép architektirajat és valamiféle konfiguracids valtoztatdsra
keriilt sor, illetve CD-ROM ir6 software futtatasat kell ellend-
rizni a Windows95 és kivéltképp az IE4 haszndlata ellen-javallt.
Ilyenkor a Windows NT, 4.0 service-pack segitségével feljavitott
verzidja hasznélhatd. Ha olyan alkalmazasok is sziikségesek, ame-
lyeket a Windows N'T-t nem nagyon szeret, akkor fizikailag osztott
winchesterekkel, kiilén boot stratégiaval célszerd szétvalasztani a
feladatokat.

Osszetett alkalmazasi kornyezetben a Windows95 hasznalata-
hoz mindig segitségre van/lesz sziikség. Ezt a Norton Utility 3.0
(NU3), Windows95 alatt futé angol nyelvd valtozata kitinden
megoldja. A Symantec NU3 programja minden olvasénak pdrat-
lan, megbizhaté téirsa lesz 25 ezer bruttd Ft-ért, kb. 2000 végéig.
A NU3 véd a nagyon gyakori Gsszeomlasoktdl (szinte megsziin-
teti azokat), a legalattomosabb software-hardware konfliktusok-
ra is idében figyelmeztet, ill. automatikusan kijavitja azokat. A
Windows kérnyezet pontos ismeretében registry editalast, ill. opti-
malizalt mikodést tesz lehetévé. Mindezekhez jarul a havonkénti
Internetes frissités, 4j 1—3 Mbyte beépitésével. A 40 Mbyte-os
NU30 olyan fegyver, amellyel minden Windows95-6s felhaszndlo a
siker reményében dolgozhat barmilyen alkalmazason.

A NU3 sajét virus felismeréssel és javitd készlettel rendelkezik.
Ennél még hatékonyabb, ha a Norton Antivirus 4.0 verziéjat hasz-
néljuk 25 ezer bruttd Ft-ért. Ez valdban felfedez és megsemmisit
minden ismert és nem ismert, ill. azonosithatatlan virust. Masrészt
folyamatos feliigyeletet biztosit a gép szdmdra a floppy és Internet
bemenetekrdl érkezd fertézésekkel szemben. Véd a becsomagolt
virusokkal, a Word makro-virusaival és az osztott file-ok virus
problémdival szemben is. A Norton Antivirus 4.0 program jelenleg
elismerten az egyik legjobb védelem a virusok ellen. Havonta kb.
1 Mbyte-os ingyenes virus definicids frissités hivhatd le az Inter-
netrdl, elérejelzés alapjan, automatikusan.

Minden hardware/software probléma akkor meriil fel, amikor
valamilyen valtoztatasi igényt kell megoldani a szamitogépes rend-
szerben; egy programot telepiteni kell, ill. valamilyen kordbbi za-
vard verziot el kell tavolitani. A Norton Uninstall Delux ezeket
a feladatokat jol lathatéan, nagy pontossdggal meg tudja oldani,
minddsszesen 20 ezer bruttd Ft-ért. A registry és az Osszeko-
té file-ok eltavolitdsanak bemutatdsa, a rendszer feliigyelhetdsé-
ge meggySzé magyardzatot ad arra, hogy a szakszeritlen torlé-
sek és/vagy telepitések milyen szerteagazd és sokdig rejtézkodd
hibakat okozhatnak. A 3 felsorolt Norton program sziikséges és
elégséges feltétele a Windows95 biztonsagos kezelésének. A Live
Update opcidk pedig képesek barkit dtvezetni az ezredfordulén
tdlra.

Egyszerd okolszabaly, hogy a Windows rendszereket nem sza-
bad alkalmazdsokkal telezsifolni. Ebbdl egyenesen kovetkezik;
CD iré alkalmazésdra is sziikség van, hogy a gép erdforrésai ne
legyenek dllanddan tulterhelve. A DVD 2000-ben esedékes szé-
leskord elterjedéséig a jelenlegi Panasonic és Yamaha CD-irok
évtizedre sz6l6, gyors archivaldsokat tesznek lehetévé. Ma néhany
szaz forintért 20 perc alatt 650 Mb adat elmenthetd. Ugyanezzel
a kornyezettel 72 perc alatt barmilyen hanganyag lemezre rogzit-
hetd. Az Adaptec Easy CD Pro95 programja a legegyszertbb, és
taldn a legbiztonsagosabb mddjat szolgaltatja az SCSI hardware
elemeken torténd archivalashoz. Kiilon gépen, vagy meghajtén te-
lepitve az iré programnak a tobbi alkalmazastol maximalisan fiig-
getlennek kell lennie. Lehetdleg Windows NT 4.0-t kell hasznélni,
mert a Windows95 hajlandé elfordulni a futd alkalmazastél. Ezt
azonban az iré eszkozok, féleg a Close Session Mbyte-ok felirdsa
alatt nem igen tolerdljak; hibds, olvashatatlan CD-k fognak szii-
letni. Az NT Windows esetében nincs ilyen probléma, de az NT
szigortan ellendrzi a hardverkonfiguraciét a telepitése eldtt.

2000-ig biztonsaggal meg lehet jésolni a szines grafikus anyagok
feldolgozasihoz sziikséges hardware-software kornyezetet is. Egy
olcsd és nagyon jé mindsitési HP ScanJet SP szkenner megva-
sarlasakor egy Adobe Photoshop 5.0 software upgrade viszonylag
olcsén (60 ezer bruttd Ft-ért) megkaphatd. Ma ugyancsak javasol-
haté a nagyon olcsé (15 ezer bruttd Ft-os) RAM Kkiterjesztés 64
Mbyte-ra, ami minden szempontbdl biztonsdgosabbé és gyorsabba
teszi a mikodést.

Az igazi timogatdst azonban a Recognita 4.0 software nem
régen tortént megjelenése adhatja. A hardware kulcsos 3.2 ver-
ziérdl brutté 50 eFt-ért egy nagyon megbizhatd, sokkal tébbet
tudd, hardware kulcs nélkiili szovegfelismerdre lehet elére 1épni.
A magyar szoveg felismerését tekintve a Recognita Iétfontossdgu
software, amely jelentésen feljavult még a korabbi jo verzidhoz
képest is. Gyors és pontos, automatikusan ellendrzott a felisme-
rés, a szovegszerkeszthoz és a tablizatkezelShoz vald tokéletesi-
tett csatlakozasokkal. A Recognita 4.0 nagyon sok szkennerrel tud
egyiittmikadni, de a HP ScanJet 5P optimélis bemeneti eszkdzéiil
szolgal.

A CS5 software-hardware javaslatai 1998 elsé felében:
Norton Utility 3.0 angol verziéja Win95-6s program,
Recognita 4.0 OCR Win95-6s program,

Adaptec Easy CD Pro95, CD iré program Win95 alatt,
CorelDraw8 grafikus programcsomag Win95 alatt,
Graphic Workshop for Windows 1.1U shareware verzio,
Diamond Monster3D 3Dfx és Direct3D gyorsitd kartya,
SCSI (24X) CD-ROM olvasok,

SCSI mobil rack-es (2.1Gb-os) Winchesterek,

HP ScanJet 5P szines szkenner,

Sony Multiscan 200ES 17" monitor,

Wing Commander Prophecy jaték.
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2. dbra. Egy idedlis oszcilldtor kimenetének lehetséges
spekitrdlsiinisége

Az oszcilldtorok f6 felhaszndldsi teriilete bizonyos kisf-
rekvencids Gn. alapsdvi jelek (csatorndk) moduldcidja vagy
demoduldcidja. Ekkor, ahogyan azt a 3. dbra is szemlélteti,
rendszerint yo (t) alapharmonikusat, vagyis a 2. dbrdn ldt-
hat6 |Y1|26(w— 27 /T) +|Y_1|*6 (w27 /T) 6sszetevét
haszndljak.

l”.,lﬁ(w*‘ht/T)1 [Yp (©-21/T)

alapsaviljelek alapsiviljelek

3. dbra. Egy idedlis oszcilldtor moduldcios felhaszndldsdanak
szemléltetése

Ha a 27 /T alap(kor)frekvencia értéke joval nagyobb az
alapsavi csatorndk sdvszélességénél, akkor az, hogy az osz-
cillitor kimenet nem tisztdn szinuszos (azaz az (1) szerinti
Fourier-sorfejtésben nem csak az Y_; és az Y; egyiittha-
toju osszetevok szerepelnek) csupdn mdsodlagos jelentd-
ségll. Ha sziikséges, a nemkivdnatos felharmonikusok (be-
leértve a DC 6sszetevot) egyszeri sziiréssel eltdvolithatok.
Mis esetekben azonban, mint pl. szintézeres alkalmazadsok-
ban, ismerni kell az oszcillator kimeneti spektrdlstriségét
a teljes frekvenciatartomanyban.

A felharmonikusok jelenléténél joval nagyobb problé-
mat jelent az, hogy az 1. dbrdn l4thatd tisztdn periodikus
kimendjel redlisan el sem gondolhaté [17]. Ha ui. a 1" pe-
riédusidg korldtlan ideig allandé maradna, akkor az o (t)
kimenetet egy kompardtorra vezetve egy tokéletesen pe-
riodikus négyszogjel-sorozatot kapndnk, amibdl pedig egy
ugyancsak tokéletes (sohasem sietd vagy késd) digitdlis
orét lehetne késziteni, ami minden tapasztalatnak ellen-
tmondana. Egy valds oszcillator (t) kimendjelének nul-
ldtmenetei tehdt lassan (a 7' periddusndl jéval lassabban)
véltoznak. A 3. fejezetben ki fog dertilni, hogy ekkor a 2.
4bran lathat6 idedlis spektralsiiriség helyett egy olyan ki-
meneti spektralsiiriséget kapunk, amit vazlatosan (€és kissé
eltilozva) a 4. dbra mutat.

Tsﬁ((‘))

©
t "
_32m . _2n 0 2 52T 328
T T T T vy T

4. dbra. Egy valés oszcilldtor kimenetének lehetséges spektralsiinisége

Vagyis az idedlisan Dirac-deltds komponensek ,,szétke-
nédnek” véges nagysagu és véges oldalsdvokkal rendelke-
z6 komponensekké. Az alapharmonikus melletti oldals-
vok a hasznos csatorndk sdvjaiba esnek (ldsd a 3. dbrét).
Ez a napjainkra jellemz6 szigortan specifikalt rendszerek-
nél gondot okoz. Példdul GSM adévevik oszcilldtorainak
alapfrekvencidja tipikusan 1 GHz, és t6le mar 50—100
kHz tavolsdgra hasznos csatorndk vannak. Ezen csatornék-
ra kirétt minimdlis jel-zaj viszony pedig legaldbb 80 dB. Az
aldbbiakban a kimeneti spektralsirliség szamitdsanak két
modjét vessziik szemiigyre. El6szor egy periodikusan vari-
dns linedris megkozelitést, és végezetil egy elvileg egzakt
analizist.

Bevezetésként azonban tekintstink egy gyakran haszndlt
oszcilldtortipust, annak is az 5. dbra szerinti idedlis vélto-
zatat. Az oszcillator egy 27 /T frekvenaa kortili dteresztd-
tartomdnnyal rendelkezd ideélis sévszirébdl 4ll, kimenetét
egy elvileg ugyancsak idedlis komparatoron keresztiil a be-
mentre visszacsatolva.

A
4 Y (1)

Idedlis savszird

7l W
S, %

2n /T

Idealis komparétor
A
S
A

5. dbra. Idedlis elvi oszcilldtortipus

Az oszcillitor mikodése elvileg azonnal beldthats. A
szinuszos kimenet egy kompardtorra jut, ami egy idedlis
négyszogjel-sorozatot generdl a sdvsziré bemenete szama-
ra. Mivel a szir6 szintén idedlis, periodikus bemenetének
csak az alapharmonikusat engedi at, igy visszaéllitja az ide-
dlisan szinuszos kimenetet. Ennek az elrendezésnek egy
redlis oszcilldtorhoz jéval kozelebb 4ll6 modellje ldthat6 a
6. abrdn, ahol az idedlis sdvszird helyett egy kauzdlis és
stabil analdg sdvszird szerepel.

Savsziiro

y,(1)

H{(s)

Komparator tipust nemlinearitas

6. dbra. Egy gyakran haszndlt (zajtalan) oszcilldtortipus

Itt a kompardtor jellegli nemlineritds megnoveli az yo (t)
kimenet felharmonikus-tartalmét, amib6l a H (s) étviteli
fliggvény(i sdvszliré ismét eltdvolit annyi felharmonikust,
hogy éppen az eredeti yo () kimenet 4lljon vissza. Itt yo (1)
tipikusan lehet az 1. dbra szerinti. Mind az 5. dbrdn l4that6
idedlis, mind pedig a 6. dbrdn lathatd redlisabb oszcillitor
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autoném (kiils6 gerjesztés nélkili) rendszer. Ez azt jelenti,
hogy a mikodést akdrmilyen zérustdl kulénbozd kezdeti
€érték, akdr valamilyen kiilsé perturbécid beinditja.

A kimenet ingadozdsdnak a rendszerre jutdé perturbdci-
Ok (zavarok, zajok) az okai. Ezek a sdvszird vagy a vissza-
csatold nemlinearitds dramkori elemeinek belsd elektro-
nikus zajaibdl szdrmaznak. A modellezés szempontjabdl a
zajok hatdsa egyesithetd a sdvszir§ bemenetéhez hozzaa-
dott kis amplitadéju z (t) perturbald jelben, amit a 7. dbra
mutat.

Savsziiré

x(1) (1)

H(s) >

Komparator tipusi nemlinearitas

_/“

7. dbra. A 6. dbra oszcilldtordnak zajos modellje

Ahogy eddig is, §(t) jelli a zajos (z(t) hatdsa kovet-
keztében megvéltozott) kimenetet, megkiilonboztetve az
idedlis (zajmentes) yo (t) kimenettél.

2. LINEARIS MODELLEZES [14], [15]

Sajnos a hagyomdnyos linearizdldsi technikdk oszcilld-
torok esetén nem alkalmazhaték. Munkaponti linearizd-
1ds nyilvdnvaléan nem haszndlhatd, hiszen a rendszer nem
rendelkezik egy rogzitett, idében nem véltozé munkapont-
tal. A harmonikus egyensulyt feltételezd (elséfoki kozeli-
tésben lefréfiiggvényes) maddszerek ugyancsak nem alkal-
mazhatdk, hiszen nem igaz az, hogy a kimendjel a peri-
odikus bemenet alapharmonikusdnak csupédn egész szamu
tobbszordseit tartalmazza. Az oszcillitornak vannak ,sajat
frekvencidi”, amelyek apriori nem ismertek. Annyi azon-
ban feltételezhetd, hogy a zavarjelet reprezentdld z(t) jel
kicsi az oszcilldtor kimendjeléhez képest. Ez lehetévé tesz
egy id6ben véltozé munkapontra vonatkozé linearizaldst.
A kés@bbiekben, a végeredmény €rté€kelése sordn ki fog
deriilni, hogy ennek a megkdzelitésnek is elvi akadélyai
vannak, azonban latni fogjuk azt is, hogy ez nem korlatoz-
za a kapott eredmény hasznédlhatdsdgét.

Ha tehdt a H (s) atviteli fiiggvényhez tartozé impul-
zusvélaszt (H (s) inverz Laplace-transzformaltjat) h(t), a
komparator tipusi (memdridtlan) nemlinearitds karakte-
risztikdjat f(-), a konvolucié miveletét pedig * jeloli, ak-
kor a 7. dbra alapjan felirhatd, hogy

§(t) = h(2) * (2(t) + f(5(2)))-
Megéllapoddsunk szerint yo(t) = §(t), ha z(t) = 0, igy
yo(t) = h(t) * (f(30(1)))

Bevezetve az

u(t) = §(t) — vo(t) (3)
kiilonbségi jelet (vagyis az x(t) zavarjel kovetkeztében fel-
1ép6 kimeneti hibajelet), a fenti egyenletekbdl a konvola-
cié linearitdsét kihaszndlva azt kapjuk, hogy:

y(t) = h(t) « (x(t) + F(§())) — h(t) * (f(30(1)))
= h(t) * (x(t) + f(§(2) — F(yo(1)))

Tegylik most fel (és a megoldds szempontjabdl ez lesz az
cgyetlen feltételezés), hogy barmely ¢ esctén kelléen kis
z(t) perturbaciéval elérhetd, hogy yo (t) és §(t) is kelléen
kozel legyen egymdshoz. Ekkor indokolt az

F@®) = flyo @) = f (v ) (@) - yo(t) (4)
elsérendt Taylor-soros kozelités, ahol f(-) argumentum
szerinti derivaltjdt (most és a tovabbiakban is) f’(-) jeloli.
Bevezetve tehdt a

g(t) = f'(yo(2)) (5)

id6fiiggvényt (3) és (4) felhaszndlasaval az

y(t) = h(t) * (2(t) + g(t)y(2)) (6)

kisjeld Osszefiiggést kapjuk. Ennek jelfolyamdbras repre-
zentdcidja a 8. dbran lathato.

Savsziir§
x(t) H(s) ()
h(1) -
g(t)
y(<)g( &X
&(t)

8. dbra. A 7. dbra oszcilldtordnak kisjelii varidns modellje

Az id6figgd g(t)-vel vald szorzds miatt a 8. dbra rend-
szere idévaridns  (t) és y(t) kozott. Amiatt azonban, hogy
Yo(t) = wo(t + T') a perturbélatlan kimentre g(t) =
g(t + T') szintén teljesiil, és igy a kisjeld modell egy T
periddust un. periodikusan varidns rendszerrel jellemez-
hetd. Ismert, hogy az ilyen tipusi rendszerek kimenete
mind determinisztikus, mind pedig a sztochasztikus gerjesz-
tés esetén meghatdrozhat$ a rendszer z(t) = 6(t — 7)
gerjesztésre adott y(t) = h(t, ) impulzusvélasza alapjan.
Nevezetesen, ha az z(t) egy (gyengén) staciondrius fehér-
zajt reprezentdl S, spektrélstir(iséggel, akkor a ciklostaci-
ondrius y(t) kimenet spektrélsiirisége az

T
S,) = 3% [ 1B nPdr
° (7)
S "
== —T—/H(w,T)H (w,T)dT

képlettel szamolhaté [18], [19], ahol * felsé index a
komplex konjugdlds miveletét, H (w, 7) pedig h(t,T) (
integrdldsi valtozdval vett) Fourier-transzformdltjat jeloli.

Vagyis, ha célkitizésiink értelmében ragaszkodunk egy
tervezés alapjaul szolgédld analitikus képlethez, akkor (6)
alapjén az

h(t,7) = h(t) * (8(t — 7) + g(t)h(t. 7))

6sszefliggésbdl meg kell hatdroznunk H (w,T)-t, és ana-
litikusan ki kell értékelntink a (7) Osszefiiggés integraljat.
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2. dbra. Egy idedlis oszcilldator kimenetének lehetséges
spektralstirisége

Az oszcilldtorok 6 felhaszndldsi teriilete bizonyos kisf-
rekvencids Un. alapsdvi jelek (csatorndk) moduldcidja vagy
demoduldcidja. Ekkor, ahogyan azt a 3. dbra is szemlélteti,
rendszerint yo (t) alapharmonikusat, vagyis a 2. dbrdn ldt-
hat6 |Y;|26(w—27/T) +|Y_1|*6(w+27 /T) dsszetevét
hasznaljdk.

I".llﬁ(u>+27t/T)f [YB (©-2r/T)

alapsaviljelek

|Y B (@)

alapsavifjelek

il -

T, T

3. dbra. Egy idedlis oszcilldtor moduldciés felhasznaldsanak
szemléltetése

Haa 27 /T alap(kor)frekvencia értéke jéval nagyobb az
alapsdvi csatorndk sdvszélességénél, akkor az, hogy az osz-
cillitor kimenet nem tisztdn szinuszos (azaz az (1) szerinti
Fourier-sorfejtésben nem csak az Y_; és az Yy egyiittha-
t6ja osszetevok szerepelnek) csupdn mdsodlagos jelentd-
ségi. Ha sziikséges, a nemkivanatos felharmonikusok (be-
leértve a DC 0sszetevit) egyszert sziiréssel eltdvolithatok.
Mas esetekben azonban, mint pl. szintézeres alkalmazédsok-
ban, ismerni kell az oszcillator kimeneti spektrélstriségét
a teljes frekvenciatartomdnyban.

A felharmonikusok jelenléténél joval nagyobb problé-
madt jelent az, hogy az 1. dbrdn l4thatd tisztdn periodikus
kimendjel redlisan el sem gondolhaté [17]. Ha ui. a T' pe-
riédusidé korldtlan ideig dllandé maradna, akkor az yo(t)
kimenetet egy kompardtorra vezetve egy tokéletesen pe-
riodikus négyszogjel-sorozatot kapndnk, amibdl pedig egy
ugyancsak tokéletes (sohasem sietd vagy késd) digitdlis
Orét lehetne késziteni, ami minden tapasztalatnak ellen-
tmondana. Egy valos oszcilldtor §(t) kimendjelének nul-
ldtmenetei tehdt lassan (a 7' periddusndl jéval lassabban)
véltoznak. A 3. fejezetben ki fog deriilni, hogy ekkor a 2.
4bran lathat6 idedlis spektralsiriség helyett egy olyan ki-
meneti spektréalsiiriséget kapunk, amit vazlatosan (€és kissé
eltilozva) a 4. dbra mutat.

?%(m)

©
t
3.2 _p2n _.2n 0 2n 5. 2T 328
T T T T r T

4. abra. Egy valos oszcilldtor kimenetének lehetséges spektrdlstirisége

Vagyis az idedlisan Dirac-deltds komponensek ,,szétke-
nédnek” véges nagysagu és véges oldalsdvokkal rendelke-
z8 komponensekké. Az alapharmonikus melletti oldalsé-
vok a hasznos csatorndk sdvjaiba esnek (ldsd a 3. dbrat).
Ez a napjainkra jellemz6 szigortan specifikalt rendszerek-
nél gondot okoz. Példdul GSM adévevék oszcillatorainak
alapfrekvencidja tipikusan 1 GHz, és t6le méar 50—100
kHz tavolsdgra hasznos csatorndk vannak. Ezen csatornék-
ra kirétt minimdlis jel-zaj viszony pedig legaldbb 80 dB. Az
aldbbiakban a kimeneti spektralstiriiség szamitdsdnak két
madjat vesszitk szemugyre. El6szor egy periodikusan vari-
ans linedris megkozelitést, és végezetiil egy elvileg egzakt
analizist.

Bevezetésként azonban tekintstink egy gyakran hasznalt
oszcilldtortipust, annak is az 5. dbra szerinti idedlis vélto-
zatdt. Az oszcillator egy 27 /T frekvencia koriili dteresztd-
tartomdnnyal rendelkezd idedlis sdvszirébdl 4ll, kimenetét
egy elvileg ugyancsak idedlis kompardtoron keresztiil a be-
mentre visszacsatolva.

4 Y (1)
T ‘ Idedlis savszirG ‘V\ TA .
— el Y .~
2n /T

Idedlis kompardtor
4
-A

5. dbra. Idedlis elvi oszcilldtortipus

Az oszcillitor mikodése elvileg azonnal beldthatd. A
szinuszos kimenet egy kompardtorra jut, ami egy idedlis
négyszogjel-sorozatot generdl a sdvszliré bemenete szdma-
ra. Mivel a sz(iré szintén idedlis, periodikus bemenetének
csak az alapharmonikusat engedi at, igy visszaéllitja az ide-
dlisan szinuszos kimenetet. Ennek az elrendezésnek egy
redlis oszcillaitorhoz joval kozelebb 4ll6 modellje ldthaté a
6. abrdn, ahol az idedlis sdvszird helyett egy kauzdlis és
stabil analog sévszird szerepel.

Savszliro

y,(1)

H(s)

Komparator tipust nemlinearitas

6. dbra. Egy gyakran haszndlt (zajtalan) oszcilldtortipus

Itt a kompardtor jellegli nemlineritds megnoveli az o (1)
kimenet felharmonikus-tartalmat, amib6l a H (s) atviteli
fuggvényl sdvsziré ismét eltdvolit annyi felharmonikust,
hogy éppen az eredeti yo (t) kimenet alljon vissza. Itt yo(t)
tipikusan lehet az 1. dbra szerinti. Mind az 5. dbrédn ldthato
idedlis, mind pedig a 6. dbrdn ldthat6 redlisabb oszcilldtor
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autoném (kiils6 gerjesztés nélkili) rendszer. Ez azt jelenti,
hogy a mikodést akdrmilyen zérustdl kilonboz6 kezdeti
€érték, akdr valamilyen kilsé perturbécié beinditja.

A kimenet ingadozdsdnak a rendszerre jutd perturbéci-
6k (zavarok, zajok) az okai. Ezek a sdvsziird vagy a vissza-
csatold nemlinearitds dramkori elemeinek belsd elektro-
nikus zajaibdl szdrmaznak. A modellezés szempontjabol a
zajok hatdsa egyesithetd a sdvsziré bemenetéhez hozzaa-
dott kis amplitad6ja z (t) perturbalé jelben, amit a 7. dbra
mutat.

Sévsz(irg

x(1) (1)

H(s) >

Komparator tipusi nemlinearitas

__//—_

7. dbra. A 6. dbra oszcilldtordnak zajos modellje

Ahogy eddig is, §() jeloli a zajos (z(t) hatdsa kovet-
keztében megvaltozott) kimenetet, megkulonboztetve az
idedlis (zajmentes) yo (t) kimenettdl.

2. LINEARIS MODELLEZES [14], [15]

Sajnos a hagyomdnyos linearizéldsi technikdk oszcilld-
torok esetén nem alkalmazhaték. Munkaponti linearizd-
1as nyilvdnvaléan nem haszndlhatd, hiszen a rendszer nem
rendelkezik egy rogzitett, id6ben nem véltozé munkapont-
tal. A harmonikus egyensilyt feltételezd (elséfoka kozeli-
tésben leiréfiiggvényes) mddszerek ugyancsak nem alkal-
mazhatdk, hiszen nem igaz az, hogy a kimendjel a peri-
odikus bemenet alapharmonikusdnak csupén egész szamu
tobbszordseit tartalmazza. Az oszcillitornak vannak ,sajat
frekvenciai”, amelyek apriori nem ismertek. Annyi azon-
ban feltételezhetd, hogy a zavarjelet reprezentéld z(t) jel
kicsi az oszcilldtor kimendjeléhez képest. Ez lehetdvé tesz
egy idében véltozé munkapontra vonatkozé linearizdlést.
A késGbbiekben, a végeredmény értékelése sordn ki fog
deriilni, hogy ennek a megkozelitésnek is elvi akadalyai
vannak, azonban latni fogjuk azt is, hogy ez nem korldtoz-
za a kapott eredmény hasznédlhatdségat.

Ha tehdt a H (s) atviteli fiiggvényhez tartozé impul-
zusvélaszt (H (s) inverz Laplace-transzformaltjat) h(t), a
komparator tipust (memdridtlan) nemlinearitds karakte-
risztikdjat f(-), a konvolacié muveletét pedig * jeloli, ak-
kor a 7. ébra alapjan felirhatd, hogy

§(t) = h(t) * (=(t) + f(§(2)))-
Megéllapoddsunk szerint yo (t) = §(t), ha 2(t) = 0, igy
Yo (1) = h(t) * (f(30(2)))

Bevezetve az
y(t) = §(t) — yo(t) (3)
kiilonbségi jelet (vagyis az z(t) zavarjel kovetkeztében fel-

1ép6 kimeneti hibajelet), a fenti egyenletekbdl a konvold-
cid linearitdsat kihaszndlva azt kapjuk, hogy:

y(t) = h(1) * (x(t) + F(I() = h(t) * (F(30(1)))
= h(t) * (2() + F(3(1) = F(y (1))

Tegylik most fel (és a megoldds szempontjabdl ez lesz az
cgyetlen feltételezés), hogy barmely ¢ esetén kellden kis
x(t) perturbaci6val elérhetd, hogy yo (t) és §(t) is kelléen
kozel legyen egymdshoz. Ekkor indokolt az

F@0) = flyo(0) = £ (o) (5(t) - 30(t))  (4)
elsérendii Taylor-soros kozelités, ahol f(-) argumentum

szerinti derivaltjat (most és a tovdbbiakban is) f'(-) jeloli.
Bevezetve tehdt a

g(t) = f'(y(t)) (5)
id6fiiggvényt (3) és (4) felhaszndldsaval az
y(t) = h(t) » (z(1) + g()y(t)) (6)

kisjeld Osszefliggést kapjuk. Ennek jelfolyamdbras repre-
zentdcidja a 8. dbran lathatd.

Sdvsziirs
x(1) H(s) _ ()
h(1) o
t
y(<)g(t) />.<\
g(t)

8. dbra. A 7. dbra oszcillatordnak kisjelii varidns modellje

Az id6fuggd g(t)-vel vald szorzds miatt a 8. dbra rend-
szere id6varidns z (t) és y(t) kozott. Amiatt azonban, hogy
Yo(t) = wo(t + T') a perturbélatlan kimentre g(t) =
g(t + T) szintén teljesiil, és igy a kisjeld modell egy T
periédust un. periodikusan varidns rendszerrel jellemez-
hetd. Ismert, hogy az ilyen tipusi rendszerek kimenete
mind determinisztikus, mind pedig a sztochasztikus gerjesz-
tés esetén meghatdrozhat$ a rendszer z(t) = 6(t — 7)
gerjesztésre adott y(t) = h(t, ) impulzusvélasza alapjan.
Nevezetesen, ha az z(t) egy (gyengén) staciondrius fehér-
zajt reprezentdl S, spektrdlstiriséggel, akkor a ciklostaci-
ondrius y(t) kimenet spektrélsirisége az

i
8
5,) = 2 [ 1H@m)dr
0
T

= %/H(w,r)}[*(w,r)d'r
0

képlettel szdmolhaté [18], [19], ahol * felsé index a
komplex konjugdlds miveletét, H (w, 7) pedig h(t,T) (t
integraldsi véltozdval vett) Fourier-transzformaltjat jeloli.

Vagyis, ha célkitizésiink értelmében ragaszkodunk egy
tervezés alapjdul szolgédlé analitikus képlethez, akkor (6)
alapjén az

h(t,7) = h(t) * (6(t —7) + g(t)h(t,T))

Osszefiiggésbdl meg kell hatdroznunk H (w, 7)-t, és ana-
litikusan ki kell értékelntink a (7) osszefiiggés integraljat.
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Képezve a h(t, 7)-ra vonatkozé fenti dsszefiiggés mindkét
oldaldnak Fourier-transzformdltjat azt kapjuk, hogy

H(w,r)=H (jw) (e‘j‘"+ 2Lﬂ'G(w)*H(w,v‘)), (8)

ami ugyancsak egy implicit 6sszefiggés H (w, 7)-ra. Innen
sajnos 4ltaldnos esetben H (w, 7) nem fejezhetd ki explicit
moédon, és igy (7) integrdlja sem értékelhetd ki zart alak-
ban. Altaldnosan egyébként még a g(t) fiiggvény alapjaul
szo0lgdlé yo(t) sem hatdrozhaté meg zért formaban. Ah-
hoz, hogy S, (w) mégis analitikusan szdmolhato legyen, az
alébbi fontos feltételezés sziikséges.

e Az f(-) nemlinearitds egy idedlis komparator, azaz ha z

egy altaldnos valds fiiggetlen valtozot jeldl, akkor:

fe)=Asen(zx)= {2, 2220 ()

Az aldbbi két megkotés csupdn a tdrgyalds egyszer(sitését

szolgélja.

e Az oszcillitor kimenetének egymdst kovetd nulldtmene-
tei kozti tdvolsdg:

To=5 (10)

e A sévszir6é H (s) atviteli fiiggvénye stabil, egyszeres
polusokkal rendelkez6 s-ben raciondlis valodi tortfiigg-
vény. Ekkor, mint ismertes, H (s) parciélis tortekre bon-
tott alakja

m Hk
H{(s) = 5 11
©=3 s (11)
ahol a py,...,pp pOlusok és a Hy,..., Hps egyiitt-
hatok adottak, tovdbba
mEPRFE - Fpm & (12)

Re {p1}<0,Re{p2}<0,...,Re{pr}<0.

Hatdrozzuk el6szor meg a ¢(t) figgvényt. Az f(z) =
Asgn (z) feltétel miatt yo(t) é f(yo(t)) a 9. dbra
szerinti lesz.

\ AN
VIRV

U(yo(t))

¥(1)

v

|0 o 2,
-A

9. dbra. A (zajmentes) oszcilldtor és a kompardtor kimeneteinek
idobeli lefolydsa

Vagyis £(t)-vel jelolve az egységugrast (¢(t) = 0 ha
t<06é¢e(t)=1hat>0) f(yo(t)) felirhats, mint

fyolt ))

43 -

n=-—oo

)" (e(t = nTy) — e(t — nTo — Tp))

(13)

Igy (5)-b6l és a differencidlds lancszabalyabol kdzvetleniil
adédo

2 Fwo(t)) = £ (o(8) o (1
= 9()yo(t)
Osszefiiggést felhaszndlva:
1 d
g(t) = Maf(yo(t))

I
S| o
==
3

(e

(14)

El6szor egyszertsitsik a (—1)"/y4(nT) kifejezést. A 9.
dbrédn lathaté f(yo(t)) a sdvsz(ré bemenete. A sz(ir§
e(t)-re adott vélaszit u(t)-vel jelolve, a sz(ir§ linearitdsa
és id6invariancidja, valamint (13) utolsé 6sszefliggése miatt
[ee]
vo(t) =24 > (=1)"u(t — nTp)
n=-—oo
és igy (n helyett az ¢ Gj 6sszegzési véltozot haszndlva)
oo
yo(t) =24 ) (=1)*h(t - £Tv),

{=—00

hiszen u'(t) = h(t). Atmenetileg bevezetve a

oo

K= Y (-1)™h(mT)

m=-—00

(15)

mennyiséget és ismét 1 Osszegzési véltozora dttérve

yy(nT) =24 Z 1)th(nT — £Tp)
£=—0c0
=24 Z )*"™h(mT) = 24K (-1)",

ahonnét lathatéan (—1)"/yo(nT) =
utolsé Gsszefliggésébe helycttesitve

g(t I Z

n=—0oo

1/2AK. Ezt (14)

t—TLTO

ami egy un. idedlis mintavételezést megvalosité fligg-

vény. Ekkor ismeretes, hogy a (8)-ban lathaté G(w) *

H (w, 7) /27 (mint egy idedlisan mintavételezett jel Fourier-
transzformaltja) az

U(e?“To, 1) = %G(w) * H(w,T)

2T
= H =
K T0 Z (“’ A

n=-—oo

T) (16)

azonossdgot kielégitd, w-ban 27 /T, szerint periodikus
fiiggvény lesz. A periodikussdg hangsilyozésdra vezettitk
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be az (egyébként szokdsos) U(e/“T0, 1) jelolést. Tehat
(8)-ba helyettesitve azt kapjuk, hogy

H(w, )= H(jw)(e " + U(e?T0, 1)), (17)
(16) mdsodik 6sszefiggése és (17) lehetévé teszi U(ej“’TO,T)
explicit meghatdrozdsat. Ehhez helyettesitsiik (17)-ben w-
t (w — n2m/Ty)-val, osszuk el mindkét oldalt K Tj-val,
majd képezziik mindkét oldal (16)-nak megfelelé n szerinti
Osszegzését:

1 = , 21\ —j(w-n3E)r
= e E H s P 4 Ty
KT, 4~ (J“’ ]”T()) ¢ '
1 o0
T (ed«To E H | jw-—ijn=—
+Ule T)KTO 2 <]w jn >

Bevezetve a csak a sdvszUr6tdl, Tp-tdl és 7-tdl fuggd és
w-ban ugyancsak lathatéan 27 /T szerint periodikus

__1__ = S 2_71 )—j(w—fn%l)‘r
T Z H(]w ]nTO)(, 0

0 n=—oo
(18)
fiiggvényt és felhaszndlva (16) mdsodik Osszefuiggését azt
kapjuk, hogy

V(ej“’TO , T) =

I g
= EV((’JMTO 5 7')

+ U(e?o, 1)

lT(ejw" 10’7-)
= V(e?*T0,0).
K ’

Innen U (e/*70 7)-t kifejezve és (17)-be visszahelyettesit-
ve:

H(w,7) = H(jw) (e—jwr+ V (e3“To, 1) >

K —V(eivTo 0)

(19)
Sikerilt tehat H (w, 7)-t explicit médon kifejezni. Ah-
hoz azonban, hogy (7) integréljat analitikusan ki is tudjuk
szdmolni, ismerni kell H (w, 7) egzakt fiiggését 7-t6l. Meg
kell tovdbbd K-t is hatdrozni, hiszen azt (15)-ben csak
kijeloltiik. Az aldbbiakban ezekkel a részletekkel foglalko-
zunk. El6szor is (18) a Poisson 0sszegzési formula felhasz-
néldsaval' a kovetkezOképpen is felirhato

V(e]“’TO 7 Z h(nTy — T)e =il (20)
n=-—oo
L A Poisson 6sszegzési formula kimondja, hogy ha a t = nT

Fourier-transzformaltja F'(w), akkor igaz,

2 F(w —n2r/T).

n=—oco

helyeken folytonos f(t)
hogy Z f(nT)e—ienT = %

n=-o0

hiszen /i (t—r) Fourier-transzformdltja éppen H(jw)e =797,
A (20) és a (15) osszefuiggéseket Osszehasonlitva azonnal
lathato, hogy

K =V(-1,0) (21)

Mésrészt, ha H(s) (11) szerinti, akkor ennek inverz
Laplace-transzformaéltja ismeretesen

M
t) Z erpkt,
k=1

amit (20)-ba helyettesitve 0 < 7 < T esetére ((7)-ben
csak erre van szlikség) azt kapjuk, hogy

Vi)

M 00

- Zﬂk Z e(nTy — 1)ePr(nTo=7) g=imwTy

M o
- Zer—PkT E e(Pr—gw)nTy
k=1 n=1

Végezetiil, a sz(rd stabilitdsdnak (12) szerinti feltétele
miatt a mértani sorgsszegzést elvégezve

M
er—‘PkT
Via, 7] = Z s
k=1 (22)

adddik, ahol most z tetszéleges (komplex) véaltozot jelol.

Végezetiil, (21)-t és (22)-t (19)-be, a kapott sszefliggést
pedig (7)-be helyettesitve ¢s a kijelolt integraldst elvégez-
ve (ez egyszerd, hiszen (22) miatt csupdn exponencidlis
fuggvények integrdldsardl van sz0) az aldbbi végeredményt
kapjuk:

5,() = 22 H ()l
x (To+2Re { H (jw) A(e7T0)} + B(e3T0))

(23)
ahol
A(z) =V (-1,0) - V(2,0) Bl
és
B(Z) = |A(2)!2
L& =(o(pr+py)To _
XY‘Z HiHj(e ¢ 1) =
Z_:Jl =1 (pk +p[)(1 — ekaOZ—l)(l _ epl OZ)

(25)
A keretezett formuldkkal tehat a linearizélt modell egzakt
analizise elvégezhetd.

Alkalmazasi példa

Sok esetben az oszcilldtor egy veszteséges parhuzamos
LC kor egy fesziiltségvezérelt dramgenerdtorral (tipikusan
egy bipoldris tranzisztorokbdl felépitett differencidlerdsito-
vel) visszacsatolva. Ekkor a nemlinearitds komparatorral
valé kozelitése redlis és szokdsos feltételezés, a sdvszird
pedig egy egységnyi erdsitésti masodfoku alaptag. Vagyis

<1’(jl
i) = gromyar
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ahol az wy sdvkozépi (kor)frekvencia és a () josdgi ténye-
z6 adottak. Ekkor nemcsak, hogy teljesiil az a feltételezé-
stink, hogy a zajtalan oszcilldtor kimenetének egymast ké-
veté nullitmenetei egyenld tdvolsdgra vannak egymdstdl,
hanem idedlis kompardtor esetén a periédusidé is egzaktul
meghatdrozhat6 [20]. Nevezetesen

T = 9Ty = 2~

wOSC

/ 1
Wosc = Wo 1“@

az oszcillécié frekvencidja. Ha a fenti adatokat és H (s)
parcidlis tortekre bontdsabdl egyszeriien adédo

ahol

— B OJ() + .

P1 =Py = 2Q JWosc

és
wo . Wo
H=H =—1|1+47 )

; . 2Q ( Wosc
paramétereket (22)-be, (24)-be és (25)-be helyettesitjiik,
akkor
A(ej“’TO) =

, T " T, T,
o <smh (w;Q0> +27 sinh? (w:QO> tan (60—29)>
és
. 2
B(eﬂﬂo) — ._Q
wo

X <cosh (wOTO sec? wTo sinh® woTo
4 2 4Q

adédnak, amelyeket (23)-ba helyettesitve megkapjuk az
idedlis és a zajos kimenetek kilonbségének linearizdlt mo-
dellbé! szamolt spektrélstirtiségét. Az igy kapott szimu-
laciés eredményeket mérési eredményekkel hasonlitottuk
Ossze. A diszkrét komponensekbdl megépitett oszcilldtor
kapcsoldsi rajzat a 10. dbrdn mutatja.

10 dbra. A diszkrét komponensekbdl megépitett oszcillator
kapcsoldsi rajza

Léthatéan az oszcilldtor sdvsziirdje egy masodfoka Tow —
Thomas alaptag. Az z(t) zajforrds pedig egy —44 dBm
szintre bedllitott zajgenerdtor volt. Az dramkori kompo-
nensek megvélasztdsa az wy = 48.4 krad/sec és () = 1
paraméterek bedllitdsat biztositotta. A végformula kiérté-
kelésével kapott szimuldciés eredmények a 11. dbrdn lat-
hatdk, a mérési eredmények pedig a 12. dbrén.

20

_g-lo
8.20
5-30 /, \ /\
40 Iy A
£ Z S~ i -
8250 e
-60
70
-80
57 84 1Ll 138 165 192 219 246 273 30

Frekvencia kHz-ben

11. dbra. A linedris modell végformuldjanak kiértékelésével kapoit
spektralsiiriség dB-ben

12. dbra. A diszkrét komponensekkel megépitett, 10. dbrdn ldthato
dramkornek (spektrumanalizdtorral tértént) mérési eredménye

Lathatd, hogy a rezonanciafrekvencidn, ill. annak pérat-
lan szdmu t6bbszordsein a linedris modell végtelen spekt-
rlsiriséget josol, pedig a mérésen vildgosan felismerhe-
ték a véges csucsok, Gsszhangban a 4. dbrdval is. Ezektd]
csak kissé is eltérd frekvencidkon azonban a linedris mo-
dell lathatéan nagyon jO kozelitést nyidjt. Vizsgdljuk meg
konkréten az w,s. rezonanciafrekvencia kornyezetében jo-
solt viselkedést részletesebben. Ez a vizsgalat egyben utal
arra is, hogy a 11. dbrét szolgéltaté meglehetésen bonyo-
lult végképletbSl hogyan kaphaté egy egyszerlibb terve-
zési formula. Ha tehdt w = wesc, akkor H (jw) = 1,
sec? (wTp/2) = 4/(TE(w — wosc)?), és igy némi trigono-
metriai dtalakitds utdn azt kapjuk, hogy az wos. frekvencia
kérnyékén

cosh (3%1) sinh® (%)
(W = Wosc )2 T 3wy

Bylw) = 8y

és a kozelités anndl pontosabb, minél kozelebb van egy-
mashoz w €s wege. Az igy kapott spektrélstirliség integra-
lasdval meghatdrozhatd wese kis kornyezetében a zaj altal
indukdlt P, _ kimeneti teljesitmény. Ezt elvégezve viszont

OsC

egyszerien adddik, hogy:
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Wosct+Aw

1
= lim — Sy(w)dw = co.
Aw—0 27{' y( )

K&

Wosc
Wosc —Aw

Vagyis a kisjeli analizis alapjat szolgéltato (4) linearizéldsi
feltételezéssel ellentmonddsra jutunk. Ugyanis (4)-ben fel-
tételeztiik, hogy kelléen kis perturbdld jellel biztosithatd,
hogy az idedlis €s a zajos kimend jelek kiilonbsége tetszd-
legesen kicsivé tehetd (amikor egy elsérendii Taylor-soros
kozelités alkalmazdsa indokolt). Kis kiilonbségi jel azon-
ban egy kis sdvsz€lességben nem okozhat végtelen telje-
sitményt. Tulajdonképpen szerencsésnek mondhaté az a
kortilmény, hogy ez a probléma csak a rezonanciafrekven-
cidhoz, ill. annak pdratlan tobbszoréseihez nagyon kozeli
frekvencidkon jelent problémdt. A kovetkezd fejezetben
latni fogjuk, hogy linearizdlds nélkil viszont sokkal bonyo-
lultabbé valik a helyzet.

3. EGZAKT ANALIZIS [8], [9]

Fogalmazzuk meg elészor az oszcilldtor miikodését leird
matematikai modellt a kordbbiakndl dltaldnosabban. Tér-
jink vissza a 7. dbrdra, és tegyiik fel, hogy a H (s) étviteli
figgvényl sdvszlrd allapotvaltozds leirdsa a kovetkezo:

d
Zﬁw(t) = Aw(t) + bu(t)

- i
§(t) = < w(t)
Itt A adott négyzetes matrix, b €s ¢ adott vektorok, tovdbbd

wy (t)

w(t) = | w2(?)

az dllapotvektort, u(t) a sziré bemenetére jutd jelet, a
T felsé index pedig a transzpondlds muveletét jeloli. A 7.
dbrén azonban az is lathato, hogy

u(t) = f(§(2) + (1),
és igy az éllapotvektorra a

%w(t) = Aw(t) +b(f(c"w(t)) + z(t))

nemlinedris differencidlegyenletet kapjuk. Ha az z(t) = 0
perturbdlatlan esethez tartozé édllapotvektort

wogl(t)

wo (t) == wO»Q(t)

jeloli, akkor pedig
d T
o (t) = Awo 1) + b(F("wo 1))
A fenti két differencidlegyenlet dltaldnosabb és tomorebb
formdban ugy is kifejezhetd, mint

d

L w(t) = tow(e)) + (1) (26)
Lwolt) = flw 1) (27)

ahol
fi(w)
fa(w)

f(w) =

alkalmas vektor-vektor fiiggvényt jelol, és x(t) komponen-
sei tartalmazzdk a perturbéldjeleket. Valoban, (26) és igy
(27) az oszcilldtorok nagyon éltaldnos, tobb zajforréds ese-
tén is érvényes, a 7. dbrdn tulmutatd leirdsdt adja. A 7.

dbrdn lathat6 modellbél a tényleges kimenetek az §(t) =

cT'w(t), ill. idedlis esetben az yo(t) = ¢T'wy(t) egyszert

Osszefiiggéseken keresztiil szdmolhaték az éllapotvektor-
bol. Altaldnosan is igaz, hogy a megoldds szempontjabdl
clegendd az allapotvektorral foglalkozni.

Kiséreljlink meg most a 7. dbra és a fenti dllapotvéltozds
leirds alapjdn egy intuitiv magyardzatot adni arra az el6z6
fejezetben tapasztalt jelenségre, hogy 7(t) tetszSlegesen
kis perturbéci6 esetén sem lesz kézel az idedlis yo (t) kime-
nethez. El6szor is kozvetlen behelyettesitéssel azonnal 14t-
hat6, hogy ha wq (t) megolddsa (27)-nek, akkor tetsz6leges
to esetén wy(t + to) is megoldds. Igy az yo(t) = ¢wo(t)
osszefiiggésen keresztiil megallapithatd, hogy yo (t + to)
is tekinthetd perturbdlatlan kimenetnek. Tegyiik most fel,
hogy z(t) egy véges ideig tarté (id6hatdrolt) zavarjel, és
z(t) megjelenése elétt a kimenet yo(t). z(t) jelenléte
alatt az §/(t) kimenet természetesen kiildnbozni fog yo (t)-
t6l. Az z(t) zavarjel megsziinte utdn kikapcsoldsi tranziens
folyamatok jdtszodnak le. A tranziensek lezajldsa utdn a
rendszer mikodését ismét (27) irja le, de mdr valamilyen
wo (t + to) megolddssal, ahol ¢y a rendszer és z(t) dltal
meghatérozott. Igy a perturbélatlan kimenet tj dllanddsult
allapota yo (t+1o) lesz. Mindezeket 13. dbra szemlélteti. A
leirt kvalitativ viselkedés konkrét oszcillditorok numerikus
analizisével is nyomon kdvethetd.

Ay

ANEVA
\//Mm Y

/(\/\ o \ =
\/ Ax(1) \\\/f :

0 A A b
WV o

tranziensek

13. dbra. Az oszcilldtor viselkedésének intuitiv szemléltetése véges
idejii perturbdcié hatdsdra

Egy hosszabb ideji z(t) perturbdcié szakaszonként
dsszetehetd véges idejli és eltolt perturbaciok 6sszegébdl,
¢és hatdsdban hasonld jelenséget eredményez. Ha a per-
turbdcié amplitiddja kicsi, akkor ez érezhetéen nem sok-
ban mdédositja az idedlis amplittdot, viszont a perturbdlt €s
a perturbdlatlan kimenetek kozotti idGeltolds tovdbbra is
meghatdrozod lesz a zavarjel dllandé jelenléte miatt. Ez a je-
lenség kétvéltozds esetben hatdsosabban szemléltethetd az
un. fézissikon, amikor wq (t) és w(t) egy t-ben paramétere-
zett sikvektorral, ill. a sikvektorok végpontjai dltal megha-
tarozott gorbékkel (trajektdridkkal) irhatd le. Ahogy ezt a
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14. abra is mutatja, wo () = wo(t+1") miatt wg () trajek-
toridja szikségszerlien zdrt. A perturbdlt w(t)-hez tarozé
trajektoria nem lesz zért, hiszen w(t) éppen a perturbacié
miatt nem periodikus. Kis perturbacié esetén azonban, a
fenti intuitiv indokldssal 6sszhangban, feltételezhetd, hogy
wo(t) és w(t) kozel lesz egymdshoz. Mindezt a 14. dbra
szeml€lteti, ahol a két trajektéria tdvolsagdt az dbrdzolha-
tdsdg érdekében elttloztuk.

perturbalt trajektéria a(1)

w(t)

)

w,(1+ (1))

\J

Wou(?) w, (1)

idealis trajektéria

14. dbra. Oszcilldtor viselkedésének fazissikon torténé szemléltetése

A 14. dbra egyben mutatja a perturbdlt w(t) vektor
azon szokésos felbontdsdt is, amelyben a tobb egzakt ana-
lizismddszer is [6], [7], [8], [9] megegyezik. Nevezetesen,
w(t) egyik komponense egy olyan vektor, amelynek vég-
pontja az idedlis trajektdridn van. Eppen ezért valamilyen
alkalmas ¢(t) segitségével biztosan kifejezheté wo(t +
¢(t)) alakban. w(t) mdsik komponense pedig ldthatéan
az a(t) = w(t) — wo(t + ¢(t)) kilonbséggel definidlt.
Ha ¢(t) olyan, hogy alkalmasan ,kis” z(t) esetén w(t) és
wo (t+ (1)) egymashoz elegendéen , kézel” van, akkor el-
s6 kozelitésben a(t) hatdsa elhanyagolhaté. Vagyis €ljiink
a

w(t) = wo(t+ ¢(t))

kozelitéssel. Ekkor tehdt w(t) az idedlis wo(t)-bSl egy
¢(t)-n keresztiil megvaldsuld fazismoduldciéval kozelithe-
t6, ami a kordbbiakban emlitett periédusidére vonatkozd
ingadozdst szemléletesen is kifejezi. Ha x(¢) komponen-
sei sztochasztikus folyamatok, akkor ¢(t) is sztochasztikus
folyamat lesz. Ekkor a wo(t + ¢(t)) komponenshez tar-
tozé spektralstirGiséget fdziszajnak (phase noise) nevezik.
Megjegyezziik, hogy a teljes kimeneti spektralstiriségre
a(t)-nek komoly hatdsa lehet, f6leg a rezonanciafrekvenci-
4t6l, ill. ennek tobbszoroseitdl tavolabb esé frekvencidkon.
Erezhetden a(t) f6leg az oszcilldcié amplitadéjara van ha-
tassal, igy az dltala indukdlt zajt amplitiidézajnak (amplitu-
de noise) nevezik. Elsésorban terjedelmi korldtok miatt az
amplitaddzajjal nem foglalkozunk.

Vegylik észre, hogy a 14. dbran ldthaté dekompozicid
nem egyértelm(i. Tébb olyan ¢(t) is definidlhatd, amely-
nek hatdsdra wo(t + o&(t)) kozel lesz w(t)-hez. Valéban,
o(t) szdrmaztatésat illetéen az irodalomban taldlhaté eljd-

(28)

rdsok eltéréek és részben heurisztikusak. Az aldbbiakban
egy olyan nemrég publikdlt médszert ismertetiink, amely a
problémat egzaktul megoldja [8], [9]. A mddszer azért is
szimpatikus, mert kiinduldsa ugyanaz a linedris és varidns
modell, amit az el6z6 fejezetben egy specidlis oszcillator-
tipus esetén mdr targyaltunk. Ott a (4) Osszefiiggésen ke-
resztil egy elsérendd Taylor-soros kozelitést alkalmaztunk.
Ugyanez a linearizdlds 4ltaldnosan is megtehetd [5]. Isme-
retes, hogy az f(w(t)) vektor-vektor fiiggvény wq(t) bé-
zispont koriil vett elsérendd (tobbdimenzids) Taylor-soros
kozelitése:

af(w)
flw(t)) = £ t R t) —
(1) = Mo (6) + 50| wlt) = wo(0)
ahol
8(.9[1(“’0) agl(wo)
wo, 1 wo 2
Of(w) _ | 9fa(wo) 9fa(wo) (29)
ow w=w(t) O3 o,

az idedlis megolddshoz tartozé Jacobi-matrix.? Itt a parci-
élis derivaltakkal megegyezd jelolés azért terjedt el, mert a
derivéldssal kapcsolatos szabdlyok (tobbnyire) formalisan a
Jacobi métrixra is alkalmazhatdk. Tehdt, az elsérendd ko-
zelitést felhaszndlva (26) és (27) alapjén azt kapjuk, hogy

d d

zﬁw(t) e aWO (T)

= f(w(t)) — f(wo (1)) + x(1)

~ Of(w

2 ey (V(E) = W0 (1)) + x(1)

Vagyis bevezetve az
y(t) = w(t) = wo(?)
kiilonbségi vektort és az
of
A(t) = —(w)‘
ow w=w(t)

egyszerusitd jelolést az alabbi linedris s idévaridns modellt
kapjuk:

(30)

Dy(t) = A)s() +x(1). (1)

A Jacobi-métrix definicidjabdl lathaté, hogy wo(t) =
wo(t + T) miatt A(t) A(t + T) is teljesil, és igy
(31) egy linedris, T' szerint periodikusan varidns rendszert
ir le. Az el6z6 fejezetben ldttuk, hogy ez a fajta linearizélds
ugyan cllentmonddsra vezet, a kapott eredmény mégis
j6l hasznélhatd. Valdban, az idedlis rendszert leiré (27)
nemlinedris és a (31) linedris differencidlegyenlet

Zn(t) =A@

szerinti homogén véltozata egymadssal szoros kapcsolatban
van. Képezve ui. (27) mindkét oldaldnak id6 szerinti deri-
véltjat a (Jacobi-mdtrixra is érvényes) lancszabdly felhasz-
ndldséval

(32)

d? d
WWOU) = Ef(WO(t))
of l /
= | Sw(t) = Al (1),
\’V:wo L (L

2 A derivalt tenzor matrixos reprezentécioja.
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amit (32)-vel Osszevetve az

d

t) = —wql(t
¥a(t) = —wo(t)
fontos Osszefliggést eredményezi. Vagyis, a perturbdlatlan
nemlinedris rendszer megolddsdnak id§ szerinti derivltja
kielégiti a linearizdlt modell homogén differencidlegyenle-
tét.

A tovdbbiakban ¢(t) definidldsahoz sziikségiink lesz
(32) 4ltaldnos megolddsara. Maga a megoldds jol ismert a
differencidlegyenletek elméletében. Az aldbbiakban azt a
megolddsi formalizmust foglaljuk 6ssze, amelyre dltaldban
a Floguet-tétel (G. Floquet, 1883) elnevezéssel hivatkoznak
[21], [22].

3.1. A linearizalt modell homogén részének
megoldasa

Keressiik (32)

(33)

¥4(0) = yo (34)
peremfeltételt kielégité megolddsat ¢ > 0 esetén, ha
A(t) egy (n x n)-es mdtrix. Ismeretes, hogy a (32)-nek
végtelen sok megolddsa van. Alkossuk meg tetszbleges
y1(t),...,yn(t) linedrisan fiiggetlen megolddsokbol az
ugyancsak (n X n)-es un. fundamentdlis matrixot:

Y(t) = n(t) y2(t) -+ ya(t)] (35)
Az Y1(t) megoldésok linedris fﬁggetlensé},e miatt Y(t)

hogy nem egyertelmu Maés linedrisan fiiggetlen meg,olda—
sokat vélasztva altaldban mds fundamentdlis matrixot ka-
punk. (32) alapjan tetszéleges fundamentdlis mdtrix tehdt
megoldésa a
d
dt

homogén differencidlegyenletnek, €s ismeretében (32) meg-
olddsa

Zy(t) = A1) Y(2) (36)

ya(t) = Y()Y ™ (0)yo0 (37)
alakban irhat6 fel. (37) helyessége konnyen beldthatd, hi-
szen (36) mindkét oldaldt jobbrol az Y=1(0)yo vektorral
szorozva éppen a megoldani kivdnt (32) differencidlegyen-
letet kapjuk. Masrészt, y,(0) = Y(0)Y~1(0)yo = yo,
vagyis a (37) szerinti megoldds a (34) peremfeltételt is kie-
1égiti.

A (37) szerinti megoldds teljesen dltaldnos, nem haszndl-
ja ki A(t) periodicitdsat. Prébaljunk elészor a periodicitést
kihaszndlva kapcsolatot teremteni kiilonféle fundamentalis
matrixok kozott. Példaul, ha (36) mindkét oldalédt egy tet-
sz6leges nemszinguldris (invertdlhatd) B matrixszal szoroz-
zuk, akkor kdzvetlenil ldtszik, hogy Y(t)B is fundamentalis
matrix. Nem magdtdl értetédd, de igaz az allitds megfordi-
tdsa is, nevezetesen, ha Y(t) fundamentélis matrix, akkor
alkalmas B-vel tetsz8leges mds fundamentdlis matrix Y(¢)B
alakban fejezhetd ki [22]. Keressiink most A(t) periodici-
tdsdt kihaszndlva egy specidlis B matrixot. Felirva (36)-t a
t + T id6pontra

%Y(z‘—kT) = AL+ T)Y(t+T)
= A)Y(t +T)

adodik, hiszen A(t) = A(t + T). Vagyis Y(t + T)
is fundamentdlis mdtrix. Ekkor viszont kell, hogy legyen
olyan B amelyre tetszOleges t esetén

Y(t 4+ T)=Y(t)B - (38)
teljestil. Kifejezve B-t £ = 0 esetén azt kapjuk, hogy
B=Y'(0)Y(T). (39)

Az egyszeriség kedvéért tegyiik fel, hogy a kapott B

matrix 3y, ..., [, sajatértékei egyszeresek. Ekkor B un.
spektrélfelbontdsa

= U<ﬂla R ﬂn>U—1
formdban irhat6 fel, ahol (4,...,0,) a f1,..., 0, sa-

jatértékekbdl alkotott diagondlmatrix, U pedig B sajatvek-
toraibdl (mint oszlopokbdl) alkotott in. modalmatrix. Er-
demes megjegyezni, hogy B ugyan nem egyértelmi, sa-
jatértékei kimutathatdéan egyértelmiek [22]. Definidljuk
most az un. Floquet-exponenseket Ugy, mint azokat a

A1, ..., A, mennyiségeket, amelyek kielégitik a 3; =
I T osszefiiggéseket. Igy bevezetve a
D= (A e ondin) (40)
diagondlmatrixot B spektrélfelbontdsa
B = UPTu! (41)

alakban is kifejezhetd. Definidljuk ezek utdn a
P(t) = Y(t)Ue (42)

mdtrixot. Lényeges tulajdonsdga, hogy periodikus, hiszen
(38) és (41) felhaszndldsdval

P(t + T) = Y(t + T)Ue DC+T)
= Y(t)BUeD(+T)
= Y(t)BUe " PT e P!
= Y(t)UePT U ue PT P!
= Y(t)UePTe~PT Dt
(t)Ue™P* = P(2)

[rjuk most fel a megold4
Y(t) kifejezhetd, mint Y(¢ ( )ePtu—1, fgy

Y(t)Y (0 ) P(t)e™ U (P(O)U™!) ™
P(t)e "‘P-l( )
amit (37)-be helyettesitve
yn(t) = P(t)eP' P71 (0)yo (43)

adédik. Jeloljik most P(t) oszlopait w;(t)-vel, P~!(t)
sorait pedig v/ (t)-vel, azaz:

P(t) = [ (1) - -wa (9],
Prl) = () )]

A bevezetett vektorokat (43)-ba helyettesitve végll a
szdmunkra kedvezd

ast P(t) fiiggvényében. (42)-bol
-2

(44)

n

ya(t) =D w(t)vi (0)e iy

k=1

(45)
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alakra jutunk, ahol P(¢) periodikussdga miatt nyilvdnval6-
an az is teljesiil, hogy

up(t) = u(t+7)

és VZ‘(t) = v{(t + 7). (46)

3.2. Az oszcillacio és az amplitiido-stabilizacio
feltétele

Ismeretes, hogy egy rogzitett munkaponttal rendelke-
z6 nemlinedris rendszer stabilitdsa eldonthetd a rendszer
munkaponti linearizdldsédval kapott kisjelli modell stabilita-
sa alapjdn. Rogzitett munkapont esetén a kisjel(i rendszer
linedris és idGinvaridns. Ha a kisjeli modell dllapotmatri-
xdnak sajatértékei negativ valds résszel rendelkeznek, ak-

-kor a nemlinedris rendszer munkapontja stabil. Ha lega-
ldbb egy sajdtérték valos része pozitiv, akkor a nemlinedris
rendszer munkapontja nem stabil. Végiil, ha vannak tisztdn
képzetes sajatértékek, akkor a nemlinedris rendszer mun-
kapontjdra szokds azt mondani, hogy a stabilitds hatdrhely-
zetében van. Sok nemlinedris rendszer munkapontja nem
rogzitett, ennek ellenére az idében véltozé munkapont ko-
ril elkészitheté a rendszer linedris €s idévaridns modell-
je. Gyakori azonban az is (mint pl. éppen oszcilldtorok
esetén), hogy a nemlinedris rendszer nagyjeld tizemmddja
periodikus. Ekkor a linearizalt modell periodikusan vari-
ans lesz, és a homogén megolddsra vonatkozdéan mindig
a (45) szerinti megolddssal ifrhato le. Ebben az esetben a
A1, ..., A, Floquet-exponensek gyakorlatilag ugyanazt a
szerepet toltik be, mint egy rogzitett munkaponttal rendel-
kezd nemlinedris rendszer munkaponti linearizdldssal ka-
pott kisjeld (linedris és invaridns) modelljében az allapot-
matrix sajatértékei.

A Floquet-exponensekre vonatkozé megkotéseknek olya-
noknak kell lenniiik, hogy egyrészt dsszhangban legyenek
a nagyjeld és a kisjeld muikodést dsszekapcesold nagyon
fontos (33) osszefliggéssel, mdsrészt adjanak magyardzatot
a (nagyjelil) oszcilldcié amplitiddjdnak stabilitdsdra is. Le-
gyenek a feltételek az aldbbiak:

/\1 =i €s
Re{Az} < O,Re{/\g} < 0,,Re{/\n} <0

Nézziik most meg a feltételek kévetkezményeit. A (33)
Osszefliggés szerint a kisjeld modell homogén differencia-
legyenletének van egy yn(t) = w;(t) megolddsa. Mivel
kiinduldsi feltételink az, hogy wo (t) = wo(t + T), ezért
wy(t) = wy(t + T') is fenndll. Vagyis a kisjeli modell
homogén differencidlegyenletének kell, hogy legyen egy T'
szerint periodikus megolddsa. Ha (45) 6sszegzését (47)-nek
megfelelden felbontjuk, akkor:

ya(t) = u (t)v{ (0)yo

+ Z ui(t)vi (0)erly,
k=2

Itt a Ay = 0 feltétel és (46) miatt uy (¢)vi (0)yo egy
T szerint periodikus Osszetevd, és (47) mdsodik feltéte-
le miatt pedig (48) Osszegzése t novekedésével nulldhoz
tart. Vagyis, a kisjeld modell megolddsa aszimptotikusan
az uy (t)v{ (0)yo periodikus megolddshoz tart tetszSle-
ges yo kezdeti értéket feltételezve. Igy a Re{\y} < 0,

(47)

(48)

Re{A3} < 0,...,Re{\,} < 0 feltételek pontosan az
oszcilldtor amplitGddjdnak stabilitdsdt biztositjdk. Képes-
nek kell lenniink azonban az yo kezdeti értéket tgy meg-
vélasztani, hogy yx(t) = wy(t) pontosan teljesiiljion (ne
csak aszimptotikusan). Ehhez az u,(t) és a v} (t) vektorok
cgy tovdbbi lényeges és nagyon egyszerlien megkaphat6
tulajdonsagdt haszndljuk fel. (44)-b6l ui. kdzvetleniil adé-
dik, hogy

1 0 0

9 1 ! =P L ({)P(?)

O 0 sss i
()ui(t) - vI(tua(t)
VI@ui(t) - vI(t)un(t)

ami a megfeleld mdtrixelemek egyenldségébdl azt eredmé-
nyezi, hogy:

om0~} 243

Vagyis u;(t) és v/ an. biortonormalt bézisrendszert alkot-
nak. fgy yo = uy(0) vélasztdssal (49) miatt (48)-bSl azt

kapjuk, hogy
y(t) = w (2)v1 (0)u1 (0)

+ ) u(t)vi (0)e M uy (0) = wy (2),
k=1

(49)

ami

uy () = wo (1) (50)
esetén pontosan az yp (t) = wy(t) Gsszefuggést eredmé-
nyezi.

3.3. Oszcillatorok faziszaja

Hatdrozzuk végiil meg a féziszajt, vagyis a 14. dbra sze-
rinti w(t) = a(t) + wo(t + ¢(t)) dekompoziciéban a
wo (t + ¢(t)) komponenshez tartozé spektrélsiriséget. A
most ismertetésre kertld megolddsnak az az alapgondo-
lata, hogy az x(t) perturbdciét is két részre bontjuk ugy,
hogy egyik komponense a kimenet wy (t + ¢(t)) kompo-
nenséért legyen felelés. Vagyis, legyen

x(t) = x(t) + xa(?) (51)
gy, hogy x(t) = x4(t) esetén w(t) = wo(t + o(t))
teljesiilion. Igy (26)-ba helyettesitve:

Lol + 6(0)) = oo (¢ + 6(1))) + % t).

Ez a differencidlegyenlet a derivalds lancszabdlyaval, (27)-
nek a t + ¢(t) idépillanatra vonatkozé wy(t + ¢(t)) =
f(wo (t+¢(t))) alakjaval az alabbi médon egyszeriisithetd:

d
Ewo (t i ¢(t )

)) = fwo(t + ¢(1)) + x4(?)
wo (t + (1) (1 + ¢ (1)) = f(wo(t + 6(1))) + xo(1)
wo(t + 6(1))¢' (1) = x4(1)

Ha még az (50) 6sszefiiggést is felhaszndljuk, akkor az

w(t + $(1)' (1) = x(1) (52)

H

ll
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alakra jutunk. x4(t) konstruktiv megtaldldsdhoz elészor
irjuk fel x(t)-t az uy(t + &(t),...,un(t + H(t)) vek-
torok dltal kifeszitett bazisban. Vagyis keresenddk azon
z1,...,T, (skaldr) mennyiségek, amelyekre

x(t)

n
= Z Trug(t + B(t))
k=1
teljestil. A (49) szerinti biortonormalitdst felhaszndlva ha
mindkét oldalt balrdl szorozzuk v7 (¢ + ¢(t))-vel akkor

vi (t+ o(t))x(t)
= Z zpvi (t 4 ¢(t))ur(t + (1)) = x4,
k=1

és gy
n

x(t) = SOV (t+ ()x(uet + 9(1)).
k=1

Az (50) osszefiiggést is felhaszndlva definidljuk ezek utdn
X (1)t €s x4 ()-t a kovetkez6képpen:

xp(t) = v{ (t+ &(1))x()m (t + (1))
- (53)
és xa(t) = D Vi (£ + ())x(t)u(t + (1))
k=2
Vagyis x4 (t) a kisjelt periodikus megolddst biztosité A; =
0 Floquet-exponenshez tartozd bazisvektor irdnydba mu-
tat. Ha a kapott x,(t)-t (52)-be helyettesitjiik, akkor az

u (t+ &(t)) %é(t)
= v (t + 6(1))x(t)uy (t + B(2))

differencidlegyenletet kapjuk, ami viszont ldthatéan telje-
siil akkor, ha ¢(t) kielégiti a

d
—6(t) = vi (t+6(1)x(t)

differencidlegyenletet. Ezdltal ¢(t), mint (54) megolddsa,
egyértelmtvé vélt. Itt nem részletezzik, de kimutathatd,
hogy ¢(t) vélasztdsa biztositja, hogy w(t) é wo(t +
¢(t)) valdban ,kozel” lesz egymédshoz. Nevezetesen, ha
az euklideszi normét || || jeloli, akkor bizonyithatd, hogy
korldtos wo(t + ¢(t)) esetén ||a(t)|| is korldtos marad,
tovabbd kellden kis ||x(t)|| valasztassal ||a(t)|| is kellden
kicsivé tehetd [8], [9].

Hatérozzuk végiil meg a wo (t+¢(t)) spektrélsiiriségét,
ha x(t) komponensei gaussi fehér zajok. Ismeretes, hogy
tetszéleges komplex g(t) sztochasztikus folyamat egy olyan
Sy(w) spektrélsﬁrﬁség, -matrixszal jellemezhetd, amelynek

;;;;;;

(54)

spektrélstiriségek. Maga S, (w) pedig az

i

1
'Q—i / Rg(t, T)dt

~i

Ry(7) = lim (55)

t—oo
atlagolt autokorreldciés madtrix (7 integrdldsi valtozoéval
vett) Fourier-transzforméltja, ahol

R,(t,7) = E{g(t)e" (t + 1)} (56)

az autokorreldciés mdtrix, a H felsé index a konjugdlds-
transzpondldst (Hermite féle operaciot), E{-} pedig a var-
hat6 ért€k képzésének operdtorat jeloli. Ha g(t) stacion4-
rius, akkor Ry (t, 7) fuggetlen lesz t-t6l, és igy az R,y(7) =
R, (t, 7) ismert osszefuggést kapjuk. A wo (¢4 ¢(t)) folya-
mat autokorreldciés madtrixdra tehdt felirhatd, mint

R (15 7)

= E{wo(t + ¢(t)w' (t+ 7 + o(t + 7)) }.

Tudjuk azt is, hogy wo (t) T szerint periodikus, igy

oo
Z wnejn—zaf-t
n=—oo
formdban Fourier-sorba fejhetd, ahol w,, komponensei
tartalmazzdk wo(t) megfelelé komponenseinek Fourier-
egyiitthatéit. Az E{-} operdtor linearitdsat kihaszndlva
pedig azt kapjuk, hogy:

R (t;7)
[o.¢] o ¢}
:E{ anein%”r(tw(t)) wae—j’“%”*(t+f+¢<‘+*))}
N==—00 k=—o00
o ¢] (e}
n=—o0 k=—o00

< E {ejn-T-cb(i) —jk3Fo(t+T) }

Ha tehdt bevezetjiik a

Vnk(t,7) = ng(t) — kot +7) (57)
sztochasztikus folyamatot, akkor:
Ris, (t T)
jnsEt —]kz’r(t-{-r)
Z Z wawfl e/ e . (58)
n=—00 k=—o00

X B {ej%‘-"r—ﬁn?k(t,r)}

Vegyiik észre, hogy Ry, (t,T) kifejézésében a bevezetett
Uk (t, 7) folyamat w = 27 /T helyen vett E{e?*?n (7))
karakterszitikus fliggvénye szerepel.

A szakirodalomban® szinte magdtdl értetédden @(t)-t
olyan Gauss-folyamatnak (in. Wiener-folyamatnak) téte-
lezik fel, amelynek vdrhaté értéke konstans, variancidja
pedig t-vel ardnyos. Ekkor azonban ¥, x(t, 7) is Gauss-
folyamat lenne, és karakterisztikus figgvénye pedig zart
formuldval szdmolhat6 lenne . Az (54)-ben kapott differen-
cidlegyenlet éppen azért nagyon fontos, mert felhasznéld-
séval ez a feltételezés ellendrizhetd.

Ha x(t) elemei sztochasztikus folyamatokat, akkor (54)
egy sztochasztikus differencidlegyenletté vélik, ahol a meg-
oldés ¢(t) is sztochasztikus folyamat. Ismeretes, hogy min-
den sztochasztikus folyamat egyértelmien jellemezhetd va-
16szintségi strliségfiiggvényével, ami mdr egy olyan deter-
minisztikus kétvdltozos fiiggvény, ahol egy egyik valtozo t.
Eppen ezért a legéltaldnosabb megoldési technika az, hogy
valamilyen modon a sztochasztikus differencidlegyenletet

3 Féleg a lézeres és a sziloptikai kutatdsban, ahol a sztochaszti-
kus analizis megszokott [1].
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egy determinisztikus, a folyamatok valdsziniségi surtiség-
fiiggvényeit tartalmazoé differencidlegyenletre transzformdl-
jak. Szerencsére ismert [23], [24], ha x(t) elemei korreld-
latlan gaussi fehér zajok és a sztochasztikus differencidle-
gyenlet (54) szerinti, akkor

g(4,1) = vi(t + 4(2))

bevezetésével (54)-bbl az

a]) (77’ 0 1‘(T}7t) ;
%) 2 (st 220,
+§5—2< (n, t)e(n.1)ps(n. 1))

an. Fokker —Plank egyenlet szdrmaztathatd, ahol pg (7, 1)
jeloli ¢(t) strtségfiiggvényét és 0 < A < 1 pedig a szto-
chasztikus differencidlegyenletet interpretdld sztochaszti-
kus integrdl definici6jatol fiigg. Vagyis kozvetleniil ellen-
Grizhetd, hogy a Wiener-folyamathoz tartozé pe(n,t) st-
riségfiiggvény kielégiti-e a Flokker —Plank egyenletet. A
sztochasztikus analizis eszkoztarat erételjesen felhaszndld
levezetést itt még vdazlatosan sincs modunk ismertetni. A
végeredmény azonban az, hogy ¢(t) ugyan nem Wiener-
folyamat, viszont ¢ nagy értékeire, aszimptotikusan az-
z4 valik. Hasonl6an, az E{e’*’n k(7)) karakterisztikus
figgvény sem dllithatd el zart alakban, viszont nagy t ese-
tén igaz, hogy

E{ejW19n,k(th)}
s e]w(n k)me ?-w ((n k) Zet+kZer— 2nkcmin(0,7))

(59)
ahol m jeldli ¢(t) varhaté értékét (nagy t esetén) és:

c= vl (t)vi (t)dt

&
7

O\.H

(60)

Ezek utdn (59)-t (58)-ba helyettesitve az
Rig; (1 T)

- Z Z wawll edn 3t =ik 3 (t47) i 5 (n

n=-00 k=—

- e—%((n—k)zct-{-kzcr—'lnkc min(0,7))
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aszimptotikus ()SS/efuggcst kapjuk Nagy t esetén azonban,

k e ’
ha n # k, akkor az e—?—(" i klijCZCS nulldhoz tart,
igy az n = k eset lesz a meghatdrozo, amikor

Reg, (257)

22
2T . i o :
% 2 : anilc-le Jk.T.Te T n ¢(T—2 min(0,7))
n=-—0oo
oo

H_—jkfr ——72"2n20|T|
E Wi € 7 T '8 % ]

n=-—co

hiszen |7| = 7 — 2 min(0, 7).

Vagyis aszimptotikusan wo(t + ¢(t)) egy staciondrius
sztochasztikus folyamattal reprezentdlhatd. A gyakorlati
megfigyelhetéség (mérhetdség) szempontjdbdl ez ténylege-
sen staciondrius folyamatot jelent. Ugyanezt fejezi ki az is,
hogy (55)-be helyettesitve

oo
2% -
= g wnwnHe L
n=-—00

adddik, hiszen a t szerint vald dtlagoldst valéban elegendd
az aszimptotikus részre elvégezni. Képezve végiil (61)
Fourier-transzformaltjat az

Bl
27":2 nzc|r|

(61)

S H (%)Z"ZC
S (w) = W, W
)= 2, e L&) e + (wtn¥)’

62
végeredményt kapjuk. A kapott eredmény szemléleti:ser)l
Osszhangban van a 4. dbrdval is. Kiértékeléséhez ismerni
kell a wq(t) idedlis allapotvektort, ill. komponenseinek
Fourier-egyiitthatdit tartalmazé w, vektorokat. Viszont
a ¢ szamoldsdhoz sziikséges vq(t) vektor meghatdrozdsa
miatt az oszcillator teljes kisjeld Floquet-modellezését is el
kell végezni. Mindez numerikusan nem konny(i, mar a 7'
peridédusidé pontos meghatdrozdsa is problémas.
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NOISE ANALYSIS OF OSCILLATORS WITH
STATIONARY WHITE NOISE PERTURBATION

L. TOTH

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
FACULTY FOR ELECTRIC ENGINEERING AND INFORMATICS
H-1111 BUDAPEST, GOLDMAN GY. TER 3.

In the area of communication systems the recent demand for low noise and low power analog integrated circuits has resulted in a renewed
interest for analyzing noise in oscillators. The goal of this paper is to overview some newly published results in this field. After a short
introduction a time varying linearization is outlined. This linearization gives not only a fair prediction for the noise of a class of oscillators, but
helps developing design formulas as well. Then, the main ideas of an exact analysis technique for amplitude stable oscillators is presented. The
list of publications may serve as a reference for further studies.
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REFLEXIOMEROK MINIMALIS ERZEKENYSEGU
KALIBRACIOJANAK ELMELETI ALAPJAI
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TEL.: 251 0888, FAX: 251 9878
E-MAIL: LADVAN@TKLHU

Reflexios tényezd mérésekor a referencia-elemek reflexios tényezdinek a feltételezett értéktdl valo eltérése mérési pontatlansagot okozhat. A
linedris halézatok érzékenység-szamitdsdnak elméletébdl ismert modszerek ennek a mérési pontatlansagnak a csokkentésére is alkalmasak.

1. BEVEZETES
A reflexiomérék mérési pontatlansdgdnak azt a részét,
amelyet a mérémduszer nagyfrekvencids dramkoreiben je-
lenlevé linedris, idéinvaridns modellel jellemezhetd mdsod-
lagos hatdsok okozhatnak, a kovetkezd Osszefuggéssel le-
het leirni:
Bz

y=a+——0
1—~z

(1.1)

ahol z a mért eszkoz reflexids tényezdje, y a mért reflexios
tényezd, a, # é v a mérémiszer pontatlansdgait a
frekvencia-tartoményban jellemz6 paraméterek:
a; = yby (12)
bg = Tay (13)

ay St Si2 by

— 1.4
[Gz} [521 522} [b2] ( )
ahol Si1, Si2, S21, S22 a pontatlansdgokat modellezd
kétkapu reflexiés matrixdnak elemeli, (1.5) (1.6) (1.7)

o = 511 (15)
B = 51250 (1.6)
v = 52 (L.7)

és ay, aq, by, by rendre az idealizdlt mérémuiszerbe beme-
nd, a mért eszkozbe bemend, az idealizdlt mérémiiszerbdl
kijové és a mért eszkozbdl kijové normalizdlt hullimpara-
métert jeloli (1. dbra).

R X

b s
R ] E i X
I<]_—‘2‘1— —;“D
1

o

1. dbra. Reflexiomérés pontatlansiganak modellezése. A felsé dbra a
reflexioméré és a mért eszkoz osszekapesoldsat, az alsé dbra a mérési
pontatlansdg hdlozattal torténé modellezését mutatja. R, Ry, I) és
X rendre a reflexiomérdt, az idealizdlt reflexiomérdt, a mérési
pontatlansdgot modellezd hdlézatot és a mért eszkozt jeloli

A reflexioméré pontatlansdgait hdrom kilonb6zo, is-
mertnek tekintett reflexios tényezdji eszkoz alkalmazasé-
val meg lehet hatdrozni, amelyeket referencia-elemeknek
(vagy kalibrdlé elemeknek) nevezink. Az (1.1) egyenletet
a referencia-elemek mérésének jellemzésére jra felirjuk:

B
1 — vz
ahol zy, és y, a k-adik referencia-clem ismertnek tekintett
illetve mért reflexids tényezgjét jeloli. Az (1.1) és az (1.8)
egyenletek alkalmazdsdval a mért eszkoz €s a referencia-
clemek reflexiés tényezdinek és a mért reflexiés tényezd-
nek a kapcsolatédt a kévetkez6képpen hatdrozzuk meg:

ﬁ(:l: = xk)

Yk = a+ kex1,2,8 (1.8)

Yy— Y% = 0 =} [1 =93} (1.9)
(1.9)
Y=y _ -z l-792 (1.10)
Y—~Y @-—a3l—924
(1.8)
Y3~y _ ZT3—T21— 71y (1.11)
s~ @y~ 1y
(1.10), (1.11)
Y-l TE—4%i8g—iy (1.12)

Y—Y2Ys — W T — Ty X3 — T

A gyakorlatban a referencia-elemek reflexios tényezdje
nem egyezik meg a reflexios tényez6k ismertnek feltéte-
lezett értékeivel, amelyeket a mért eszkoz reflexids ténye-
z6jének a mérémiszerrdl leolvasott reflexids tényezdkbdl
torténd kiszdmitdsdban haszndlunk fel. Emiatt jarulékos
mérési hiba 1éphet fel. Ezért ebben a cikkben a jérulékos
mérési pontatlansdg csokkentésére adunk meg mddszere-
ket.

A tovdbbiakban feltételezziik, hogy
e a mérési pontatlansdgot csak a mérémiszer és a refe-

rencia-clemek okozhatjak,

e a mérémuiszer, a mért eszkdz és a referencia-elemek
id6invaridansak €és linedrisak,
e a mért eszkoz és tetszéleges hdrom referencia-elem

leolvasott és tényleges reflexiés tényezéje az (1.12)

egyenlet szerinti dsszefiiggésben dll egymadssal.
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A referencia-elemek reflexids tényezdinek a feltételezett
értéktdl vald, Axg-val jeldlt eltérése dltal okozott mérési
pontatlansdgot Az-szel jel('jljtlk. Tételezzik fel, hogy

Ax_z—Azk+ (1.13)

Az (1.13) egyenletben Azk 1-nél magasabb hatvényait
tartalmazé tagokat elhanyagoljuk.

Ha a referencia-elemek szamdt n-nel jeloljiik, akkor a
mérési pontatlansdgnak a k-adik referencia-elem reflexids
tényezdjére vonatkozd €rzékenységét a kovetkezdképpen
definidlhatjuk:

oz
Sk = =38, k=12 1.14
k Oy n 3 ( )
Feltételezziik, hogy
|Am| = |Bay] 147, 4J=1,2,8 [L15)

Az (1.13) —(1.15) egyenletekbdl a hdromszdg-egyenlStlen-
ség alkalmazasdval a kovetkezd egyenlStlenséget kapjuk:

3
Az <) [Ssxl - [Azy

k=1

(1.16)

Ha a referencia-elemek szdma hdrom, akkor Pj-mal jelol-
juk az érzékenységek abszolut értékeinek Osszegét:

Py = |83.1| + |53,2] + |53,3]
|Az| < P3|Azy|

| Az| minimalizaldséhoz keressiik Ps minimumat.

2. ERZEKENYSEG-MINIMALIZALAS EGYENLO
ABSZOLUT ERTEKU ERZEKENYSEGEK ESETEN

Feltételezzik, hogy
|S3,1] = |S3,2] = |S3,3] (2.1)

Az (1.12) és az (1.14) egyenlet alapjan meghatdrozzuk az
érzékenységek zdrt alaku kifejezését:

r—T1 T3z — Ty

Tehdt az érz€kenységek a kovetkez6képpen fejezhetdk ki
a mért eszkdz €s a referencia-clemek reflexids tényezdinek
segitségével:

. W (2.10)
T1 —T3T1 — T2
T —Ty T— T

2.1
Ty —T1 T2 — X3 ( )

T—T1 T — T

5 (2.12)

T3 — T2 3 — T
Lathatd, hogy az érzékenységek kifejezésében nem kell
benne lenniiik a mért reflexids tényezéknek. Az érzékeny-
ség-kifejezéseket egyetlen képlettel is felirhatjuk:

ki = kmod3 +1 (2.1

ko = kmod3 +2 (2.14)

k3 = kmod3 + 3 (2:15)

Sap=— . T %k (2.16)
l‘ks = 7:k2 :I?kl = Ika

Jeloljuk M3-mal az érzékenységek Osszegét hdarom refe-

rencia-elem esetén:
3
My = g S3 .k
k=1

A (2.10) —(2.12) szerinti érzékenység-kifejezéseket a (2.17)
egyenletbe behelyettesitve a kovetkez6é eredményt kapjuk:

My =1 (2.18)
Tehat az érzékenységek Osszege a mért eszkoz reflexids
tényezGitdl és a mért reflexids tényezdktdl fiiggetlen, allan-
do. A (2.1) és a (2.10)—(2.12) egyenletekbd! a kovetkezd
cgyenleteket kapjuk:

(2.17)

-7 T — Ty r — I3

(2.19)

T2 — T3 I3 — I I1 — T2
A (2.19) egyenletek szdrmaztatdsa sordn tehetd egyszert-
sités az egyik oka annak, hogy az érz¢kenységek abszolut
értékét a vizsgalataink egy részében egyenlének tételezziik
fel.

A komplex sikrdl a kétdimenziés Eukleidész-1 sikra té-

f(z,21,29,23) = (2.2) | riink 4t. Jelolje x,x1,%xp,X3 az &,T1, T, T3 reflexios té-
T~ Ty T3 — i o 2 y :
’ 1A2A3 1,42,
nyez6khoz tartozo sikvektorokat, és X1 X X3 az xy, %2, x3
(22), (1.12) helyvektorok 4ltal kifeszitett haromszoget. A koordinéta-
yvi
f(z,z1,29,23) = f(¥,91, Y2, ¥3) (2.3) rendszer k(’i}zéppor'l'tjét ugy ‘vélasz‘tiuk meg, hogy az
of Of ou X1 X, X3 hdromsz6g magassdgpontjdval essen egybe:
-87 + EL'—@T =0 (24) xl(xz - X3) = Xz(X3 e x1) = X3(x1 - Xz) =10 (220)
(')k P fk 1 A (2.20) egyenletek egyszeriibb alakja a kovetkezd:
z
—_— (25) X1X2 = xZX3 = X3X1 (22])
Oz amk
of t A (2.19) egyenleteket a kovetkezOképpen irhatjuk fel:
Ty — Ty T3 — T2 2 2 9 ¢
== ‘ 2.6 x—x1)" = p(x2 —x 2.22
oz ($—$2)2.1'3—l'1 ( ) ( 1)2 ﬂ(Z 3)2 ( “)
: (x = x2)" = p(x3 — x1) (2.23)
L L e (2.7) = : (2.24)
0z; (z3—21)? = — 29 ) (x=x3)" = p(x1 — %) .
9 i ahol p valos szam.
f i i it (2.8) A (2.22) és a (2.23) egyenletek alkalmazdséval a kovet-
s (=ag)® 21 -2 kez6 egyenletet kapjuk:
af . S W Rl (2.9) (2x—x3 —x1) (—x2 +x1) :;L(xz—xl)(—xl—xz—}—Zx_})
(9.753 (13— L])2 T — To ' (22))
HIRADASTECHNIKA 18



Feltételeztiik, hogy a referencia-elemek reflexiés tényez6i
egymdssal nem egyenlék. Ebbd] kdvetkezik, hogy

X2 — X1 71: 0 (226)
(2:21), (2.25), (2.26)
(2x —xp — x1) = p(—x1 — x2 + 2)\1x3) (2.27)
+1
r = - ) (x1 =3 Xz) + /\1X3 (228)
+ 1
g =L : (x2 — x3) + A2xq (2.29)
ahol A\q és Ay valds szam.
(2.28), (2.29)
1 1
= (% . ,\2) x1 + (“+ = /\1) x3  (2.30)
Mivel x; €s x3 linedrisan fiiggetlenek,
1
5 is Jig e -‘il;—— (2.31)
(2.28), (2.31)
+1
x= £ ——(x1+ %2+ x3) (2.32)
(2.22), (2.32)
(s 4 6k)u? + 2(6k — s)u+ (s —2k) =0 (2.33)
ahol
s=xX 42242 (2.34)
k = x1% = X2X3 = X3X1 (2.35)
Ha
s+ 6k=0 (2.36)
akkor a (2.33) egyenlet megoldasa
il
== 2.37
p=3 (2.37)
(2.34) —(2.36)
(X1 + X2 + X3)2 =0 (238)

A (2.38) egyenlet szerint az X; X, X3 hdromszog suly-
pontja a koordindta-rendszer kozéppontjdval esik egybe.
Mivel az X1X5 X3 hdromsz6g magassdg- és silypontja
egybeesik, ezért a hdromszog szabdlyos.
Ha
s+ 6k#0 (2.39)

akkor a megolddsok szdma a D diszkrimindnst6! fligg:

D = -32k [(xl - xz)2 + (x2 — X3)2 + (x3— xl)z]
(2.40)
A (2.33)—(2.35), (2.38), (2.40) egyenletek alkalmazésdval
az XX, X3 hdromszog tulajdonsdgai és a (2.33) egyen-
let megolddsainak szdma kozott osszefliggéseket dllapitha-
tunk meg, melyet az 1. tdbldzatban foglaltunk Ossze.

1. tablazat

k D a haromszog a megoldasok
szdma
szabalyos 1
<0 | >0 | hegyesszogl, nem szabdlyos | 2
=0 | =0 | derékszogi if
>0 | <0 | tompaszogi 0

A (2.33) egyenlet megoldésait meghatdrozva azt kapjuk,
hogy a

1
n > 3 (2.41)
egyenl6tlenség akkor és csak akkor dll fenn, ha
s+6k>0 (2.42)
Mivel a (2.34), (2.35) és (2.39) egyenletek alapjan
s+6k>0 (2.43)
ezért
1
n > g (2.44)
(2.37), (2.44)
1
= (2.45)
(2.19), (2.22)—(2.24)
|S31+ 1821+ 1S3] = 34 (2.46)
(1.17); (2.46)
Pyviin =1 (2.47)

A minimumhoz szabdlyos haromszdg tartozik.

3. ERZEKENYSEG-MINIMALIZALAS NEM EGYENLO
ABSZOLUT ERTEK( ERZEKENYSEGEK ESETEN

Az érzékenységek abszolit értékének Osszege a (2.1)
feltétel elhagydsdval is minimalizdlhat6. A minimalizaldst
Lagrange mddszerével végezziik el. Jelolje L3 a Lagrange-
fuggvényt hdrom referencia-elem esetén:

3

> 1S3 kl| Azl

k=1

PR (i Re S 1 — Re Ms)

k=1

+ A (Zn: ImS3 x — ImMg)
k=1

Ly =

(3.1)

ahol Ay és Ay val6s szdm. A minimum sziikséges feltételei
a kovetkez6képpen irhatok fel:

0Ls
TR, 0 (3.2)
dL;
(3.1)—(3.3)
|53kl
Re Sg,k = /\1 |Azk| (3.4)
|53,k
Im Sgyk = =X IAJSkl (3.5)
(3.4), (3.5)
Im 53 k /\2
== 3.6
Re Sg,k /\1 ( )

A (3.6) egyenlet szerint
pt+m2r b=1,2,8 m=0,41,%0.
(3.7)

arcS3 ) =

19

XLIX. EVFOLYAM 199873 —4



A (3.7) egyenletbdl az kovetkezik, hogy a mért reflexids

tényez0 a kalibrdlo reflexids tényezOk dltal kifeszitett

hdromsz0g magassdgpontjdval esik egybe. Bizonyitds:
(2.10)—(2.12)

(x—x2)(x1 —x3)  (x—1x1)(x3—x2)

= 3.8
|X—X2||X1—X3| |X—X1||X3—X2| ( )
(x = X3)(x1 = Xz) o (X = Xz)(x:; pe xl) (39)
IX—X3||X1—X2| ]x—XZIX3—x1|

ahol a normalizdlt belsd szorzatot hasznéltuk fel arra, hogy

az €érzékenységek fazisszoge koszinuszdnak egyenldségét -

kifejezziik. Uj jeloléseket vezetiink be:

T—x3=a (3.10)
T—x3=>b (3.11)
T—x3=¢ (3.12)
(3.8)—(3.12)
b(c —a)(|alb—c| + |c|[b—a]) =0 (3.13)
Ebbdl
b(c—a) =10 (3.14)

Ezt a mddszert a két mdsik érzékenység-parra megismétel-
ve, az 4llitdsunk bizonyitdsdt kapjuk meg. A (3.7) egyenlet-
ben kiilonb6z6 m értékek vélasztdsa a végeredményt nem
befolydsolja.

4. ERZEKENYSEG-MINIMALIZALAS HAROMNAL TOBB
REFERENCIA-ELEM ESETEN

Az (1.12) egyenletet a 2. 3. és 4. referencia-elem alkal-
mazdsdval torténd mérés leirdsdra alkalmazva a kovetkezd
egyenletet kapjuk:

y—y2y4—y3:z—x2z4—x3 (41)
Yo« — Y2 Y — U3 Ty — T2 T — T3
(1:12), (4:1)
Yy—U ya—y2y4—y3:
Y=NMUs=Y2 Y— U3

T —T1 T3 — Ty T4 — T3

3 — 21 ¥4 — T3 & — T3

(1.2)
Ezt a miveletet ismételve azt kapjuk, hogy az (1.12)
egyenlet egyik 4ltaldnositdsa a kovetkezOképpen adhato
meg:

n

-2
Yk+2 — Yk+1

Yy—h (4.3)
Y=Yn-1 ,; Ykt2 — Yk
n—2
T H Tk42 — Tk41 n>3
T—Tn-1 ;.5 Tk+2 — Tk -
Tételezziik fel, hogy
=, Oz
SEDD a—kak +... (4.4)
k=1

A (4.4) egyenletben Az 1-nél magasabb hatvdnyait tar-

talmazo tagokat elhanyagoljuk. ’
Ha a referencia-elemek szdma n-nel egyenld, akkor a

mérési pontatlansdgnak a k-adik referencia-elem reflexios

tényez@jére vonatkozd €rzékenysége a kovetkezOképpen
adhaté meg:

Oz
8zk
Feltételezziik, hogy a referencia-elemek reflexids tényezd-
inek abszolut érté€kei egymdssal nem egyenldk:

|Axi|7£|ij\ i;éj N ) R (4.6)
n
|Az] <Y [Snkl - 1Az (4.7)
k=il
(4.3)
f(yayla'-'ayn):f(zvzlw"’zn) (48)
(4.5), (2.5), (4.8), (4.3)
T—T3 T — Tp_
Spk = . el (4.9)
T1 — 23T —Tp-1
T—T] T4y —T3 T — Tp_
5n,2= 1 T4 3 n—1 (4.10)
Ty — T4 Ty —T3T1 — Tp-1
T—T1 Tk42 Tkl T—Tp-
Sn,k =
Tk—Tk4+2 Tk—Tk41 T1—Tp
T—2] Tp9o—Th1 T—Tp
i k=2 k-1 n—1 (4.11)
Tk—1—Tk T2~ Tk T1—Tp-
3<k<n-2
r—x Tp3—Tpo T—Tp
Sn,n_l = 1 n—3 n—2 ’n 1{412)
Tn2—Tp-1 Tp3d—Tp-1 T1—Tnp-
n T—T m—@n
ITp—Tp1 T1—Tp-1
T—T7 Tpo—Tp
Snyn — 1 n—2 n—1 (413)
Tp1—Tp Tp2—Tnp
T —ZTp1
>< —————
T —Tp

Jelolje M,, az érzékenységek Osszegét abban az esetben,
amelyben a referencia-elemek szdma n-nel egyenld.

Mn = i Sn,k
k=1

M,.=1 (4.15)
A bizonyitast teljes indukcid alkalmazasaval végezziik el.
A 2. fejezetben bebizonyitottuk, hogy a (4.15) egyenlet
n = 3 esetén fenndll. Feltételezziik, hogy n > 3-ra is
fennall. Ennek felhaszndldsaval igazoljuk, hogy n 4 1-re is
fennall.

(4.14)

Bebizonyitjuk, hogy

T—T3 T—2T,

Snt+1,1 = (4.16)
T1—T3T1—ITnp
T—T1] Ty4—T3 T — T
Sn+l,2 = (4'17)
L9g—T4 T3 —T3T1 — Tp
Sn+1,k
k#1,2,n—1,n,n+1
- r—T1 xk+2_$k+l —In (4 18)
TCp—Tk42 Te—Tk41 T1—Tp
T—T1 Tp2—Tp-1 T—Tp

1 —Tf Tp2—T)k T1—Tp
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r—I Tpt1—Tnpn T—Tp

Sntina = (4.19)
Tp1—Tp4l Tp1—Tp T1 — Ty
T—I Iny3d —Tnpn2 T—Tp
Tn2—Tn-1 Tn3 —Tn-1 L1~ Tn
T—T1 Tpp —Tpg T—T
Sn+1,n = e (420)
Ip1—Tp Tp2—Tp T1—Tp
+ r—I T —Tn41
Tntl1—Zn T1 — Tn
r—1I Tp1 — Ty T—Tp
Sn+l,n+l = (421)
Tn—Tn4l Tp-1 —Tp41 T1—Th
n+1
Y Suj1k=A+B+C+D+E (4.22)
k=1
ahol
—Xpy T—T
A= ank 2 = (4.23)
T—Tpq T1—Tp
r—I r—T I1—Tpq T—T
B= e “ “- (4.24)
In—Tpn-1 L1 —Tp-1 T—Tpq T1 — Tp
r—I Tntl1—Tp T—T
C = T % (4.25)
Tp-1—Tp4l Tp1—Tp T1—Tnp
rI—T1 T — Tpst
D= s (4.26)
Tntl —Tn L1 — Tn
T — Tn_i — @ T —x
E= o = {dam
Tn = Tp+l Tn-1 — Tntl T1 — Tn
T — I T —2x T—x
B i m (4.28)
T—Tp-1Tpn-1—Tp41T1 — Tn
T—T1 T — T—T] T—2
B+C+E = = =
1 = TnTp —Tpgl 1 —Tp T — Tp-1
(4.29)
A+B+C+D+E=1 (4.30)

Az érzékenységek abszolut értékének Osszegét most is
Lagrange modszerének alkalmazdsdval minimalizdljuk. Je-
I6lje a Lagrange-fliiggvényt abban az esetben, amelyben a
referencia-elemek szdma n-nel egyenld:

Ly= ) |SnullAmyl
k=1
+ A\ (Z Re Snx — Re Mn) (4.31)
=1

+ A (Zn: Im Sy i — Im M, )
k=1

A minimum sziikséges feltételei a kovetkezok:

dLs
e RO 4.32
aReSn.k . ( . )
dL, - N

(4.31)—(4.33)

|Sn k’
Re Sy = —A : ,
¢Sk an] (4.34)
Isn k|
I k== : 3
™ S = ~Aa K (4.35)
(4.34)—(4.35)
|Ampl® = A7 4 X% (4.36)
Im Sn,k . /\2
RCSn,k = N (4.37)
(4.15), (4.37)
dng = Re Sk (4.38)
(4.15), (4.38)
B =1 (4.39)

ahol P,, az érzékenységek abszolit értékének Osszegét
jeloli abban az esetben, ha a referencia-elemek szdma n-

nel egyenld:

P, = len,kl (440)
k=1

(4.34), (4.38)
)\1 = —IA.’Ekl (441)

(4.35), (4.38)
Xy =0 (4.42)

(4.7), (4.15), (4.38)

|Aa| < [Aa] (4.43)

5. A MERT REFLEXIOS TENYEZO ES A REFERENCIA-
ELEMEK PONTATLANSAGANAK KAPCSOLATA

A Lagrange-fuiggvényt m alkalommal felirva és az m-
ediket L,.,,-mel jelolve a kovetkezé egyenletet irhatjuk
fel:

L = Z 'Sn,kHA‘Z‘kl
k=1

o S (kZ:] Re Spx — Re Mn) (5.1)

+ Aam <i ImSy, x — Im Mn)

k=1
A minimum sziikséges feltételei

aa?hszl,_k ={) (5.2)
(918%;,:; =1 (5.3)
(5.1)—(5.3)
Re Spk = —Aim Ili”l’“} (5.4)
ImS, \ = ’:i—Li“ll (5.5)
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(5.4)—(5.5)
e,
lsn,kl l/\lm ‘*’.]/\2m|1l ]]le (56)
(5.6)
[Aim + JA2m|
l=——"7"—"— 5.7
[Azk] (1)
(5.4)
Re Sn»klA‘rkl = —)‘lmlsn,kl (58)
ImsnyklAle! = “’\2ml5n,k[ (59)
(5.8), (5.9)
'Sn,kHAajk‘ = |/\1m +j/\21n||5n,k| (5.10)
(5.6), (5.10)
2 [ 2o |8 || D]
T = (5.11)
2 |Snkl / |Azg 2 |Snkl
k=1 k=1
4.7, (5.11)
n 2
(32 15nl)
|Az| < ——*=1 (5.12)

> |Snkl / 1Azk|
k=1

Az érzé€kenységek abszolut értékének harmonikus kozép-
értéke

> |Snkl / 1Az
k=1

H, = . (5.13)
Z |Sn,k|
k=1
[5.12), (5.13)
Z n kl
|Az| < &= o (5.14)
(5.13)
1
Hn Z mx—l (515)
il
4.7
|A£E| < |A$kmax| (517)
|As] = | A g it 5.18)
6. A MINIMUM ELEGSEGES FELTETELE
(5.1)
Ly 1Smal-ReSniThf
(aReSn.k)Q - |Sn k|2 | kKG 1)
(ImSn k
’Sn./\’} |AL}\I

Im S, ¢

02an ISn,kl =Im Sn,k [Sn,kl A
= ' (6.2
(0Im S, )2 AE |Az[6.2)
Re S, k)2
— ——( nl;) |Azg|
|5n,k|
g Ims,
aanm o —Re nk |5n Ic| |A 63
(0Im S, x)ORe Sy 1S k|2 2u-3)
—Re S, k)Im S
— n,k) - n,k 'Alkl
ISn,kl
Ezért a méasodik derivdltakat tartalmazé matrix
D2 L 8 Ly,,
(6Re S, ;)2 alms, ,oRe s, |
alem 62le (64)
oRe S, zolm s, (8Im s, ;)2

pozitiv szemidefinit.
Tehdt L,,,,-nek minimuma van.

7. ALTALANOSITASI LEHETOSEGEK KERESESE

Jeloljik a mérési hibdkat modellezd hdlézat transzfer
maétrixat T-vel:

_ | tin tie

N [tn tzz] (-1}
ap | _ |tin tro by e
|:b1:| - [fu tzz] [az] (7:2)

ahol az 1.1. dbrén feltlintetett jeloléseket alkalmaztuk. Az
(1.1) és az (1.8) egyenlet az alabbi formdban irhaté fel:

T+t (7.3)
to12 + 1o '
t112 t
g = BEETHL g5 3 (7.4)
ta1Tk + T2
(1.3), (1.4)
r 1 -zy -y ti
zp 1 -1 — YN 19 = [} 7.5
Ty 1 —z2y2 -1 a1 = ()
z3 1 —x3y3 —u3 t29
z 1 -—-zy -y
det [Tt 1 —Tim 4| g (74
Ty 1 —z2y2 -
z3 1 —z3ys —us
(7.6)
y—ylyg—ygzw—xlmg—xz (77)
Y=Yz Yys=Yi €L =&y &g = Tj

A (7.5) egyenletet egynél tobb kapuval rendelkezd mért
eszkoz esetére is dltaldnositani lehet, mig a (7.7) egyenlet
maétrixokra torténd 4ltaldnositdsdra tett kisérletek nem
vezettek eredményre.

A (7.3) egyenletet a kovetkezéképpen is fel lehet frni:

I

Ezt az egyenletet mdtrixokra is dltaldnositani lehet.

t12
t22

t11
231

(7.8)
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8. KOVETKEZTETESEK

Reflexids tényez6 frekvenciatartomdnybeli mérésekor
fellépd mérési pontatlansdg csokkentésével foglalkoztunk.
A mérési pontatlansdg azon fajtdjanak csokkentésére ad-
tunk meg modszereket, amely a referencia-elemek reflexi-
Os tényezdjének a feltételezett értéktdl vald eltérésének a
kovetkezménye.

El6szor azt az esetet vizsgaltuk meg, amelyben a refe-
rencia-clemek szdma hdrom, és a mérési pontatlansdgnak
a referencia-elemek reflexids tényezéjének a feltételezett
értéktdl vald eltérésére vonatkozd érzékenységeinek ab-
szolut értéke egyenld. Akkor a legkisebb a mérési pon-
tatlansdg abszolut értékének a felsé korldtja, amikor a
referencia-elemek reflexios tényez6i dltal a komplex sikon
alkotott hdromszdg szabdlyos, ¢s kdzéppontja a mért esz-
koz reflexids tényezdjével esik egybe.

Megvizsgaltuk azt az esetet, amelyben a referencia-
clemek szdma harom, de az érz€kenységek abszolat érté-
kei egymdssal nem sziikségképpen egyenlék. Akkor a leg-
kisebb a mérési pontatlansdg abszolut ért€kének felsd kor-
latja, amikor a referencia-elemek reflexids tényez6i 4dltal a
komplex sikon alkotott hdromszog magassdgpontja a mért
eszkoz reflexios tényezdjével esik egybe. Az érzékenységek
Osszege a mért eszkoz €s a referencia-elemek reflexids té-
nyez6itdl fiiggetlen, dllando, és ugyanez &ll fenn az érzé-
kenységek abszolut értékének Osszegére is.

Megvizsgdltuk azt az esetet is, amikor a referencia-
elemek szdma haromndl nagyobb. Az érzékenységek Ossze-
ge és az érzékenységek abszolut értéke Osszege ebben az
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ON MINIMUM SENSITIVITY CALIBRATION OF REFLECTOMETERS

J. LADVANSZKY
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H-1142 BUDAPEST, UNGVAR U. 64-66.
PHONE: (+36 1) 251 0888; FAX: (+36 1) 251 9878 E-MAIL: LADVAN@TKI.HU

In the measurement of reflection coefficients, difference between actual and assumed values of the reflection coefficients of the calibration

elements may result in measurement inaccuracy. Methods known from the theory of sensitivities of linear electrical circuits are suitable for the

reduction of this kind of measurement inaccuracy as well. In practice reflection coefficients of the calibrating elements are not equal to the

assumed values of the reflection coefficients that are used in the computation of the reflection coefficient of the measured device from the

values of the measured values of the reflection coefficients. This fact may result in additional measurement inaccuracy. In this paper methods

for the reduction of the additional measurement inaccuracy are obtained. We assume that

e measurement inaccuracies are consequences of the imperfections of the measurement setup and the calibrating elements,

o the measurement setup, the measured device and the calibrating elements are time-invariant and linear,

e measured and actual values of the reflection coefficients of the measured device and the calibrating elements are related to each other as
shown in Eq. (1.12) of this paper.

In this paper all results are given in the real frequency domain. We assume that the number of the calibrating elements are equal to three,
and the absolute values of the sensitivities of the reflection coefficients of the measured device with respect of the reflection coefficients of
the calibrating elements are equal to each other. The upper bound of the absolute value of the measurement inaccuracy is the smallest when
the reflection coefficients of the calibrating elements form a regular triangle in the domain of the complex numbers, and the centre of the
triangle coincides with the reflection coefficient of the measured device.

In the next case we assumed that the absolute values of the sensitivities are not necessarily equal to each other. The upper bound of the
absolute value of the measurement inaccuracy is the smallest when the altitude centre of the triangle formed by the reflection coefficients of
the calibrating elements coincide with the reflection coefficient of the measured device. The sum of the sensitivities is constant and does not
depend on the reflection coefficients of the measured device and the calibrating elements. The absolute values of the sensitivities have the
same property.

Next we studied the case when the number of the calibrating elements is greater than three. Sensitivities and the absolute values of the
sensitivities have the mentioned property in this case as well. The absolute value of the measurement inaccuracy is smaller than the greatest
absolute value of the difference between the actual and the assumed values of the reflection coefficients of the calibrating elements, and greater
than the smallest absolute value of the difference between the actual and the assumed values of the reflection coefficients of the calibrating
elements.

Some extension possibilities are also studied. The relation between the actual and the measured values of the reflection coefficients of the
measured device and the calibrating elements can also be obtained from the model of the inaccuracies that is characterised by the transfer
matrix. This characterisation can be re-formulated for the extensions of the results to the case of the measurement of the scattering matrix.

These extensions are intended to be published in one of the our following papers.
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COMMON CRITERIA: AZ INFORMATIKA-BIZTONSAG
UJ NEMZETKOZI KOVETELMENYRENDSZERF

BALAZS ISTVAN és  SZABO ISTVAN

HUNGUARD KFT.
E-MAIL: SZABOI@CS.ELTE.HU

Az informatika-biztonsag fontossaga minden informatikai rendszert alkalmaz6 szamara nyilvanvald, mégis egyre tobb kdr éri szamitastechnikai
rendszereinket (az adatok elvesztésétdl kezdve a szandékos karokozasokig, beleértve az informacidinkkal torténd visszaéléseket és adataink
meghamisitasat is). A joszandéku hozzdallds ezen a teriileten nem elég, szakszerii megkozelitést igényel (a teljes életciklusban a tervezéstdl,
installdldson, hasznélaton keresztiil az 0j rendszerekre valo dattérésig), valamint sajnos a védelemre dldozni is kell (mind eszkézokben,
mind kiértékelési vizsgalatokban, mind a biztonsagos hasznalat kényelmetlenségeinek felvallaldsaban). Hogyan lehet a nagy felkésziiltségii
tamaddsokkal szemben is hatékony, az értékekkel aranyos védelmet kialakitani, rendszereinkkel szemben a haszndlathoz sziikséges bizalmat
megteremteni? Az informatikai rendszerek standardizacios tendencidi egyiitt jarnak a védelmi és a kiértékelési modszerek nemzetkozi
egységesitési torekvéseivel. Ezen nemzetkdzi kovetelmények megismerése, eredményeinek, médszertandnak atvétele segitheti a koltség-
hatékony, megfelel garancidkkal rendelkezd informatika-biztonsag kialakitasat.

A korabbi nemzeti, illetve nemzetek egyes csoportjai altal kidolgozott (pl. TCSEC [1], ITSEC [2]) IT kiértékelési modszertanok tapasztalataira
épitve dolgoztak ki és fogadték el a nemzetkozi szervezetek a Common Criteria (CC) [5] kozos kovetelményrendszert. Jelen cikk ennek
legfontosabb alapfogalmait targyalja, néhany fontos példén keresztiil bemutatva a modszert. A nagy szaktudast igényld Védelmi Profil
osszedllitast a tiizfalakkal kapcsolatban szemléltetjiik, ahol Iétezik néhany, nemzetkdzi szinten mar regisztrélt (hivatalosan elfogadott, a
fejlesztések, beszerzési dontések alapjaul szolgdld) Védelmi Profil. Néhany informacio-technoldgiai termékre, illetve rendszerre mar hazénkban
is késziiltek Védelmi Profilok, de nalunk még hianyzik az a szervezeti struktira, mely a Védelmi Profilok, Biztonsagi Rendszertervek, ezekre
épiilo termékek regisztracios kovetelményeit meghatéarozna, eljarasait szabalyozna. A MeH Informatikai Tarcakozi Bizottsdag megbizasabol ij
ajanlas késziil a CC megismertetése, modszerei hasznélatdnak, a nemzetkozi kiértékelési eredmények atvételének segitése céljabol.
Kulcsszavak: Informatika-biztonsag, kiértékelési kovetelmények, Common Criteria, Kozos Kovetelményrendszer, Védelmi Profil, Biztonsagi
Rendszerterv, biztonsagi funkciok, kiértékelési garancia szint. Keywords: Information Security, Evaluation Criteria, Common Criteria, Protection
Profile, Security Target, Security Function, Evaluation Assurance Level.

8 BEVEZETO Az informatikai rendszerek fejlédésével, a biztonsdggal
kapcsolatos tapasztalatok szélesedésével egytitt dinamiku-
san fejlédtek az informatikai értékelés modszerei is, egyre
erGsebb lett a torekvés (igény) a kordbbi nemzeti (vagy
nemzetek egy csoportja dltal elfogadott) biztonsdgi fogal-
mak, eljardsok, tanusitvanyok egységesitésére, kozos kiala-
kitdsdra. Ennek az igénynek a kielégitésére fogtak Ossze a
legjelentdsebb szervezetek, melynek eredményeként a ko-

Az informatika szerepének novekedésével, egyre at-
fogobb alkalmazdsdval az informatika athatja a tdrsada-
lom minden rétegét (dllamigazgatds, gazdasagi szféra, ci-
vil szféra), ezek kapcsolatdt, ebbdl kovetkezden egyre na-
gyobb értéket képviselnek az informdcié-technoldgiai (to-
vabbiakban IT) eszkdzdkben feldolgozott informdciok, me-
lyek ‘me'gsérul'ésc, vagy széndc’kos ves:/,f:lyeztctesc tarsa- | r4hbi (amerikai és eurdpai nemzeti) informatika-biztonsdgi
dalmi szinten is mérhetetlen kdrokkal gar(hat). Ahogy az | s dszertanokat tovabbfejlesztve az amerikai TCSEC és
informdcié-technoldgiai rendszerek fejlodésében is a nem- | g 4], a kanadai CTCPEC [3], az eurépai ITSEC kimun-
zetkozi globalizdci6, az egységesitésre, a szabvanyositdsra |y qiscaban részvevé szakértdk I1SO dltal is tamogatott ko-
voqatkozo t@rekvcsek tern')'/cre’sc 'hgy clhetd rpcg, “gya“,“f%y zOs munkdjdnak, tapasztalatainak eredményeként sziiletett
az informéci6 védelme terdletén is — a kordbbi egyed l(f' az un. Common Criteria for Information Technology Secu-
rekvésekkel szemben — egységes kovetelményck, szabva- rity Evaluation (réviditve Common Criteria, ill. CC).

nyos védelmi megolddsok ¢és dltaldnosan elfogadott kiérté- A MeH ITB kiadds alatt 1év6 legdjabb ajdnldsa ezen
kelési médszertanok jelentek meg, melyekhez a nemzetko-

zi szervezetekbe egyre aktivabban bekapcsolddé Magyar-
orszagnak is illeszkednie kell.

Ezen tendencidkat felismerve a MeH ITB (Minisz-
terelnoki Hivatal Informatikai Tdrcakozi Bizottsdga) in-
formatikai ajdnlds-sorozatdn beliil kiemelten szerepelt az
informatika-biztonsdg szempontjainak, modszereinek is-
mertetése a hazai informatika-biztonsdgi ismeretek novelé-
se és az alkalmazdsok egységesitése céljabol (a 8. és 12. sz.
Ajanlds az 1991-1992-es években hozzédférheté dokumen-
tumokon alapultak, pl. az ITSEC, X/OPEN, CRAMM-
CCTA Risk Analyssis and and Management Method,
1992.).

dékozik bevezetni annak érdekében, hogy a magyar szak-
emberek megismerhessék, haszndlhassdk az e téren szii-
letd nemzetkozi eredményeket, illetve a nemzetkozi szer-
vezetek is elfogadjdk, elismerjék a veliik egylittmiikodo,
informéciés rendszereikhez kapcsolddd, informdcidikat is
kezeld, Magyarorszagon miikodo, vagy fejlesztés alatt 4llo
informatikai rendszerck biztonsdgdt. A CC hazai elfoga-
ddsdval, alkalmazdsdval egyrészt az informatika biztonsa-
gért felel6s, annak kialakitdsdban résztvevo Osszes szerep-
16 (a felhaszndlok killonbozé csoportjai, fejlesztok, értéke-
16k, esetleg hatdsdg) azonos fogalomrendszerrel, az ered-
mények egységes értelmezésével dolgozhatnak a jovében,

o
n
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madsrészt az IT termékek vagy rendszerek haszndlatdhoz
atvehetdk, elfogadhatdk lesznek a nemzetkdzi értékelési
eredmények, illetve a késébbickben, megfeleld eldkészité-
sck utdn a hazai alkalmazdk, fejleszt6k biztonsdgi doku-
mentdcioi is megfelelhetnek majd a rendszerek nemzetkozi
mindsitési igényének.

Az egységes, dltaldnosan elfogadott fogalomrendszer, el-
vdrdsok, modszertanok sziikségesek a kiértékelések objek-
tivitdsdnak, valamint a biztonsdgos rendszer haszndlatdba
vetett hazai és nemzetkozi bizalom megteremtése szem-
pontjabadl is.

Az IT biztonsdg nemzetkozileg legelterjedtebb fogalmai
a CIA roviditéssel jellemzett elveket tartalmazzak:

e bizalmassdg (Confidentiality),
e sértetlenség (Integrity),
o rendelkezésre dllds (Availability).

2. VEDENDQ INFORMATIKAI ERTEKEK

Mottd: A titok ajtajat nem olyan nehéz
kinyitni... amilyen nehéz jol bezarni.
(Akutavaga Rjunosuke)

Minden informatikai rendszert haszndld szdmara tobbé-
kevésbé nyilvdnvald, hogy adatainkat, rendszereinket véde-
ni kell, mind a rendkiviili események dltal eldidézhetd ka-
rok (hardver és szoftver hibdk, tdpellatds kimaraddsa, kom-
munikdcids csatorna ,,zajai” stb.) ellen, mind az informa-
cid illetéktelen megismerése, modositasa altal el6idézhetd
szdnd€kos kdrokozdsok ellen. Az elsé terilet dltaldban a
rendelkezésre 4llds (és részben a sértetlenség) biztositasat
jelenti (egyes terminoldgidkban ezt a tertiletet adatvéde-
lemnek nevezik, a védelmi mddszerek koz¢ tartoznak pl. a
mentések, tlzvédelem, jogtiszta szoftverek haszndlata, mi-
ndségbiztositdsi modszertanok haszndlata stb.). A masodik
teriilet, melyet gyakran informdciévédelem 6sszegzé foga-
lommal jelolnek magdban foglalja a bizalmassag meg6rzé-
sét és részben a sértetlenség biztositasat is. Néhany védel-
mi médszer ezen a teriileten:

e a hozzaférésvédelem kulonboz6é eszkoztdra (,,a vala-
mit tudni” elv: pl. jelsz6, PIN kdd; ,valamit birtokol-
ni” elv: pl. smart-card, vagy ,valakinek lenni” elv: pl
ujjlenyomat-azonositd rendszerck alkalmazasa),

e a titkositds kiilonboz6 moddszerei (pl. a kdzismert ameri-
kai rejtjelzési szabvdny a DES, vagy a nyilvdnos kulcst
RSA alapt rendszerek, PGP stb.),

e a hitelesités mddszerei (ugyancsak j6 példa az emlitett,
az Internetes alkalmazédsokban kozismert PGP), beleért-
ve az adatok hitelesitésén tul a cimzett €s kiildé hitelesi-
tését is stb.

Az egyre sz€lesebb korben terjedd hatékony védelmi
mddszerek ellenére jelentds ,sikereket” €rnek el a szami-
tégépes rendszerekbe (anyagi érdekbdl, bosszibdl, kivan-
csisdgbol, presztizs stb. okokbdl) betdrdk (kozismert angol
nevitk alapjdn hackerek), akik 4dltaldban magas szakkép-
zettségliek.

A kdrokozdsoknak széles skdldja van a kozismert viru-
soktdl a pénziigyi csaldsokon keresztiil az érzékeny adatok
(esetleg hardverekkel, laptopokkal egyiitt torténd) ellopd-
saig. (P¢lda erre a Brit Miniszterelndki Hivatal éptiletébdl
titkos iratokat tartalmazé laptop ellopdsa (CHIP Magazin,
1998. mdrcius).)

A legkézismertebb esetek a modern bankrabldsok ese-
tei. Nevezetes egy amerikai bankot 1994-ben ért elektroni-
kus ,,megcsapolds”: mintegy 10 milli6 $ tént el (, Bank Rob-
bers Go Electronic”, BYTE, Nov. 1995.), angol banki terii-
letrél egy S5 milli6 font értékd hamis dtutalds modszerérdl
is olvashatunk sok mds krimindlis eset mellett a mar 1991-
ben megjelent konyvben (K. Stater: , Information Security in
Financial Services”, Stockton Press, London, 1991). A bank-
rabldsok kdrokozdsait az USA-ban sokmillidrdos nagysdg-
rendre becsiilik (a rendérség tudomdséra jutott kdrértéke
1996-ban elérte a 2 md dolldrt (Népszabadsag, 1997. okt.
22)

Jelentds tovdbbi kdrokat okoztak virusokkal, hélozati
rendszerek zavardsdval (pl. lebénitdsaval, 1dsd ,,denial of
service” tipust tdmaddsok), vagy belsd szabotdzsakcidkkal
(pl. bosszudllé alkalmazottak), illetve presztizsveszteség
okozdsdval (kozismert a Pentagon, vagy az angol hirszerzés
rendszereibe ,,gardzddlkodo” fiatalok esete).

Jelentdésen megnovekedett ennek a ,.fehérgalléros” bii-
nozésnek a veszélye a haldzatok, és elsésorban az Internet
hatalmas mértéku terjedésével.

A nagy szdmu nemzetkozi példa mellett egyre inkdbb
kezdenek nyilvdnossdgra keriilni hazai szamitdgépes vissza-
€lési esetek is. Kozismert az egyik hazai nagybankban tor-
tént 140 millié forintos illetéktelen dtutaldsi kisérlet, ill. a
Viam ¢&s PénziigySrség szamitogépes rendszerében tortént
csaldsi kisérlet (Magyar Hirlap, 1995. jan. 10.) Ismert a fel-
monddsat kévetéen adatbazis-torlési kisérletet megkisérld
rendszergazda esete is (Népszabadsdg, 1998. mdrc. 12.).Ma-
gyarorszdgon az IT rendszereket ért kdrokozdsokat szak-
emberek mar 10 md forintra becsiilik (14sd pl. Népszabad-
sdg, 1998. marcius 10.).

A CSI (Computer Security Institute) és FBI k6zos fel-
mérése szerint a szamitogépes blindzés tobb mint 80%-4t
belsé alkalmazottak (vagy azok kézremikodésével) kove-
tik el, mely a védekezési mddszerek bonyolultsdganak no-
velését, a technikai €s a szervezés-szabalyozasi modszerek
Osszechangoldsat is igényli. (A technikai (IT) mddszerek
szorosan Osszefliggnek az alkalmazott IT — operdcids és
applikdciés — rendszerekkel, pl. Internetrdl is hozzaférhe-
t6k un. ,jelszd/jelsz0kép-lopd” programok (LOphtCrack)
melyekkel a belsé hdlézatokon keresztiil tovabbitott jelsza-
vak (vagy egyirdnyu képei) hatékonyan tdmadhatdk, velik
olyan védett WIN NT rendszerek is, melyekkel kozos belsd
halézaton WIN 95-6s operdciés rendszer is van: ldsd pl.
CHIP Magazin, 1998. dprilis, 92. o.).

Az informatikdval kapcsolatos, nyilvdnossdgra kertlt
krimindlis események nagy szdma még meglepdbb, ha arra
gondolunk, hogy ezen események szokdsos ébrézoldsdban
csak egy piramis-modell csucsét jelentik.

(A CSI/FBI vizsgélat szerint a vizsgalt rendszerekben
95%-ra becstlték a piramis aljan 1évé két, nyilvdnossdgra
nem kertlt kdrcsoport ardnyat.)

A védelemnek vannak IT eszk6zokkel megvaldsithatd
(pl. jogosultsdgkezelés, titkositds, hitelesités, mentési el-
jardsok, automatikus naplézds, tartalék rendszerek stb.),
fizikai-kornyzetbiztonsdgi (pl. objektum-védelem, tiizvéde-
lem stb.) és adminisztrativ, szervezési (szabélyozdsok, adat-
hordozdk kezelése, felhaszndlds ellendrzése stb.) megoldd-
sal.
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Ult események
detektalt, de csak az adott szer-
vezet belsd koreiben ismert

detektdlt, de titokban tartott események

észre nem vett szandékos karokozasok

1. dbra. A rendkiviili események piramis-modellje

Ha ilyen széles skdldja van a védelmi modszereknek, vi-
szonylag elterjedten is haszndljdk, hogyan lehetséges, hogy
egyre nagyobbra becsiilik az informatikai rendszerekbe
tortént betérések, szandékos visszaélések kdrokozdsait? Az
okok tobb tényezdre vezethetdk vissza: részben a hamis
biztonsdgérzetre (pl. ,vettlink tdzfalat, ettdl mdr védjiik a
rendszeriinket”), masrészt az informatikai tervezés, kolt-
ségvetés sordn a biztonsdgi szempontok hattérbe szorul-
nak. A tervezés, fejlesztés, rendszerbedllitds, tizemeltetés,
életciklus-garancidk sordn kevesen ismerik, haszndljdk a
biztonsagi kiértékelési modszertanokat, melyek koziil a jo-
vében a Common Criteria egységes elterjedése prognoszti-
zélhato.

3. A CC KIALAKULASA

Az 1980-as évek clején dolgoztdk ki az USA-ban a
TCSEC-et (Trusted Computer Systems Evaluation Crite-
ria, kozismert nevén Orange Book kovetelményeit). Ez a
kovetelményrendszer dltaldnosan ismertté €s elfogadottd
vélt. Az elsé kotetet — az informatika-biztonsagi szempon-
tok egyre szélesebb teriiletd, a részelemek biztonsdgdhoz is
segitséget nydjtd — Gjabb kotetekkel egészitették ki (ezek
Rainbow Series néven véltak ismerté, pl. a jelszokezeléssel
foglalkozott a Green Book, a naplézdssal a Tan Book stb.).

Ahogy az ma mdr jol ismert, az Orange Book a vizsgalt
rendszereket betivel jelzett csoportokba sorolja, €s azokat
szammal tovdbb megkilonboztetve dllitja fel az egyes
biztonsdgi osztdlyokat: a minimdlis biztonsdgi D osztdlytol
haladva a C, B, A osztdlyok egyre erésebb biztonsagi
kovetelményeknek felelnek meg. A szamok szerinti tagolds
tovabb finomitja az osztdlyozdst, igy jon létre a definidlt 7
osztdly: D, Cl, C2, Bl, B2, B3, Al.

Amikor kiilénb6zé orszagok sajdt kiértékelési kritériu-
mok kidolgozdsaba kezdtek, ezekben mdr a TCSEC fo-
galmait hasznaltdk. Az egyre djabb kévetelmények — az
informatikai ipar rohamos fejlédését kovetve — egyre ru-
galmasabbak ¢és alkalmazhatdbbak voltak. Eurépédban az
ITSEC (Information Technology Security Evaluation Cri-
teria) 1.2. verzi6jat 1991-ben publikélta az Eurdpai Ko-
zOsség, miutdn egyesitették Franciaorszdg, Németorszdg,
Hollandia és az Egyesilt Kirdlysdg fejlesztési eredményeit.

Az ITSEC kévetelményekkel mar rugalmasabban lehe-
tett értékelni IT termékeket, két 0j értékelendd fogalom-
osztédlyt hatdroztak meg: a hatékonysdgot (valéban a leg-
fontosabb védelmi célokat tiizték-e ki), valamint a korrekt-
séget (amit végez a termék, valéban jol végzi-e). Ehhez az
ITSEC szerint kilon kell értékelni a veszélyeket elhdritd
intézkedéseket, és kiilon az azok teljeskoriiségét szolgdld

garancidkat (az Orange Book kévetelményrendszerében ez
a ketté még egyiitt volt). A konnyebb kezelhetdség érde-
kében az ITSEC megkulonboztet 10 elére definidlt (F-fel
jelolt) funkcionalitési osztalyt és hét biztonsdgi szintet (eze-
ket EO-E6-tal jelolik), megadva az Orange Book és ITSEC
kozotti megfeleldségeket is, hogy a régi értékelések is at-
vehetdk legyenek az 4j szempont-rendszerben.

Az osztdlyokba soroldsndl figyelembe vették az Orange
Book kovetelményeit is, hogy az ITSEC alapjdn mindsitett
rendszerek Osszehasonlithatdak legyenek az amerikai kri-
tériumok szerinti mindsitéssel. A két kdvetelményrendszer
kozott az aldbbi megfeleltetés adhato:

TCSEC ITSEC
Orange Book | White Book
D EO
(@5l F-C1, El
c2 F-C2, E2
B1 F-B1, E3
B2 F-B2, E4
B3 F-B3, ES
Al F-B3, E6

A fenticken tul az ITSEC definiél olyan specidlis osztd-
lyokat is (a német nemzeti kovetelményeket dtvéve), ame-
lyeket funkciondlis alapon lehet megkiilonboztetni:

e F-IN: elsésorban az adatokra €s a programokra vonatko-
z0 integritdst megkoveteld rendszerek (pl. adatbazisok);

e [-AV: clsésorban a rendelkezésre dlldst megkdveteld
rendszerek (pl. ipari folyamatvezérlé rendszerek);

e [-DI: elsésorban az adatkommunikacié sordn az adatok
integritdsat megkoveteld rendszerek;

e F-DC: els6sorban az adatkommunikdcié sordn az ada-
tok bizalmassdgat megkoveteld rendszerek (pl. rejtjelzé
rendszerek);

e F-DX: olyan hdlozatok, amelyben az adatkommunikdcié
sordn az adatok integritdsat és bizalmassdgdt egyardnt
meg kell kévetelni (pl. bizalmas adatokat nem megbiz-
hatd, publikus csatorndn tovédbbitd rendszerek).

A kiértékeléshez a biztonsdgért felelds tényezdk koziil
az aldbbiakat vizsgdlja az ITSEC:
azonositds ¢s hitelesités,
hozzéférés-cllendrzés,
felelésségre vonhatdsag,
nyomonkdovethetdség,
objektumok ujrafelhasznéldsa,
pontossag,
a szolgaltatdsok megbizhatdsdga €s
az adatcsere, melyre tovabbi szempontok:
e adat-credet és a cimzett hitelessége,
hozzaférés-ellen6rzés,
az adatok bizalmasséga,
az adatok sérthetetlensége,
az adat elktldésének, illetve dtvételének letagadhatat-
lansaga.

Az informatikai rendszerek, alkalmazdsok dinamikus fe;j-
16dése, sokszinlisége a termékekkel szembeni biztonsdgi
elvardsok széles, elére nem lerdgzithetd skdldjat igényli.
Rugalmas, az adott alkalmazdsnak (adott IT megolddsnak
és védendd informdcidknak), a feltdrt veszélyeztetettsé-
geknek megfeleld védelmi mechanizmusokkal, és megfele-
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16 mélységli vizsgalatokkal (garancidkkal) értékelt védelmi
szint szlikséges. (Hogy mennyire szertedgazd veszélyezte-
tettségek jelenhetnek meg az IT alkalmazdsokban, erre
kovetkezethetiink pl. a tizfal Védelmi Profiloknal (ldsd
késébb) szerepld egyes konkrét veszElyeztetettségek leird-
saiban, melyek lényegesen kiilonboznek pl. az operdcids
rendszerek veszélyeztetettségeitdl, bar az éltaldnos funkci-
ondlis kovetelmény osztdlyok hasonld kategdridkba sorol-
hatdk.)

Kanadéban a CTCPEC 3.1. verzi6jat 1993-ban publikél-
tdk, mint az ITSEC és a TCSEC megkozelitések egy kom-
bindcidjit. Az USA-ban az FC (Federal Criteria) 1. verzi-
djdnak munkapélddnyat is 1993-ban publikdltdk, melyben
szintén épitettek mind a kordbbi észak-amerikai, mind az
eurdpai biztonsdgi értékelési fogalmakra, tapasztalatokra.

Az erbfeszitések egyesitésére, dltaldnosan elfogadott
kritérium-rendszer  kifejlesztésére  1993. juniusdban a
TCSEC, az FC, a CTCPEC, és az ITSEC szerzdi 1étrehoz-
tak egy projektet a Common Criteria kidolgozdsara. A pro-
jekt célja a kordbbi, forrdsként felhaszndlt kritériumokban
talélt elvi és technikai kiilonbségek felolddsa, az informati-
kai fejlédésnek jobban megfeleld rugalmasan haszndlhatd,
nemzetkozi szinten kozosen elfogadhaté kovetelményrend-
szer megalkotdsa. Az el6készité munka az ISO keretein
beliil, annak tdmogatdsdval indult. A CC 1.0 verzidja 1996-
ban kertilt a nyilvdnossag elé.

A CC — bér épit az €l6z6 kovetelményrendszer fogal-
maira —, de 4j fogalmakat vezet be €s tobb szempontbdl
4j szemléletet tiikroz.

A 2. dbra szemlélteti a fent leirt egységesedési folyama-
tot.

Amerika
Kanada

Euréopa
USA Anglia  Némctorszag Franciaorszag

TCSEC (Orange Book)
1983, USA

|

i T
|

ZSIEC
1988, D

Rainbow
Series

DTIEC
1989, GH

SCSSI
1980, 1

CTCPEC

1990-93 Can

N | g

FC (Federal Criteria)
1993, USA

CC (Common Criteria)
1996, Ver. L0
1998, Ver. 2.0

ITSEC (White Book)
1991, KU

2. dbra. A CC kialakuldsdnak folyamata
(Forrds: Dr. Bogndar Gabor: HISEC konferencia, 1998.)

4. A CC-BEN SZEREPLO IT-BIZTONSAG!
ERTEKELES HATASKORE

Az informatikai rendszerek biztonsdga egy komplex
fogalomkér, mely magaba foglalja
e az informatikai folyamatokat megvaldsité konkrét sza-
mitdstechnikai eszkozoket, rendszereket,
az informatikai rendszerek kornyezetét (objektumi elhe-
lyezését, tdpellatasat, kommunikdciés kapcsolatait stb.),
az informatikai rendszerrel kapcsolatba kertild humdan
er6forrasokat (vezetdk, fejleszték, kezeldk, adminisztra-
torok, biztonsdgi szakemberek stb.),

a rendszerekre, lzemeltetésre vonatkozo szabdlyozdso-
kat, eléirdsokat, dokumentécidkat, biztonsagi elveket
stb.

Tul éltalanos kovetelményrendszer nehezen tudja kévet-
ni az élet sokszintiségét, a fejlédés és a felhaszndldsok di-
namizmusidt. A Common Criteria informatikai termékek,
illetve rendszerek (amelyek lehetnek akdr osszetett, sok
komponensbdl, azok definidlt kapcsolataibdl 4ll6 rendsze-
rek is) értékelésével foglalkozik, megnevezve azokat a biz-
tonsdgot érinté fenyegetettségeket, amelyek az IT rend-
szert vesz€lyeztethetik (legyenek ezek akdr mikodésbiz-
tonsagi, akdr rosszindulat(, szdndékos fenyegetettségek),
kiemelve ezek koziil azokat, amelyeket az IT-rendszernek
kell kivédenie (megfeleld garancidkkal) és azokat is meg-
nevezve, amelyek kivédését a miikodési kérnyezetnek kell
biztositania.

Ennek megfeleléen pontosan definidlhaté a felelésségek
hatdra (mind a fizikai, a logikai és az adminisztrativ véde-
lem teriiletén), melyet az informatikai rendszer biztonsa-
gdért feleldsséget viseld vezetdknek, alkalmazdknak tisztdn
kell latniuk. fgy a CC nem foglalkozik a kovetkezd téma-
korokkel:

e daltaldnos kornyezetbiztonségi feltételek (elhelyezés-biz-
tonsdg, épiiletek védelme, beléptetd rendszerek stb.)
konkrét kérdései,

szervezetbiztonsagi kérdések (szabdlyozdsok, rendszaba-
lyok, a humdn er6forrdsok biztonsdgi médszerei, okta-
tds, bizalmi kérdések stb.);

az IT rendszerhez torténd kozvetlen hozzdférések sza-
bélyozdsa, illetve a kozvetett hozzdférések kozil az
informdcié-kisugdrzas kivédésének kozvetlen modszerei,
értékelése;

specidlis biztonsdgi mechanizmusok értékelése (pl. a bi-
zalmassagot vagy hitelességet biztosité kriptografiai ér-
tékelési rendszerek, melyek értékelése orszdgonként vl-
tozdan szabdlyozott, dltaldban nemzeti hatdsdgok irdnyi-
tdsdval mikodnek).

Ezek a felelésség-elhatdroldddsok nem gyengitik a CC
erejét, ellenkezleg, elésegitik, hogy a biztonsdgért fele-
16s személyek vildgosabban ldssdk feladataikat, a meglévo
garancidkat, az esetleges hidnyossdgok kivédését szolgdlo
tovabbi intézkedéseket. A CC keretében torténd értékelés
megnevezi azon fenyegetettségeket, melyek kivédését az
értékelendd termék felvéllalja (és ennek megbizhatdsdgat,
garancidit értékeli), és pontosan megnevezi azokat a fe-
nyegetettségeket, amelyek kivédését az IT termék felhasz-
ndléi kornyezetének (rezsimutasitdsokkal, szabdlyozdsok-
kal, elhelyezés-biztonsdgi mechanizmusokkal stb., egyszo-
val szervezetbiztonsagi mechanizmusokkal) kell kivédeni.
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5. A CC-BEN SZEREPLO IT-BIZTONSAG!
ERTEKELESROL ALTALABAN

5.1. A biztonsdgi értékelés alapfogalmai

Az IT biztonsdgi ¢ériékelés egy IT termék, vagy rend-
szer (erre a tovdbbiakban az Ertékelés Targyaként fogunk
hivatkozni (angolul Target of Evaluation, az angol nyelvt
dokumentumokban TOE roviditéssel szerepel) biztonsdgi
tulajdonsdgaira vonatkozé mddszeres vizsgdlat, eredménye
egy a biztonsdg szintjére vonatkozd nyilatkozat.

A CC bevezet egy fontos fogalmat a Védelmi Profil (Pro-

tection Profile) fogalmédt, mely még termékfiiggetlen meg- |

kozelités, elére megadott, formalizdlt kovetelményelemek-
bol egy adott feladatot lefedd, konzisztens kovetelmény-
rendszer €pithetd fel. Az éltaldnos feladatra — a felhasz-
ndloi korilmények, vesz€lyeztetettségek fuggvényében —
tobb Védelmi Profil készithetd (ldsd a tervezett ITB ajdn-
14s III. rész€ben szerepld hdrom, tlzfalakra vonatkozd Vé-
delmi Profilt). Ezek kozil a felhaszndlonak kell vélasztani,
hogy az 6 korilményei kozott (veszElyeztetettsége, fizikai,
humdn, adminisztrativ korilményei mellett) melyik felel
meg a legjobban. A CC kidolgozdi Ggy gondoljdk, hogy
hatékonyabb, ha a kiilonb6z¢ informatikai alkalmazasok-
ra felkésziilt szakgdrdak allitjdk ossze — feladatspecifikus
kockdzatanalizis eredményei alapjdn — a Védelmi Profi-
lokat, (melyeket erre szakosodott szakemberek kiértékel-
nek), mintha a felhaszndloknak kellene vesz€lyeztetettsé-
geiket ¢és az ennek kiklszobolésére szolgdlo IT rendszer
megkivdnt biztonsdgi funkcidit meghatdrozni. A fejlédés
clérehaladtdval egyre tobb j Védelmi Profil keriil majd
kidolgozdsra (pl. 4j Tuzfal Védelmi Profilok Gj kommuni-
kdcios technikdk, valamint 4j veszélyeztetettségek megje-
lenése esetén). Természetesen amennyiben egy adott fel-
haszndld ugy itéli meg, hogy nincs az ¢ problémadjdra meg-
feleld6 Védelmi Profil a regisztrdlt, szakemberek 4ltal cl-
birdlt, kozponti szervezet (vagy hatdsdg) dltal hitelesitett
profilgyijteményben, készithet (vagy készittethet) is egyet,
de ez nagyon komoly felkésziltséget igényel (lasd pl. a ter-
vezett ITB ajanlas II1. részében szerepld VEdelmi Profilok,
egyenként 40-50 oldal), melyek teljeskoriiségét, cllentmon-
ddsmentességét, konzisztencidjat mindenképpen kilon €r-
tékeltetni kell.

A Védelmi Profil hasznos a felhaszndloknak (megvizs-
gdlhatjdk, hogy a leirtak valoban megfelelnek-¢ a prob-
lémaiknak, biztonsdgi szempontjaiknak) ¢és hasznos az IT
termék fejlesztéinek is, akik ismert Védelmi Profilokhoz
illeszkedve fejleszthetnek konkrét termckeket, mely ter-
mékekre Biztonsdgi Rendszertervet (az eredeti anyagban
Security Target, ST szerepel) készithetnek. A Biztonsdgi
Rendszerterv mar termékfiiggé dokumentum, a felhasznd-
16 megvizsgdlhatja (vagy megvizsgéltathatja), hogy valoban
megfelel-c a fejlesztd dltal ajdnlott termék (vagy IT rend-
szer) a Biztonsdgi Rendszertervnek, illetve annak a Védel-
mi Profilnak, ami a felhaszndlé problémdjét lefedi.

A CC az Ertékelés Targydval szemben tdmasztott 1T
biztonsdgi kévetelményeket funkciondlis €s garancidlis cso-
portokba osztja.

A biztonsagi funkciok az Ertékelés Targyanak IT bizton-
sagpolitikdjat érvényre juttatd funkciondlis kévetelmények,
melyek a kévetkezd, un. osztdlyokban kertiilnek kifejtésre:

biztonsdgi napldzas

kommunikdcié

felhaszndloi adatok védelme

azonositds €s hitelesités

bizalmassag

biztonsagi funkcidk védelme
eréforrds-hasznositds

az Ertékelés Targyahoz valé hozzéférés
megbizhat6 Gtvonalak és csatornak.

A fenti osztélyok tovdbb bomlanak csalddokra, a csald-
dok pedig komponensekre.

Példaul a biztonsdgi napldzds osztdly 12 csalddot tartal-
maz, dtlagosan 3-4 komponenssel, az azonositds és hite-
lesités elnevezésti biztonsdgi osztdly 9 csalddot tartalmaz,
kozilik pl. a felhaszndloi hitelesités elnevezési csaldd 9
komponenst, melyek kozott van az alapszintt felhaszna-
16 hitelesités, hitelesités integritds, idézitett hitelesités stb.
Ezen komponensek Osszefiiggéseket is tartalmazhatnak. A
kategorizdlds , kereszthivatkozédsokat” is tartalmaz, megad-
ja, hogy amennyiben egy adott hitelesitési komponenst be-
vettek a Védelmi Profilba (azaz a leend6 rendszertdl, vagy
terméktdl elvarjdk a komponensben leirtak teljesitését),
akkor a hitelesitési adatok védelmérdél megfogalmazott ko-
vetelményeket is bele kell venni a kovetelmények kozé. A
Védelmi Profil konzisztencidjénak vizsgdlata — tobbek ko-
z6tt — ezen kereszthivatkozdsok kielégitésére vonatkozik.

Kiilon fejezet foglalkozik az Gn. garancia kovetelmények-
kel, vagyis a vizsgélatokkal szembeni elvdrdsokkal, amely
vizsgdlatok megalapozzak, garantdljdk, hogy az Ertékelés
Targyanak biztonsdga teljesiti a funkciondlis kovetelmé-
nycket, a megvalositds (és késébb az IT biztonsdgi lze-
meltetés) a biztonsdgi céloknak megfeleld. A funkcionalis
osztédly-struktirdhoz hasonléan a garancidlis osztédlyok is
csalddokra, azok pedig garancia komponensekre osztottak.
A CC altal definidlt garancia osztdlyok a kovetkezdk:

e konfigurdcidkezelés

szallitas és mukodtetés

fejlesztés

utmutaté dokumentumok

életciklus tdmogatds

tesztek

sebezhetéség felmérése.

(Régebben a ,hagyomdnyos™ értékelés altaldban vala-
milyen intuitiv alapon, f6leg az utébbi két osztalyfogalom-
mal dolgozott, tesztelt, valamint megprobdlta a sebezhe-
t6séget felmérni. Most az €rtékeld tapasztalatdt rendsze-
rezett értékelési kovetelmények egészitik ki, tovdbba ért-
hetd, hogy egyéb biztonsdgi garancia elemeket is vizsgdlni
kell. Az informatikai rendszereknek a statikusan vizsgalt
tulajdonsdgain tdl egyre nagyobb hangsilyt kap a rendszer
(termék) teljes ¢Eletciklusa alatti kovetelmények vizsgélata
a fejlesztéstdl, a gyartdson keresztil a felhaszndldsig. A fej-
lesztéssel szemben tamasztott kovetelmények magyardzata,
hogy egy nagy erékkel végrehajtott vizsgdlat sem mindsit-
het egy bizonyos szintnél magasabbra egy terméket, ha a
fejlesztésnél nem kovettek (tartottak be) megadott elveket,
hiszen az clkésziilt, nagyon bonyolult informatikai rendsze-
rek bevizsgdldsa sordn mér szinte lehetetlen minden apré
hibdt megtaldlni, ezért a tervezés és fejlesztés menetének
(kovetelmény-megfelelésének) ellendrzésére is tdmaszkod-
ni kell. Ugyanez a gondolat érvényesiil, hodit egyre na-
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gyobb teret egyéb termék-mindsitési eljardsokban, pl. az

ISO 9000-es szabvdnyokban: nem csak a végterméket kell

vizsgélni, hanem a gydrtds folyamatdt is.)

Kiilon garancia osztdlyokat hatdroznak meg — mint 6n-
4llo, a konkrét termék, konkrét felhaszndldsatdl elkilonii-
16 — Védelmi Profil kiértékelésre, valamint a Biztonsagi
Rendszerterv kiértékelésre.

Fontos fogalom a garancia szint fogalma, mely azt
fejezi ki, hogy az Ertékelés Targydnak vizsgilatat milyen
mélységben, milyen erdforras-raforditdssal (pl. formadlis
bizonyitdsokkal is) végezték. Természetesen nem minden
feladat (védelmi igény) kivdn meg rendkivil nagy vizsgalati
raforditdsokat, hiszen a magasabb garancia szinteken mér
nagyon nagy koltségi vizsgdlatok jelenhetnek meg (melyek
nem csak az értékel6tdl, de a fejleszt6tdl is jelentds
tobbletmunkat igényelnek).

A CC filozéfidja feltételezi, hogy nagyobb értékelési
erbfeszités alkalmazédsdnak eredménye nagyobb garancia
lesz, s az értékelési erdfeszitést tigy kell alkalmazni, hogy
maximalizaljuk az elérhetd garancidt. A novekvd értékelési
er6feszités az aldbbiakon alapul:

e hatokor (azaz tovdbbi erdfeszitést tesziink, hogy az
IT termék, vagy rendszer tartalmdnak nagyobb részét
értékeljiik);

e mélység (azaz jdrulékos erdfeszitést vonultatunk fel,
hogy nagyobb tervezési és megvaldsitési részletezettség-
gel értékeljiink);

e szigorusdg (azaz tovédbbi erdfeszitést haszndlunk, ha
tobb kutatdsi eszkozt és technikdt alkalmazunk, hogy
kevésbé nyilvdnvald hidnyossdgokat is felderitsiink, vagy
csokkentsik a megmaradd hidnyossdgok valdszintisé-
gét). :

A CC hét értékelési garancia szintet definidl, egy an.
funkcionalisan tesztelt (EGSz-1.)-t6], a médszeresen tesz-
telten 4t (EGSz-3.), egészen az Gn. formdlisan igazoltan
tervezett és tesztelt (EGSz-7.) szintig, meghatdrozva az
egyes garancia osztdlyokban az egyes garancia szintekhez
tartozé elvdrdsokat

5.2. A CC felhasznalasaban érdekelt csoportok

A CC eredményeit — kiilonbozé célfeladattal, munka-
juk kiilonbozd fazisaiban — hdrom fébb csoport haszno-
sithatja:

o [T felhasznalok,

e biztonsagi elemeket tartalmazé Ertékelés Térgyat fej-
lesztok,

e az FErtékelés Targyat, az IT rendszerek biztonsdgat
értékelok.

(Més csoportok is érdekeltek lehetnek a CC elvei-
nek, mddszereinek felhaszndldsdban — pl. ha 1étrejon
egy informatika-biztonsdgért felelds 6ndlld hatdsdg, egycb,
kapcsolddd informdciovédelmi tertletekkel foglalkozé fe-
lelésok, hatésdgok stb. —, de jellemzé az elkiilonild fela-
datkore a fent kiemelt hdrom csoportnak.)

a) Felhasznalok

Miutdn megfogalmazddott egy informatikai igény, a
felhaszndloknak meg kell fogalmazniuk a biztonsdggal
kapcsolatos céljaikat, elvdrdsaikat, illeszkedve szervezetiik
biztonsdgpolitikdjdhoz.

Az adott informatikai célfeladatra (pl. 4j operdcios
rendszer kivélasztdsa, tizfallal nyiflt hdlézatra kapcsolddas,
belsd levelezd rendszer, irodaautomatizaldsi rendszer stb.)
meg kell vizsgdlni, hogy létezik-e olyan regisztralt Védelmi
Profil, mely megfelel a szervezet biztonsdgi elvardsainak,
illetve a Védelmi Profil dltal fel nem véllalt, megnevezett
fenyegetettségek koziil melyek védhetdk ki az adott helyen
szervezeti megolddsokkal.

IT biztonsdgot garantdld termék beszerzésére egy fel-
haszndl6 leggyakrabban akkor ,kényszerul” (hiszen jelen-
tds anyagi s nem anyagi eréforrést kell ezért raforditania),
ha 4j kihivdsok érik, tjabb szolgdltatdsokat akar bevezetni,
vagy igénybe venni, s ez jelentds, 0j biztonsdgi fenyegeté-
seket jelent eddigi rendszerére.

Ha egy felhaszndlé valamilyen eddig nem hasznalt gj
szolgéltatads elényét kivdnja kihaszndlni, illetve nyujtani a
kiilvildg szdmdra, akkor jar el helyesen, ha az elényok
mellett az aldbbi kérdéseket is megvizsgdlja.

e Milyen veszélyekkel, fenyegetettséggel jar az 0j szolgdl-
tatds?

e Ezck kozil mely fenyegetettségeket akarja feltétleniil
kivédeni (kockdzat-analizis)?

e Milyen kornyezeti biztonsagi feltételeket tud a felhasz-
ndld garantdlni nem IT eszkozokkel (pl. szervezeti, ad-
minisztrativ médon) az 0j szolgdltatds vonatkozdsdban?

e Milyen IT eszkozoket kell beszereznie, vagy fejlesztet-
nie, majd telepitenie és mikodtetnie?

e A beszerzett IT termékkel, illetve a megteremtett biz-
tonsagi feltételekkel milyen maradvany-kockédzatokra si-
keriil leszoritani a fent emlitett 0] veszélyeket?

Az Osszes raforditandd erdforrds €s a maradvadny-koc-
kdzatok felmérése utdn donteni kell az \j szolgéltatés tény-
leges bevezetésérdl, annak meggondoldsdval, hogy az uj
szolgaltatéstol vart elényok ardnyban allnak-e a réforditan-
do eréforrdsokkal, illetve a maradvéany-kockazatokkal.

A Common Criteria a valasztdsi dontés (és a késob-
bi biztonsdgi értékelés) tdmogatdsidra egy kovetelmény-
rendszert helyez a konkrét felhaszndldi elvédrds-rendszer
és a szoba johetd IT termékek, eszkozok dltal biztositott
funkcié-rendszer koz€. Ezt az dltalanositott, a konkrét fel-
haszndlotol és terméktdl egyardnt elvonatkoztatott, de egy-
séges ¢s szakmailag megalapozott kovetelmény-rendszert
(kiegészitve a kovetelményrendszer Osszedllitdsdt meghata-
rozé tényezdk alrendszereivel) a Common Criteria szerinti
megkozelitésben — ahogy az el6zéekben mar emlitettiik
— Védelmi Profilnak hivjdk. A késébbiekben egy konkrét
felhaszndloi tertlettel dsszefiiggésben a Védelmi Profil fe-
1épitését részletezni, tartalmat pedig néhany példan keresz-
tul szemléltetni fogjuk.

Mivel nagyon sok informatikai alkalmazas (a rendszerek
cgységesedésével) hasonld problémdk el€ dllitja a kiilonbo-
z6 (akdr mds orszdgokban dolgozd) felhaszndlokat, ezért
vérhatd, hogy rohamosan béviil a regisztralt Védelmi Pro-
filok listdja, igy valészind, hogy a felhaszndl6 taldl a prob-
lémdjdnak megfeleld Védelmi Profilt. Ekkor a felhaszna-
16 oridsi segitséget kap, jelentds szaktuddst, kapacitdsokat
koncentrédlva elvégezték helyette a konkrét informatikai al-
kalmazds kockdzat-analizisét, a kovetelmények feldllitését,
ezek értékelését, melyeket kozvetlentil hasznosithat a fel-
haszndl6 (hiszen az IT termékek kindlatdbdl csak az adott
Védelmi Profilnak megfeleldk koziil kell vdlasztania).
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Természetesen eléfordulhat Gjszer(i feladatokndl, vagy
specidlis felhaszndloi igényeknél, kdrnyezetben, hogy nincs
pontosan neki megfeleld Védelmi Profil, ekkor a felhasz-
ndlonak 1j Védelmi Profilt kell készitenie (ill. készittetnic),
vagy a mdr létez6k kombindldsaval, , kikeverésével”, vagy
teliesen j konstrudldsdval. Ebben az esetben ezt az Uj
profilt is értékeltetni kell, melyhez a kévetkezékre hivjuk
fel a figyelmet.

A Védelmi Profil értékelés célja annak kimutatdsa, hogy
a Védelmi Profil teljes, egységes (konzisztens), szakmailag
helyes, megfogalmazott kockdzatanalizissel aldtdmasz-
tott — fenyegettségek kivédésére megfeleld kovetelménye-
ket (funkciondlis és garancia kovetelményeket) tartalmaz.
Egy ilyen Védelmi Profil alkalmas a profil-nyilvdntartdsba
valé bekertilésre, mas IT termék fejlesztéséhez valé fel-
hasznélasra.

A Védelmi Profillal szemben szigori formai eléirdsok
vannak.

e Tartalmaznia kell a vesz€lyek leirdsdt, melyhez a CC
hasz dltaldnos fenyegetettséget hatdroz meg, ezekben
részletesen kifejtve dsszesen 113 fenyegetettséget. Ezek-
bdl lehet osszedllitani a Védelmi Profilban megnevezett
fenyegetettségeket, vagy tovdbbi — a konkrét IT fel-
haszndlds specifikumait figyelembe vevé —, a megfogal-
mazott biztonsdgi célokat figyelembe vevé fenyegetett-
ségekkel ki lehet egésziteni. Meg kell nevezni azokat az
IT biztonségi fenyegetettségeket, melyek kivédését az IT
terméknek kell felvdllalnia. Szerepelni kell kozérthetéen
megfogalmazva az un. ésszeri magyardzatoknak, a biz-
tonsagi célok teljestlését, a kdvetelmények sziikségessé-
gét illetéen.

A Védelmi Profil értékelése vizsgédlja a Védelmi Profil
specifikdciot, a biztonsdgi célokat, annak megfeleld ko-
vetelményeket, a kovetelmények konzisztencidjat, (ko-
telezd) kereszthivatkozdsok kielégitését, annak kutatd-
sdt, hogy a biztonsagi célok teljesiilnek-e (nincs-¢ hidny-
z0 tjfajta fenyegetettség, melynek kivédését fel kellene
venni a kovetelmények koz€).

A fentickb6l érzékelhetd (€s ezt tdmasztjdk ald a mdr
regisztrdlt Tizfal Védelmi Profilok is), hogy a Védelmi
Profil készitése (és értékelése) nagy szakértelmet igényld
— a késébbi értékelésekben dontd szerepe miatt —, nagy
felel¢sségli munka.

b) Fejleszték

A CC elveinek elfogaddsa nagy segitséget jelent a fej-
lesztéknek is, hiszen egy IT termék fejlesztésekor —
amennyiben a fejleszté taldl megfeleld Védelmi Profilt
— adltaldnos, Osszefliggd, szakemberek dltal €rt€kelt ko-
vetelményrendszerbdl indulhat ki, a termékkel potencid-
lis vasarlok széles korét célozhatja meg, akiknél biztosi-
tott, hogy elfogadjdk a feldllitott kévetelményrendszert, a
termék megbizhatdsdgdnak egy jelentds részérél mdr nem
kell meggydznie leendd vésarlait.

Természetesen, ha nincs a tervezett termékhez illeszke-
d6 regisztralt Védelmi Profil, akkor a fejlesztd is készithet
(vagy készittethet), értékeltetheti, (majd esetleg regisztral-
tathatja), de ez az el6z6 pontban védzolt hatalmas rafordi-
tasokat igényli.

A CC el6irasai szerint a fejlesztéknek a kivdlasztott
Védelmi Profilnak megfeleld, de mdr termékspecifikus

Biztonsédgi Rendszertervet kell kidolgozniuk. A Biztonsagi
Rendszertervvel szemben szigoru formai eléirdsok vannak.
e A Biztonsdgi Rendszertervnek tartalmaznia kell a ké-
s6bbi Ertékelés Targyédra vonatkozé IT biztonsdgi célo-
kat és kovetelményeket, ismertetve a felhaszndloi igé-
nycknek cleget tevé funkciondlis és garancidlis biztonsa-
gi eldirdsokat. A biztonsdgi célokat vildgosan meg kell
nevezni, és Ossze kell vetni a Védelmi Profilban azo-
nositott, IT vonatkozdsu fenyegetettségekkel, veszélyek-
kel. Az IT biztonsagi kovetelményeket szigortan a CC
dokumentumaiban szereplé funkciondlis elemeket fel-
haszndlva kell meghatdrozni. A funkciondlis kovetelmé-
nyek felsoroldsa vildgos és egyértelmii legyen a bizton-
sdgi értékelés elvégezhetdsége €s a szabvanyossdg elva-
rdsdnak megfeleleldsége érdekében. A garancia kovetel-
ményeket szintén a CC dokumentumaiban szerepl$ ga-
rancia komponensekbdl kell 6sszedllitani (meghatédrozva
a sziikséges garancia szintet). Az IT kornyezeti bizton-
sagi kovetelményeket fel kell sorolni, meg kell nevezni
azokat a mukodési és garancia kovetelményeket, ame-
lyekrdl kijelentik, hogy azok egyiittesen megfelelnek az
informécids technoldgiai kornyezeti feltételeknek.

A Biztonsdgi Rendszertervben ki kell jelenteni, hogy az
megfelel (egy vagy tobb) megnevezett Védelmi Profil-
nak (illetve valamelyik , finomitdsdnak, vagy kiegészité-
sének).

A fejlesztének felelssége van az Ertékelés Tdrgyd-
nak késobbi vizsgalatdhoz sziikséges feltételek biztositdsa-
hoz. Meghatdrozott tevékenységeket kell végrehajtania, és
adott tartalommal és formdban bizonyitékokat kell szol-
géltatnia az Ertékelés Tdrgydval kapcsolatban az értékeld
szamdra. A fejlesztOknek késziilnitk kell az értékelésre,
egyben tdmogathatjdk is termékiik vagy rendszeriik érté-
kelését.

A fejleszték egyben dllitdsokat is megfogalmazhatnak,
miszerint sajat termékiik — biztonsdgi funkciok €s értékel-
heté garancidk dltal — Gsszhangban vannak a fenti kéve-
telményekkel ( a kijelolt Védelmi Profillal, a megfogalma-
zott Biztonsdgi Rendszertervvel).

A Biztonsdgi Rendszerterv 6nmagdban is (és a Védel-
mi Profillal valéo megfelelése is) értékelendd dokumentum.
Ertékelését a Biztonsdgi Rendszerterv értékelésére vonat-
kozd értékelési kritériumok szerint kell végrehajtani. Egy
ilyen értékelésnek az a célja, hogy kimutassa: a Biztonsdgi
Rendszerterv szigoruan kielégiti a Védelmi Profil kovetel-
ményeit, teljes, egységes ¢s szakmailag helyes, s igy a meg-
feleld termék-értékelés alapjdul hasznalhato.

c) Ertékelok

Az értékelok munkdjdrdl az el6zé két CC értékelést
hasznald csoportndl mdr volt sz6, ugyanakkor a Védelmi
Profilok gytjteményének szélesedésével a felhaszndlok, fej-
leszték vélaszthatnak majd kész profilok kéziil, tobbnyire
nem kell sajit profilokat kidolgoztatni, értékeltetni, mas-
részt ezen profil-bévitések tobbségét valoszintleg jol felké-
szilt nemzetkozi szakgardak értékelik. Ugyanakkor a hazai
fejlesztéknek — amennyiben nemzetkézi szinten elfogadha-
t6 mindsitéseket akarnak szerezni — ki kell dolgozniuk €s
értékeltetniiik kell a termékek Biztonsdgi Rendszerterveit.

Az értékelés szélesebb korét fogja feldlelni a felhaszna-
16k altal védelmi igényeik alapjan vdlasztott termékeknek
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és rendszereknek (az Ertékelés Targyainak) az értékelése,
amikor az €rtékelék a CC-ben meghatdrozott dltaldnos,
szabvanyositott kritériumok alapjdn véleményezik, hogy az
Ertékelés Tdrgya osszhangban van-e a vele szemben t4-
masztott kévetelményekkel, a leirt kérnyezetbiztonségi fel-
tételek €s az IT termék biztonsdgi mechanizmusai egyiitte-
sen megfelelnek-e a Védelmi Profilnak, Biztonsdgi Rend-
szertervnek, valamint a kitlizott biztonsagpolitikdnak.

5.3. Felelosség- és feladatmegosztas felhasznalo,
fejleszto és értékeld kozott

A Védelmi Profil kivalasztdsdval a felhaszndlok megha-
tdrozzdk azokat a fenyegetéseket, melyeket a fejlesztendd
terméknek (rendszernek) ki kell védenie, és azokat a szer-
vezeti biztonsdgi elveket, amelyeket a fejlesztendd termék-
nek (rendszernek) érvényre kell juttatnia.

A Védelmi Profil ezen elvardsok meghatarozasa és rog-
zitése mellett egyuttal egy vildgos felelsség- és feladatme-
gosztdst is 1étrehoz a felhaszndlok é€s a fejleszték kozott. A
fenyegetések kivédését, a biztonsigi elvek érvényre juttatd-
sat ugyanis alapvetéen két eszkoz €sszeri kombindldsaval
éri el egy IT termék (vagy rendszer):

e a termék altal (IT eszkozokkel — szoftver, hardver vagy
firmware segitségével) kielégitendd biztonsdgi kivetelmé-
nyek a fejlesztd feladatét és felel6sségét hatdrozzak meg,

e a biztonsdgos haszndlat feltételei kozott pedig a felhasz-
ndlé azokat a fizikai, személyi és kapcsolati szempon-
td kornyezeti feltételeket sorolja fel, melyeket a rend-
szer mikodtetése sordn & képes garantdlni sajat eszko-
zeivel (nem-IT eszkozokkel: szervezeti, humdn-, rezsim-
intézkedésekkel, szabdlyozéssal).

Bizonyos fenyegetéseket csak szervezeti, human-, rezsim-
eszkozokkel lehet kivédeni.

A fenyegetések egy mdsik csoportjdt gyakorlatilag csak
IT eszkozokkel lehet (érdemes) kielégiteni. (Pl nyilvdnos
csatorndn nagy tdvolsdgra adatok tovabbitdsa a bizalmas-
sdg €s sértetlens€ég megdrzésének biztositdsaval tipikusan
csak IT mechanizmusokkal — pl. rejtjelzés, digitalis aldiras
— érhetd el.)

Vannak viszont olyan fenyegetések, melyek kivédhetdk
IT eszkozokkel is, de amennyiben a kornyezeti feltételek
ezt lehetévé teszik, nincs sziikség egy bonyolultabb, tébb
biztonsagi funkcidval elldtott, s igy nyilvdn 1ényegesen dré-
gébb, esetleg nehezebben is mikddtethetd IT termékre.
(Tipikusan ilyenek a biztonsdgi funkcidk megkertilhetésé-
gére, vagy lerontdsdra irdnyuld fenyegetések, melyek biz-
tosithaték nem-IT eszk6zokkel (adminisztrativ fizikai véde-
lemmel) és IT-eszk6zokkel (integritds-ellendrzd, vagy mds
onvédelmi biztonsagi funkciokkal) is.)

Ugyanez a hdrmassdg jellemzi az érvényre juttatandd
szervezeti biztonsdgi elveket is.

A Védelmi Profil ,,IT biztonsdgi kévetelmények” feje-
zete és a ,Biztonsdgos haszndlat cl6feltételei” alfejezete
ezt a feleldsség-megosztasi helyzetet teremtik meg az IT
rendszer fejlesztdi €s a késGbbi biztonsdgos miikodtetésért
felelés személyek kozott. (Mit tudjon a megvdsarolando,
kifejlesztendd termék, s mit kell a felelds felhaszndléknak
garantdlni a kornyezeti biztonsdg érdekében?)

Egy (felhaszndld dltal) kivalasztott Védelmi Profil szerint
(a fejleszt6 dltal) megvaldsitott IT termék vagy rendszer

biztonsdgi érickelése sordn az értékelé megvizsgalja, hogy

az adott termék vagy rendszer kiclégiti-c a Védelmi Pro-

filban (illetve a fejleszté dltal elkészitett Biztonsdgi Rend-
szertervben) meghatdrozott biztonsagi kovetelményeket.

Az €ért€keld feladata és felel6ssége az aldbbi két alapkér-
désre vonatkoz6 allitdsok megfogalmazdsa, illetve a pozitiv
allitdsok tandsitvany formdjdban vald rogzitése:

e A termék vagy rendszer biztonsdgi funkciéi megfelelnek-
e a Védelmi Profil (illetve az ennek megfelelden elké-
szitett Biztonsdgi Rendszerterv) funkciondlis kovetelmé-
nyeinek, s ezdltal hatdsosak-e a termék vagy rendszer
biztonsdgi céljainak elérésében.

e A termék vagy rendszer biztonsdgi funkcidit helyesen
valésitottak-e meg.

Az értékelés mind a fejlesztd, mind a felhasznal6 szdma-
ra hasznosithatd, mert:

e az értékelés a termék gondosabb tervezését, fejlesztését
és miikodtetését eredményezheti,

e az éri€kelés csokkenti az értékelt termékben vagy rend-
szerben megmarado hibdk, gyengeségek valdszintiségét,
¢és emiatt a kiindulé kévetelményekre, a fejlesztés folya-
matdra, a végtermékre (végsé rendszerre), vagy a mii-
kodtetési kdrnyezetre is hatdst gyakorolhat.

Az aldbbiakban Osszefoglaljuk az IT biztonsdg megte-
remtésében résztvevik feladatait.

Felhasznalo: Védelmi Proﬁl valasztds (kidolgozds, kidolgoz-
tatds)

A felhaszndlonak ki kell vdlasztania azt a Védelmi Pro-
filt, amely teljesen (vagy leginkdbb) illeszkedik a sajat kor-
nyezetéhez, illetve kovetelményeihez, alapvetéen meghaté-
rozva ezzel a vasdrlds vagy fejlesztés alapjat.

Fejleszto: Biztonsdgi rendszertervezés, fejlesztés, dokumentd-
lds

A Common Criteria szerinti folyamatban a biztonsagi
rendszer fejlesztéje vélaszt, vagy konstrudl egy Védelmi
Profilt, mely ezutdn a teljes fejlesztési folyamatot megha-
tdrozza.

[gy a fejleszté kezdettdl fogva tisztdban van azzal, hogy
milyen biztonsdgi kovetelményeket kell termékével, rend-
szerével maradéktalanul kielégitenie a felhaszndlok dltal
vildgosan megfogalmazott elvardsok érdekében, egyben az-
zal is, hogy milyen garancidlis bizonyitékokat (dokumen-
taciokat, teszteredményeket, fejlesztésre vonatkozé allitd-
sokat és a késdbbickre vonatkozd véllaldsokat) kell szol-
géltatnia arra nézve, hogy terméke a kivalasztott Védelmi
Profilnak megfelel. Az ezeknek megfeleld fejlesztdi terv (a
Biztonsdgi Rendszerterv) az egész fejlesztés alapjdul szol-
gdl, egyben az clkésziilt termék elsédleges dokumentacio-
jat is jelenti.

Ertékel6: A Biztonsdgi Rendszerterv és a Védelmi Profil
osszhangjanak vizsgalata

Egy, a felhaszndlé dltal kivdlasztott Védelmi Profil és
a fejleszté dltal elkészitett Biztonsdgi Rendszerterv az IT
termék (vagy IT rendszer) esetleges biztonsagi értékelésé-
nek is meghatdroz6 dokumentumai. Minden értékel6i te-
vékenység végeredménye — bdrmilyen fejlesztoi bizonyité-
kokra, fiiggetlen értékeldi vizsgélatokra és ellendrzésekre
alapul is — az az 4llitds (tandsitvdny) lesz, hogy az adott
termék (rendszer) Gsszhangban van-e a kivdlasztott Védel-
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mi Profillal, kielégiti-e az ebben (és a Biztonsdgi Rendszer-
tervben) szerepld biztonsdgi kovetelményeket.

6. TUZFALAKRA VONATKOZO REGISZTRALT
VEDELMI PROFILOK

Az aldbbiakban hdrom — mdr regisztrdlt — Védelmi
Profil néhdny lényeges részletét ismertetjiik réviden. Mind-
hdrmat tlizfalakra dolgoztdk ki. Vdzlatos bemutatdsukkal
¢és Osszehasonlitdsukkal nem elsdsorban a tiizfalakkal kap-
csolatos — napjainkban igen aktudlis — kérdéskort kivan-
juk részletesen tdrgyalni, hanem szemléltetni szeretnénk a
Common Criteria elveinek megfeleléen kidolgozott Védel-
mi Profilok felépitését, tartalmdt, valamint az ebben sze-
repld — mdr kordbban emlitett — felhaszndlo, fejlesztd és
értékeld kozotti felelésség- és feladatmegosztdst, elsdsor-
ban a felhaszndld szemszogeébdl.

A hédrom regisztrédlt Védelmi Profil az aldbbi:

e PFFW (Packet Filter FireWall) [6]: csomagsz(ré tizfal,

e GFW (USA Goverment FireWall) [7]: szekcid-orientdlt
tizfal,

e AGFW (Application Gateway FireWall) [8]: alkalmazds-
kapu tézfal.

Mindhdrom Védelmi Profil az alabbi elkilonild részeket
tartalmazza:

e a Védelmi Profil bevezetése (azonositds, dsszefoglalds),

e az Ertékelés Targyanak, vagyis magdnak a terméknek,

illetve rendszernek a leirdsa,

a biztonsdgi kdrnyezet, azon belil:

e a veszélyek (ismert és feltételezett fenyegetések, ami
ellen akir az Ertékelés Targya, akdr a biztonsdgi
kornyezet fellép),

e a biztonsdgos haszndlat feltételei (beleértve a fizikai,
személyi és Osszekottetési szempontokat),

e a szervezeti biztonsdgpolitika (amit az Ertékelés Tér-
gyanak érvényre kell juttatnia),

a biztonsagi célok (IT és nem-IT biztonsagi célok),

az 1T biztonsadgi kévetelmények,

felhaszndldsi megjegyzések,

indokldsok (a biztonsdgi célok €s a biztonsdgi kovetel-

mények ésszeri magyardzata).

Sokszor mér a ,,Védelmi Profil bevezetése” és az Fr-

tékelés Targydnak leirdsa” részek tanulmdnyozdsdval cl-

donthetd, hogy a konkrét felhaszndléi problémdra szoba
johet-¢ egydltaldn az adott Védelmi Profil alkalmazasa.

6.1. A Védelmi Profil bevezetése

Ebbdl a részbél megtudhatd, hogy (a példdnkban sze-
replé) Védelmi Profil milyen tézfalra vonatkozik. Lényegé-
ben hasonlé médon mindegyik definidlja a ttzfal fogalmat
és bemutatja tipikus elhelyezkedését a védendd hdldzat €s
a kilvildg kozott. Ezen beliil:

e a PFFW Védelmi Profil a hdlézati(szallitdsi szintd cso-
magszird tlzfalak mikodési koncepcidjdt irja le,

a GFW a tiizfalak széles korére alkalmazhat6 (pl. kiilon-
b6z6 platformokon 1évé alkalmazds-kapuk és csomag-
szir6k kombindaciéi), mely még a felhaszndldi hitelesség
megaddsdra is képes lehet,

az AGFW egy olyan tlzfalat ir le, amely felhaszndl6i
szinten ellendrzi a hdlézati er6forrasokhoz vald hozza-
férést.

6.2. Az Ertékelés Targyanak leirdsa

Ebbdl a részbdl tovdbbi, a Védelmi Profil egészére vo-
natkozo6 ismereteket szerezhet a felhaszndld. Az aldbbiak-
ban idéziink a hdrom Védelmi Profilbdl, a jellemz6 része-
ket kiemelve.

PFFW

LA tizfal igy hozzaférés ellendrzést biztosithat a hals-
zatok kozott tovdbbitott csomagok alapjén. ... Ez a Védel-
mi Profil a hdlézati/szallitasi szintli csomagsziré muikodési
koncepciot irja le. Példa lehet rd egy olyan tdzfal, amely
biztonsdgi dontéseket hajt végre az IP és a TCP fejrészek
informécidja alapjan (pl. a forrds cime és port).”

GFW

LA tizfal igy hozzdférés ellendrzést adhat a kilonbo-
z0 hdlézatokban 1év6 szamitégépek kozott, akdr a proto-
koll fejének informdcidja, akédr a felhaszndléra vonatkoz6
informdcié (amikor elérhetd), akdr mindkett6 alapjan. A
tuzfal olyan szamitégépes eszkoz(6k) (azaz routerek vagy
szamitogépek), amelyeket a hdldzati tartomédnyok fizikai
szétvalasztdsdra haszndlnak.

Egy példa lehet az olyan tizfal, amely a biztonsdgi don-
téseket az [P és TCP fejlécek alapjan (pl. forrds cim és
port) egytittesen hajtja végre és képes a felhasznéldi hite-
lesség megaddsdra. A tobb platformon futé ttzfal alkalma-
zasokat egy sajatos platformon kell értékelni az ezen pro-
filban felallitott kovetelményeknek valé megfelelés szem-
pontjdbdl, beleértve mind a hardvert, mind a szoftvert.”

AGFW

Az Ertékelés Targya egy alkalmazds-kapukat (hasznal-
jdk még a proxy megnevezést is) tartalmazoé Internet tlizfal.

Egy sok szamitégépet (host-ot) tartalmazé héldzatot
nehéz kezelni, menedzselni. Ha béarmelyik gépet nem
megfeleléen konfigurdltdk, vagy barmelyik szamitégépnek
van egy sebezhetd, betorést lehetévé tevd pontja, akkor
potencidlisan az egész hdlézat sebezhetd.

A tlizfalat haszndlhatjak az egyik hdlézatbol a masikhoz
t6rténd hozzaférés korlatozasara. Altaldban nincs szikség
arra, hogy barmilyen bizalom legyen egy hdlozat részérdl
egy masik felé. Ebben az esetben a széban forgd kornye-
zetrdl feltesszik, hogy a tuzfal egyik oldaldn egy privét
(nem nyilvanos) hdldzatot tartalmaz és egy kilsé (feltéte-
lezetten ellenséges) hdlézatot a mdsikon. A tlizfal szerepe
a kiilsé hdl6zatbol a privat hdlézathoz vald hozzaférés el-
lendrzése.

Feltessziik, hogy a privat és a kiilsé (ellenséges) hdloza-
tok kozotti kapesolatot alapvetden a privat halézat felhasz-
néléi szdmara hoztdk létre. Azonban célszerii korldtozni a
privat hdlézatbol a kiilsé hdlézathoz valé hozzéférést azért,
hogy korldtozzak a privdt hdlézat tdmadasi feliiletét.

Azt is feltessziik, hogy igény van a kilsé (ellenséges)
halézatbol a privat hdlézathoz vald korlatozott hozzaférés-
re. Az ilyen hozzaférést Ggy kell megvaldsitani, hogy az ne
tegye a privdt hdlozatot sebezhetdvé.”

6.3. A biztonsdgi kornyezet
0.3.1 Veszélyek

Ennek a résznek a legfontosabb része azon fenyegeté-
sek felsoroldsa, melyet az adott Védelmi Profilnak megfe-
lelni akar6 termékeknek ki kell tudniuk védeni.
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Ebben a részben a Védelmi Profil szerz6i dltal a tervezés
sordn elvégzett, majd a regisztracioba vételkor lefolytatott
értékelés soran ellendrzott, a CC szellemének és techni-
kai appardtusdnak megfeleld kockdzat-clemzés végered-
ményét kapja kézhez a Védelmi Profil olvaséja: mik azok
a legfontosabb fenyegetések, melyek az adott helyzetben
fontosak, kivédheték és IT eszkozokkel kivédenddk.

A mindhdrom Védelmi Profil dltal kivédendének meg-
nevezett (felvallalt) fenyegetések egyik csoportjdban kiilsé
személyek kiillonbozd mddon tdmadjdk a belsé héldzatot,
annak szolgdltatdsait (kozvetlentl a szolgdltatdsok tdma-
désdval, vagy a belsdé hdlézathoz tartozds szinlelésével. A
kivédendd specidlis fenyegetések azoktol a protokolloktdl
fuggnek, melyeknek a tizfal megengedi az dthaladdst. Egy
olyan szolgdltatdsra, amit nem lehet a belsé hdlézaton ki-
vilrél elérni, nem hat ilyen fenyegetés.

Ezen a ponton teljes az cllenérdek biztonsdg és szol-
géltatds kozott, a kivédhetd fenyegetések és az érvényesit-
hetd szervezeti biztonsdgi elvek koézott. Minél tobb belsd
szolgdltatdst akarnak kivilrdl elérhetdvé, illetve kilsé szol-
géltatdst belllrdl elérhetévé tenni, anndl tobb fenyegetés
ellen kell fellépni, anndl nagyobb a veszélye, hogy ez nem
mindig sikeril. A legtokéletesebb biztonsdg a belsé hadldzat
teljes izoldldsa, pl. az Internet haszndlat kizdrdsa. A lehetd
legrugalmasabban pedig akkor lehet egy szervezet bizton-
sdgpolitikdjat kialakitani, az Internet-es vildg kimerithetet-
len lehetdségeit kihaszndlni, ha semmilyen korlatozas, til-
tds nem neheziti. Ez nyilvdn a biztonsag teljes elvesztésé-
vel jar egyitt. Egy szervezet biztonsdgdért ¢s informatikai
fejlodéséért egyardnt felelés személyeknek, vezetdknek e
két szempont kozott kell a megfeleld ardnyokat megtaldlni,
melyhez a tlizfalakkal kapcsolatos vélasztds, rendszerbedl-
litds egy fontos 1€pés lehet.

A fenyegetések mdsik csoportjdba olyan (szintén kivé-
dendd) tdmadésok sorolhatdk, melyek a tizfalon dthatolva,
annak védelmi mechanizmusat kikeriilve, vagy becsapva
megtdmadjdk a védett haldzatot.

Onadll6 fenyegetésként kezeli mindkét Védelmi Profil an-
nak vesz€lyét, hogy hidnyossdg 1éphet fel a nyomkovetési
naplé attekintésénél.

A felvdllalt fenyegetésekben a donté killonbségek az
alabbiak:

PFFW

A PFFW dltal biztositott hozzédférés ellendrzés csak a
csomag szinten elérhetd informdcion alapul (pl. hdlozati
cimek), a csomagszird tlzfalak nem vizsgdljak a csomagok
tartalmat.

Ennek alapjdn a csomagszir6 ttzfalak képesek clhdrita-
ni az aldbbi specidlis fenyegetéseket:

e cgy kiilsé hdlézathoz tartozd azt szinleli, hogy a belsé
hdlézathoz tartozik,

e cgy kiilsd hdldzathoz tartozd szdmdra nem engedélye-
zett belsd szolgdltatdst akar igénybe venni.

Ha egy adott szolgdltatdst egy kilsé felhaszndlonak
csak meghatdrozott azonositdsi €s hitelesitési eljdrdsok
sikere esetén szabad engedélyezni, akkor ezen alkalmazds
szintd azonositds €s hitelesités meghaladja a csomagszlirdk
halézati(szallitdsi szintd szurési lehetdségeit.

Kovetkezésképpen a PFFW Védelmi Profilnak meg-
felel6 tuzfalak képesek lehetnek bizonyos szolgdltatds-
hozzaférés teljes megtagaddsdra, de ha egyszer egy csoma-

got dtengednek, akkor a megcélzott szolgéltatdsok elleni

tdmaddsok lehetségessé vdlnak.

GFW
A GFW tovabbi fenyegetettségek ellen is képes fellépni,

a felhaszndlé azonositdsdnak €s hitelesitésének bizonyos
tdmogatdsdval, illetve a csomagok tartalmanak korldtozott
vizsgdlatdval. Képes példaul megkulénboztetni szekcid-
orientdlt szolgdltatdsok esetében (melyek tdmogatjdk a fel-
hasznaloval valé kolesonhatdst, mint pl. a Telnet, FTP, il-
letve a WWW szolgaltatdsok) a még nyitott vagy a mar
lezdrt kommunikdcids csatorndkat, s ezzel megakadélyoz-
hat olyan tdmadasokat, amelyeknél egy tdmado egy hiteles
felhasznalé kordbbi kommunikdciés csatorndjat haszndlja
megszemélyesitésre.

AGFW
Az AGFW (a mdsik két Védelmi Profiltdl eltéré modon)

képes védelmet nydjtani a magas szint protokollokra és

szolgéltatdsokra irdnyuld kifinomult tdmadédsok jelentds
része ellen is, felvdllalva az aldbbi veszélyek kivédését.

F1. Egy kils6 tdmadd megprébdlhat kapcsolodni mds
szolgéltatdshoz, mint amit kifejezetten elérhetdnek
szdntak szdmadra.

F2. Egy tdmado kiakndzhatja a szolgdltatdsokat megvald-
sitd protokollok helytelen haszndlatét.

F3. Az cllenséges hdldzat felél a tdmadd hibdkat fedhet fel
a szolgéltatdsok megvaldsitdsdban €s igy hozzaférhet a
szamitogépekhez vagy mds szolgdltatdsokhoz.

F4. Az ecllenséges hélozat fell tdmado kiakndzhat egy,
a belsé hdlozat egyik gépének nem biztonsdgos (a
hdlézat biztonsdgpolitikdjdval nem Gsszhangban levd)
konfigurdldsdbol szdrmaz6 hibét.

F5. A tdmadd egy adminisztrdtor megszemélyesitése dltal
hozzaférést nyerhet a ttzfalhoz.

A nem felvdllalt fenyegetésekben nincs érdemi kiilonb-
ség. Egyetlen Védelmi Profil sem viéllalja fel az aldbbi fe-
nycgetéseket (a miikodési kérnyezet dltal, Gigyrendi eszko-
z0kkel megoldando feladattd mindsitve ezeket):

e gondatlan, szindékosan hanyag, esetleg ellenséges rend-
szeradminisztrdtorok valamely tevékenységgel vagy tevé-
kenység elmulasztdsdval megsértik a hdldzati biztonsag-
politikdt (ez ellen a legtébb IT rendszerben nines véde-
lem),

e a védett hdlozat jogosult, de ellenséges felhaszndldi a
védett hdlozathoz tartoz6 belsé gépeket tdmadjdk meg
(a tlzfal nem védhet olyan tdmadds ellen, amely rajta
keresztul se halad),

e a védett hdlozat jogosult, de cllenséges felhaszndldi (a
tizfal ,mogott”) jogtalanul informdciot akarnak kildeni
egy kilsé hélézat felhasznédldjdnak (mindhdrom Védelmi
Profil a belsé hdlozat tagjait igyekszik védeni a kiilsd
halozat felél érkezd tdmaddasoktdl, s nem a forditott
irdnyu folyamatot tdmogatja).

Az alabbi, az AGFW dltal nem véllalt fenyegetés tulaj-
donképpen nem elhatdrolddds, hanem felvéllalds a masik
két Védelmi Profilhoz képest:

FK5. Kulsé tdmaddk uj, el6z6leg ismeretlen tdmaddsi
modszereket fedeznek fel.

A PFFW ¢és GFW Védelmi Profiloktdl eltéréen az
AGFW felvdllalja az ismertté valt magas szintd protokol-
lokra és szolgdltatdsokra irdnyuld kifinomult tdmaddsok el-
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leni védelmet is. FKS. 1ényegében azt a tényt rogziti, hog

rendkiviili dinamikusan véaltozé szakmai kézegben — ahol
folyamatosan jelennek meg, terjednek el 0j szolgéltatasok,
ahol a régiek is folyamatosan béviilnek, fejlédnek, s végiil
ahol ezek élland6 tdmaddsi kisérleteknek vannak kitéve
— az ezen Védelmi Profilnak megfeleld tdzfalak csak a
mér ismertté valé tdmaddsok, kihaszndlhaté gyengeségek
kivédését c€lozzak (célozhatjdk) meg. (FKS. fontos kovet-
kezményeként az ilyen tlzfalak haszndlata esetén folya-
matosan sziikség van az egyes szolgdltatdsokra vonatkozo
fenyegetések nyomon kovetésére, az alkalmazott konfigu-
racid atnézésére, a valtozo fenyegetéseknek megfeleld fo-
lyamatos mddositdsra. Ldsd még a késObb targyalt, a biz-
tonsdgos haszndlatra vonatkozé FH6. szdmu feltételt is.)

6.3.2. A biztonsdgos haszndlat feltételei

A biztonsagos hasznélat kiilonbozd feltételeinek pontos,
az el6bb targyalt fenyegetésekkel harmonizdlé meghataro-
zasa a Védelmi Profilt tanulmédnyozé felhasznalé szamara
a hasznosithaté segitség mdasodik dontd eleme.

A biztonsdgos haszndlatra vonatkozo feltételezéseknek
kell az IT termék vdllaldsaival egyltt (a megnevezett,
kivédésre felvéllalt fenyegetésekre vonatkozdan) minden

Kiilsé hal6zat /Pl. Internet/

“«

»

Belsé halozat

relevins fenyegetést megnyugtaté modon kivédeniiik, vagy
ésszerli, még elviselhetd, véllalhato maradvédny-kockazati
szint ald csokkentenitik.

Az ellenkezd oldalrél megismételve a fenyegetéseknél
mdr attekintett ,fenyegetés kivédés felvallaldsa — felté-
telezések, feltételek tdmasztdsa” felelésség-megosztasi sé-
mat, a biztonsdgos haszndlat kdrnyezeti feltételeinek alabbi
két csoportjat kiilonboztethetjitk meg:

e olyan fenyegetések, melyek kivédhetSk lennének egy IT
termékkel is, de amennyiben a kornyezeti feltételek ezt
lehetdvé teszik, nincs sziikség egy bonyolultabb, s igy
nyilvdn Iényegesen drdgdbban beszerezhetd, s vélhetéen
nehezebben mikddtethetd termékre,

olyan fenyegetések, melyeket csak ligyrendi, szervezési,
személyzeti eszkozokkel lehet kivédeni.

Az aldbbiakban a feltételezések szempontjabol tekintjik
at a hdrom Védelmi Profil hasonldsdgait, kiilonbségeit.

Osszekottetési feltételek
Mindhdrom Védelmi Profil azonos moddon feltételezi,
hogy a ttizfal lesz az egyetlen kapcsolati pont a hdlézatok

kozott! (Ez rendkivil fontos, nagy rendszerekben sokszor
nem teljestld feltétel, mely komoly veszélyforrdsokat hor-

dozhat.)

Kiilsé halozat /Pl. Internet/

<

m&all l

Belso haldzat

3. dbra. A Védelmi Profilnak megfelelé megengedett és nem megengedett kapcsolodasok

Személyi feltételek

Az adminisztratorokrél mindhdrom Védelmi Profil egy-
ségesen feltételezi a megbizhatdsagot (azaz felteszik, hogy
nem ellenségesek és megbizhatéan végrehajtjak feladatai-
kat).

Mindhdrom tipusi tézfalat alapvetéen arra tervezték,
hogy tiizfalként viselkedjen, s nem arra, hogy a belsé vagy
kilsé hdlézat felhaszndldi szdmdra tovabbi szolgdltatdso-
kat biztositson (pl. login). Mégis a felhaszndlonak bizto-
sitott szolgdltatdsok szempontjdbdl van kiilonbség: amig a
PFFW nem ad semmilyen felhasznéloi szolgéltatdst sem-
milyen hdldzati felhaszndlonak, addig az AGFW és a GFW
korldtozott mértékben nyujt szolgéltatdsokat a hdlézati fel-
hasznaloknak. A GFW a felhaszndléra vonatkozd azonosi-
tasi és hitelesitési szolgdltatast, mig az AGFW proxy hite-
lesités alkalmazdast szolgaltat.

Fizikai feltételek

Mindhdrom Védelmi Profil feltételezi, hogy a tlzfalhoz
valg fizikai hozzaférés ellenérzott, biztonsagos, s az admi-
nisztrator személyére korldtozdodik!

A transzparencia tekintetében érdemi a kiilonbség:

e A PFFW esetében a tlizfal nem koveteli meg sem a
belsd, sem a kiilsé hédlézaton miikodd eszkozok (pl.
szoftver alkalmazdsok, hardver) megvéltoztatdsat.

A GFW és az AGFW Védelmi Profilndl — elsdsorban a
felhaszndlé azonositdsa és hitelesitése miatt — nem le-
hetséges a transzparencia megdrzése. A hitelesitést meg-
oldé proxy-k megkovetelhetik, hogy minden, a tlizfalon
keresztil kommunikélé gépen mddositott kliens €és szer-
ver programok fussanak.

Erdemi kiilénbséget mutat a csak az AGFW Védelmi
Profil dltal megkovetelt aldbbi feltétel is:

s s s

kell tekinteni, hogy biztositsak, hogy a konfigurdcié folya-
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matosan kielégiti a szervezet biztonsdgi céljait tekintettel a

kovetkezOkre:

bal),

e valtozdsok a biztonsagi célokban,

e viltozdsok az ellenséges (kiilsd) hdlézat altal jelentett
fenyegetésekben,

e viltozédsok a szamitogépekben és a privat (belsé) hélozat
altal az ellenséges (kiilsé) hdlézat szdméra elérhetévé
tett szolgaltatdsokban.

A feltételezések tehat Osszességében hasonléak a ha-
rom Védelmi Profilban. Az egyik érdemi kiilonbség az
alkalmazds-kapukat definidlé két Védelmi Profil (felhasz-
nalét, vagy proxy-t) hitelesitd szolgéltatdsdban van (a
PFFW-ben ilyen nincs), a mésik pedig az AGFW konfi-
valtozdsokhoz valé folyamatos igazitdsdban van. Ezek a
killonbségek 1ényegiek, az adott Védelmi Profil jellegébdl
kovetkeznek.

6.3.3. Szervezeti biztonsdgpolitika

Egy szervezet biztonsdgpolitikdja (biztonsdgra vonatko-
z6 elveinek Osszessége) azt is meghatdrozza, hogy a szer-
vezet gépeihez milyen mértékben, milyen szolgdltatdsokra
vonatkozdan engedi meg a kulsé hozzdférést (mint ahogy
ezt megteszik a belsd, egymds kozotti hozzaférésekkel kap-
csolatosan is).

Mindhdrom Védelmi Profilnak megfeleld tizfalrdl el-
mondhatd, hogy:

e kiilonboz6 szervezeti biztonsagi elvek érvényre juttatd-
sdra is felhaszndlhatd, konfigurdlhaté (maguk a Védelmi
Profilok csak egy éltaldnos biztonsdgpolitikdra utalnak,
konkrét példédkat nem adnak meg);
rugalmasan véltoztathatd, ahogy a szervezet biztonsag-
politikdja véltozik;
képes egy lokdlis hdlézaton mind a bemend, mind a
kijové forgalom dramldsara vonatkozé korldtozdsok €r-
vényesitésére. A forgalmat engedélyezheti, blokkolhatja
(esetleg atirdnyithatja) a rendelkezésére 4llé informdcié
alapjén.
A kilénbségek az aldbbi elhatdroloddsokkal szemléltet-
het6k:
® A PFFW kihangsulyozza, hogy egy konkrét, szervezeti
biztonsédgpolitika csak a csomag szinten elérhetd infor-
mdcion alapulhat (pl. hdlézati cimek), valamint a csoma-
gok tartalmdnak vizsgdlata nem kovetelmény.
e Az AGFW kihangsulyozza, hogy a konkrét szervezeti
biztonsdgpolitika a felhaszndldi szinten elérhetd infor-
mécidkon is alapulhat, ugyanakkor az ennek megfeleld
tizfal nem érvényesit informdciddramldssal kapcsolatos
politikét: a tiizfal ellendrizheti a szolgdltatdsokhoz valo
hozzaférést, de ha egyszer a kapcsolat 1étrejott, a szol-
gdltatds sordn az informdécié dramlds irdnydt nem ellen-
6rzik. (Példdul szabdlyozhat6, hogy mely belsd szdmito-
gépek adhatnak egy FTP szolgdltatdst a kiilsé hélozat-
nak, de a t(izfal nem ellenérzi a GET és PUT mivelete-
ket.)
A GFW kihangsulyozza, hogy csak olyan szervezet biz-
tonsagpolitikdjat képes hatékonyan tdmogatni, ahol ér-
zékeny, de nem titkos informdciot dolgoznak fel, vagy
ahol az elkiilonitett hélézatokban az Osszes feldolgo-

zand6 informdcié mindsitési fokozata azonos. Nem arra

szantdk, hogy védelmet nyjtson tobbszintd (kiilénbézd

mindsitésti fokozatl informéciot egytittesen tartalmazd)
kornyezetben.

A szervezeti biztonsdgpolitika helyi kialakitdsat kozpon-
tilag nem lehet segiteni, a Védelmi Profilban mar nem le-
het ezt jobban részletezni. A helyi biztonsagpolitikdt min-
den felhaszndloi kornyezetben testre szabottan, az ottani
konkrét viszonyokat, igényeket, lehetéségeket jol ismerd,
egyben a hatékony €s lzembiztos miikodésért, valamint
a biztonsagért egyarant felelés személyeknek, vezetGknek
kell kialakitaniuk.

6.4. A Védelmi Profil tovabbi részei

A Védelmi Profil tovadbbi részei (a biztonsdgi célok, az
IT biztonsdgi kovetelmények, felhasznéldsi megjegyzések
¢s az indokldsok) mdr nem elsésorban a felhasznélonak,
hanem a fejlesztének, értékelének nydjtanak segitséget.

A két legterjedelmesebb tovabbi rész — a Biztonsagi Cé-
lok és a (funkciondlis) IT Biztonsdgi Kovetelmények — 1é-
nyegében egy jol kidolgozott technika alkalmazdsdval ma-
gas szinvonalon lebontott kovetkezményei a mér dtnézett
elemeknek (fenyegetések, feltételezések, szervezeti bizton-
sdgpolitika). (Ha meghatdroztuk, hogy milyen veszélyek-
kel szemben és milyen feltételek, feltételezések kozott mit
akarunk megvaldsitani, akkor ebbdl levezethetd, hogy mi-
lyen biztonsagi célok elérése vilik sziikségessé, s azt milyen
funkciondlis biztonsdgi kovetelmények teljesitésével lehet
elérni.) A Védelmi Profil biztonsdgi célokra és kovetelmé-
nyekre vonatkozd részei inkdbb az IT termék fejlesztéjét s
értékeldjét érdekli, hisz elsdsorban 6t segiti, vezeti munkd-
jaban. Amennyiben a felhasznélé kell6 garancidkat kap ar-
ra nézve, hogy egy adott termék megfelel az dltala kivalasz-
tott Védelmi Profilnak, akkor ezen tovabbi részek akér fi-
gyelmen kiviil hagyhatdk egy felhasznéld szdmara. Az utol-
sO, hangstlyosan a felhaszndlé kompetencidjdba tartozo
kérdés éppen ezen garancia (a termék és a Védelmi Profil
megfelelésérdl) mértékének meghatdrozdsa, érvényesitése,
és az ebbdl adodd kovetkezmények véllaldsa lesz.

7. A BIZTONSAGI ERTEKELES MODSZEREIROL

Mottd: Jobb ma egy jo terv, mint holnap egy tokéletes.
(Patton ,térvénye”)

A jovében a felhasznaldk részérdl varhatéan nagy igény
jelentkezik az alkalmazésra kivdlasztott (mdr értékelt) ter-
mékek, illetve rendszerek biztonsdgi haszndlatdnak értéke-
1ésére, az installdcids, konfigurdcids, kdrnyezeti kovetelmé-
nyek teljesiilésének értékelésére.

Varhatéan széles korben jelentkezik majd igény értékelt
termékek nagyobb rendszerbe integrdldsa sordn a teljes
rendszer (esetleg nem értékelt specidlis alkalmazdsokkal)
komplex CC szerinti értékelésére.

Az értékelés hagyomdnyos értelemben a termék (infor-
matika)biztonsdgi megbizhatdsdgarol garancidk (biztosité-
kok) szerzése.

A Védelmi Profil értékelésénél az értékeloknek vizsgélni
kell a Védelmi Profilban meghatérozott:

e biztonsdgi kornyezetre,
e biztonsdgi célokra, valamint a
e biztonsdgi kovetelményekre vonatkozd részeket.
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AMITOL A SZAMITOGEP NEM CSAK EGY MUNKAESZKOZ . ..

Hangkdrtydk Hangszorok

- SB Pro kompatibilis 3.750 Ft - 100W (PMPO) 4.500 Ft
- Creative SB 16 7.375 Ft - 200W (PMPO) 7.500 Ft
- Creative AWE 64 15.125 Ft - 300W (PMPO) Bass Reflex 13.625 Ft

3D gyorsitok TV Tunerek

- Diamond Viper 330 3D - miroPCTV OEM 22.500 Ft
- Diamond Fire GL1000  21.500 Ft - miroPCTV DeLuxe 24.875 Ft

- Diamond Monster 3Dfx ~ >3-125 Ft - miroPCTV Pro OEM 31.875 Ft
26.000 Ft

CD ROM-o0k DVD ROM-ok

- 24x Panasonic 14.125 Ft - Pioneer DVD-R 28.750 Ft
- 24x SONY 14.375 Ft - Hitachi GD-2000 2x DVD 57.500 Ft
- 32x Sanyo 16.125 Ft - Diamond DVD kit 81.250 Ft

Az drak tartalmazzdk a 25% dfa-t valamint az 1 év garanciat !
Az arvaltoztatas jogat fenntartjuk !

Rufusz M2 Multimedia 3Dfx PC

Butterfly TX 512 alaplap, Intel 200MHz MMX processzor
32 MB SD RAM, 3.2 GB Quantum FireBall HDD

15" Axion sVGA monitor, S3 Virge DX 2MB |

Diamond 3Dfx Voodoo 4MB, Creative Labs. SB16

1.44 MB FDD, 24x Panasonic CD-ROM

Mini torony, 104 gombos billentyiizet, MS kompatibilis egér
100W (PMPO) Multimedia hangsugarzé

A konfiguricié ara: 195 125 Ft

( Az dr tartalmazza a 25% forgalmi adét és az 1+2 év garancidt )

Cégiink a kivetkezdé szolgaltatasokkal 4ll iigyfelei rendelkezésére:

- Elézetesen tesztelt, mindségi szamitogép alkatrészek forgalmazasa

- A felhasznél6 igényeinek megfeleld konfiguracidk dsszeallitasa

- Szoftverek forgalmazdsa minden alkalmazasi teriiletre

- Komplett konfiguraciok vasarlasa esetén kedvezményes ari OEM szoftver telepitése

- Szamitogép halozatok tervezése, kivitelezése, mar meglévd haldzatok felujitasa, fejlesztése, feliigyelete, karbantartasa
- Komplett, testreszabott kulcsrakész informatikai rendszerek (e-mail, fax, Internet) tervezése, telepitése

- Szamitogépek korszeriisitése, bovitése, javitasa szakszerviziinkben

- Adatok archivalasa HDD-rél, CD ROM-rél

- Matav Internet eldfizetések forgalmazasa (azonnali aktivalassal)

! ! Ezen ujsag felmutatéja 1998 szeptember 1-ig 3% kedvezményt kap iizletiinkben torténé vasarlasakor ! !

Rufusz Kft. H-1117 Budapest, Szerémi sor 5. Tel.: +36 (1) 203 0382; Fax: +36 (1) 385 3327
E-mail: info@rufusz.hu http://www.rufusz.hu
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— workshop inspection measurements of equip-
ment

— 24 hour climatic inspection measurements

— measuring compliance

7.  ENSURING MONITORING SYSTEM,
. v . OPERATING THE SAME
T g B B 8 LABORATORY MEASUREMENTS
- " . — type inspection in our dedicated laboratory
U — minimal tests of equipment and links

Address and contact possibilities:

TKINETWORK LTD
H-1142 BUDAPEST 9. ORGANIZING CIVIL ENGINEERING
Ungvar u. 64-66, HUNGARY ACTIVITY, EXECUTING THE SAME
Phone/Fax: (+361) 251-9078 10. REFERENCES:
Antenna Hungaria Co. LTD
- Pannop GSM Plc.
- MATAV-MOTOROLA WILL
COMPLEX ENGINEERING — Hughes—Martis WILL, Czech Republic
SERVICES FOR — ProMonte GSM, Monte Negro
— California Microwave
TELECOMMUNICATION _ Martis Oy
NETWORK INSTALLATION — ELTEK AS

1. DESIGNING
— network designing
— designing microwave links
— selecting sites
— preparing permission plans
— preparing installation plans
— preparing operating and maintenance plans

2. CO-OPERATION WITH SUPPLIER
storlng, asset reglstranon
— storing materials and equipment on site
— domestic supplies
— insurance administration

3. INSTALLATION OF

— site survey, installing indoor and outdoor
equipment and antennas

— commissioning, tuning, equipment and link
testing

— system inspection

— small and medium capacity digital microwave
radios and multiplexes

— SDH microwave radios and multiplexers

— intelligent digital cross connects

— VSAT equipment

— UPS equipment

— containers, towers

4. PROGRAM MANAGEMENT
5. TRAINING
6. CARRYING OUT GUARANTEE AND

MAINTENANCE TASKS




Meg kell kiilonboztetni az IT biztonsdgi célokat &s
minden lényeges nem-IT biztonsdgi célt.

Az IT biztonsdgi célokat vildgosan ki kell mondani,
s vissza kell vezetni az IT 4ltal védendd, beazonositott
fenyegetésekre és/vagy az IT dltal kielégitendd szervezeti
biztonsagi elvekre.

Minden nem-IT biztonsagi c€lt vildgosan meg kell fogal-
mazni, s vissza kell vezetni a nem-IT kornyezeti intézkedé-
sek dltal védendd beazonositott fenyegetésekre €s/vagy a
nem-IT kérnyezeti intézkedések dltal érvényre juttatandd
szervezeti biztonsdgi elvekre.

Bizonyitékot kell szolgdltatni, mely kimutatja, hogy a
biztonsdgra vonatkozé minden azonositott fenyegetés ellen
hatnak a kimondott biztonsdgi célok.

Ki kell mutatni, hogy minden azonositott fenyegetés
ellen hat egy vagy tobb biztonségi c€l, €s minden biztonsagi
elvet kielégit egy vagy tobb biztonsagi cél.

Az értékelési technikdk pl. az aldbbiak lehetnek:
miivelet(ek) és folyamat(ok) vizsgélata, ellendrzése;

az Ertékelés Targya és a Biztonsdgi Rendszerterv meg-
valositdsa kozotti megfeleldség vizsgélata,

kézikOnyvek vizsgilata;

kifejlesztett funkciondlis tesztek €s az dltala szolgéltatott
eredmények vizsgélata;

fuggetlen miikodési tesztelés;

matematikai bizonyitdsokkal torténd igazolds;

a sebezheté pontok vizsgdlata (beleértve hézagok, hid-
nyossagok feltételezését);

e 4ithatolds tesztelés.

Az értékelés figyelemmel kisérheti a fejlesztési folyamat
menetét is, de jellemzden az elkésziilt termék értékelését
jelenti. Meg kell kiilonboztetni a késztermék értékelését a
miikods IT termékek, illetve rendszerek biztonsdgos hasz-
nédlatdnak vizsgdlatdtdl. A biztonsdgi garancia kovetelmé-
nyek kozil a széllitds és mukddtetés, valamint az életcik-
lus tdmogatds részét képezd hibajavitds nem vizsgdlhatod
teljeskorden a fejleszté dokumentdcidi dltal (bar bizonyos
mechanizmusok a jovébeni alkalmazdsok segitésére €rté-
kelhetdk), de a haszndlt IT rendszer biztonsdga minden-
képpen kilon értékelendd.

Példaként az aldbbi jellemz6 teriletet emlitjiik:

Az életciklus tdmogatds magédba foglalja

a fejlesztési biztonsdgot (a fejlesztdnél a fizikai bizton-
sagi intézkedéseket, tigyrendi biztonsdgi intézkedéseket,
személyzeti biztonsagi intézkedéseket),

a felhaszndl6i életciklus elemzését (termék datvétele,
lizembe helyezése, miikodtetése, hibajavitdsa, selejtezé-
se), Uj termékrendelés el6készitésének teljes folyamatat.
Az értékelés jelentds része hagyomdnyos IT értékelési
technikdkat igényel (dokumentdcid-teljesség, funkciondlis
tesztelés stb.), mig egyes teriiletek specidlis szakismeretet,
modszereket €s eszkoztdrat igényelnek (pl. a sebezhetdségi
pontok vizsgdlata, fiiggetlen dthatolds tesztelés).

Az €riékelés sebezhetdségi pontokat is kimutathat az
Ertékelés Targyaban-ban.

Sebezhetdség az aldbbi hibakbdl szarmazhat:

e hibds kovetelmények,
e hibas konstrukcio,
e hibds mukodtetés.

Egy IT terméken, vagy rendszeren beliili sebezhetd pon-

tok feltdrdsa esetén ahol megvaldsithatd, a sebezhetdséget:

e meg kell sziintetni,
e minimalizalni kell,
e cllendrizni kell.

8. ELVARASOK AZ ERTEKELES EREDMENYEIVEL
KAPCSOLATBAN

Egy értékelés (pozitiv) eredménye varhatéan egy hata-
rozott allitds arra vonatkozéan, hogy a termék, vagy rend-
szer) megfelel az X jelzést, értékelt Védelmi Profilnak Y
garancia szinten.

A CC szigoru terminoldgidja, mddszertana, merev szer-
kezete, kovetelményei mind azt szolgdljdk, hogy teljesiilje--
nek az értékeléssel szembeni dltalanos elvardsok, az érté-
kelés
e fliggetlen,

e objektiv,

e megismételhetd

legyen, azaz a fejleszt6tdl, vasdrloi €rdekektd]l (nem biz-
tonsdgi kovetelményeitsl) fliggetlen, elére meghatdrozott
kovetelmények szerinti, mds értékeld, mds idében megis-
mételve ugyanarra a végeredményre jusson. Ezdltal kilon-
bozd termékek megfeleldsége objektiven eldonthetd, a ter-
mékek Osszehasonlithatdk, a biztonsdg sz€les korben azo-
nosan értelmezhetd lesz.

0. BEFEJEZES

E cikk a Common Criteria 1996-ban kiadott 1.0-ds
verzidja alapjdn készilt. Az eredeti anyag elolvashaté az
aldbbi cimen: http://csre.nist.gov/nistpubs/cc.

A cél olyan attekintés készitése volt, mely a hazai infor-
matikai szakemberek elsédleges tdjékoztatdsét, a nemzet-
kozi terminolégia, eredmények megértését, a hasznositds
segitését szolgdlja.

A hazai felhaszndloknak és a fejleszték tobbségének is
a tervezett ITB ajanlds hasznos segédeszkoz lehet. Ter-
mészetesen a Védelmi Profilok, Biztonsdgi Rendszertervek
valamint az IT biztonsagi termékek €s rendszerek) értéke-
16inek az ajanldsndl mélyebben kell megismerniiik a CC
gyakorlatdt.

Megprobdltuk a CC terminoldgidban nem jartas —
ugyanakkor az IT biztonsdg fogalomkorében otthonosan
mozgd szakérté — olvasd szdmdra a felhaszndld szem-
sz0gébdl szemléltetni a Védelmi Profilok kozotti valasztdsi
technikdkat, gondolatmenetet.

E részben a mai hazai IT haszndlok biztonsdgi szem-
pontbdl legizgalmasabb eszkozét a firewall-t vettiik pél-
ddnak. Kulonbozd firewall-okat hasonlitottunk dssze, és
vizsgdltuk, hogy mds ¢és mas felhaszndloi feladatok és fel-
tételek mellett hogyan tud a CC objektiv segitséget adni
a megfeleld termék kivélasztdsdban, milyen garancia szin-
ten érdemes (és melyeken nem) kiértékelni a terméket az
adott szitudcioban, és végul, hogy ez milyen véltozdsokat
jelent a fejlesztd szamdra az elvégzendd feladatok, a ter-
mék specifikdcidja (€s ezen keresztil dra) tekintetében.

Megjegyzés: A CC 1.0 verzidjdnak tovédbbfejlesztése
folyamatban van. A tervek szerint 1998. elsé felére varhato
a 2.0. verzi6 megjelenése. Varhaté 0j Védelmi Profilok
publikdldsa is, melyek megismerése folyamatos feladat.
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COMMON CRITERIA: THE NEW INTERNATIONALLY ACCEPTED
SYSTEM OF REQUIREMENTS FOR INFORMATION SECURITY
and

I. BALAZS I. SZABO
HUNGUARD LTD.

E-MAIL: SZABOI@CS.ELTE.HU

The importance of information security is absolutely obvious for all of the users of information systems in any application. Qur computer systems
however are in continuous defence position. A lot of serious attacks are threatening the information systems from the loss of our data files to
the intentional destroying, including the external manipulations of the internal data of our own. It is not enough any more the goodwill in this
field, professional approach is required. Moreover a lot of money should be spent during the different phases of the life-cycle of the information
systems. Devices, evaluation criteria, methods should be elaborated and a lot of discomforts should be introduced in our information system
environment to avoid the catastrophic security failures. The introduction of the internationally accepted information security requirements, the
adaptation of the international results, the inclusion of the corresponding methodical framework could help effectively the cost/performance
optimisation. It could give also value-proportional protection against the professional attacks and generate a high-level confidence of the
information security.

On the experimental base of the earlier evaluation methods of national characters (TSEC[1], TSEC[2]) a Common Criteria (CC) method
has been developed by the international organisations. The CC, as common system of requirements has been approved. In this contribution
the most important terms of the CC are discussed showing typical examples, too. The essential principles of the Protection Profile is explained
by using the Firewall descriptions.

In the Hungarian information security market some information technology product does have already specific Protection Profile. As of
today in Hungary considerable effort has been made to develop a systematic approach for introducing official nation-wide CC Profiles. However
there is not yet well-established method, organisation and responsibility here, how to specify the usual registration requirements and to arrange
the controlled procedure necessary to elaborate CC Profiles for a given application. A lot of basic recommendations have been completed in
connection with the development work leaded by the Prime Minister Office Information Bureau. The major aim of this recent work has been
to introduce the CC terminology for government related problems, to promote the use of the CC methods in general and also to help the
adaptation of the existing international evaluation experiences connected to the CC. This contribution is intended to give a comprehensive
overview for the readers of the convergence field not familiar with the recent results of the applied information security.

Keywords: Information Security, Evaluation requirements, Common Criteria, Protection Profile, Security Target, Security Function,
Evaluation Assurance Level.

Szabé Istvan matematikus, egyetemi tanulmanyait az E6tvés Lo-

Balazs Istvan matematikus egyetemi tanulmanyait az Eotvos Lo-
rand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan végezte, ahol
1978-ban szerzett matematikusi diploméat. 1983-ban Valészintiség-
szamitds és matematikai statisztika témaban természettudomanyi
doktori fokozatot szerzett, majd tudoményos kutatdsait folytatva
6 évvel késébb megszerezte a matematikai tudomany kandidatusa
cimet. Tobb évtizede foglakozik az informatika-biztonsdg elméle-
ti és gyakorlati kérdéseivel. A HUNGUARD Kft. keretében in-
formatikai rendszerek megbizhatésiaganak auditdlasaval is foglal-
kozik.

rand Tudoményegyetem Természettudomanyi Karan végezte, ahol
1971-ben szerzett matematika-fizika tandri, 1973-ban matemati-
kusi diplomét. 1981-ben algebrdbdl természet-tudomanyi doktori
fokozatot szerzett, majd tudoményos kutatdsait folytatva 8 évvel
késGbb megszerezte a matematikai tudomany kandiddtusa cimet.
Tobb évtizede foglakozik az informatika-biztonsag elméleti és gya-
korlati kérdéseivel. Az ELTE TTK-n elméleti matematikusokat és
programtervezd matematikusokat tanit. A HUNGUARD Kft. ke-
retében informatikai rendszerek megbizhatésaganak auditaldsaval
is foglalkozik.
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A KONVERGENCIA ES A TAVKOZLESSZABALYOZAS

3 .
JUTASI ISTVAN SCHMIDEG IVAN

SYSTEM INVESTMENT TELECOM KFT HIRKOZLESI FOFELUGYELET

1125 BUDAPEST, BELA KIRALY UT 30/B 1015 BUDAPEST, OSTROM U. 23-25.

A Hiradastechnika 1997 decemberi szamdban a ,Quo vadis, tavkozlésszabalyozas?” cikk zard gondolataihoz lehet csatlakoztatni az
Eurdpa Bizottsdg 1997 december 3-n Briisszelben kiadott dokumentumat, melynek cime: ,ZOLD KONYV a tavkozlési, média és
informdciétechnoldgiai szektorok konvergencidjardl és ennek szabalyozasi kihatdsairdl az informacids tarsadalom felé haladas szempontjabol” .
Ez a Z6ld Konyv arra az Eurdpa szerte felerdsodo vita iranti igényre reagdl, amelyet a konvergencia valtott ki. A Z6ld Kényv jelen allapotaban
szandékosan kérdésfelvetd jellegii. Elemzi a problémakat, megadllapitja a lehetdségeket és kérdéseket tesz fel nyilvanos véleményezésre. Ebben
a szakaszban nem foglal dllast és nem von le kovetkeztetéseket. A feltett kérdésekre az Eurdpa Bizottsag vélaszt vér a tagorszagok szakértgitdl
egy 6thénapos nyilvanos tarsadalmi vita keretében 1998 dprilis végéig, majd a vita eredményeir6l 1998 jiniusaban egy kézleményt fog kiadni.
Az eurdpai orszagok visszhangjara jellemzd, hogy el6zetes adatok szerint tébb mint 43 ezer latogatdja volt a Konvergencia Web lapjanak és
a latogatok nagy része az anyagot le is toltotte. Szintén eldzetes adat, hogy a kérdésekkel kapcsolatban 236 €észrevétel és valasz érkezett. A
Eurdpa Tandcs €és az Eurépa Parlament még 1998-ban a témdra vonatkozd hatarozatokat fog hozni, amelyekre reagélva az Eurdpa Bizottsag
1998 végére elkésziti a Konvergencia Intézkedési Tervet.

Ugy gondoljuk, hogy a Z6ld kényvben felvetett kérdések megismerése €s elemzése nalunk is aktudlis és a Hiradastechnikai Tudoményos
Egyesiiletet, mint e téma felkarolojat képzeltiik el. Ennek megfelelden a HTE Tavkozlési Klubja 1998. jinius 11-én tartotta dsszejovetelét,
amelynek cime ,A konvergencia és a tavkozlésszabalyozas” volt.

A nyit6 el6adast Dr. Schmideg Ivan tartotta. Két felkért hozzasz610 — Jutasi Istvén és Dr. Tormdsi Gyorgy — segitette a kép teljessé tételét.
Dr. Sallai Gyula vezette a klubnapot. A kialakult élénk vitabol és hozzdszolasokbol latszott, hogy a témavalasztas jo volt, a szakemberek
fontosnak tartjédk, hogy ez az ,eurdpai” kérdés a hazai helyzet sajatossagait figyelembe véve keriiljon megvitatdsra.

Tovabbi Iépésként a Hiradastechnika hasabjain kozzé tessziik azokat az ismereteket, amelyek rovid attekintést adnak a Zold Konyv alapjan
a konvergencia fogalmardl és akadalyairdl, valamint a szabélyozds teriiletén jelentkezé problémakrol és lehetdségekrdl. Ismertetjiik a Zold
Konyvben feltett kérdéseket is, abbol a célbol, hogy nalunk is, akit érdekel a téma, kifejthesse véleményét olyan mddon, hogy azt eljuttatja az
Egyesiilethez, ahol a beérkezett vélemények feldolgozasra keriilnek valamelyik munkacsoportban, példaul a TMMB keretében. Elgondoldsunk
szerint a téma a Tavkozlési Klub iilésén is megvitatasra keriilhet, illetve szandékunkban dll, hogy e lap hasabjain a tovabbi fejleményekrdl, igy
a beérkezett véleményekrdl és az Eurdpa Bizottsag juniusi kozleményérdl is beszamoljunk.

1. A KONVERGENCIA lefont is néhédny orszdgban és megindult a kdbel-modemek
telepitése a nagysebességl Internet hozzaférés nyujtdsa-

A tavkozlési, a média- ¢s az informacio-technoldgiai | hoz, kiegészitve a tradiciondlis televizids program- elosztési
szektorok egymdshoz valé kozeledésére dltaldban a kon- | izletiiket. A nyilvdnossdg szdmdra nyujtott szolgdltatdso-
vergencia kifejezést haszndljdk, amelynek a leggyakoribb | kon tul, az audié és a videé technoldgidk terjeszkedése
értelmezése: a kilonbozd hdldzati platformok azon képes- | elindult a kiilénhdldézatok (corporate networks) ,,intranet”-
sége, hogy a lényegében hasonlé fajtdjui, kiulénbozo szol- | jei terén, mint kiegészité médium a valésidejli informéci6-
géltatdsokat 4dtvitelére lehetdséget teremtsenek, az olyan | elosztds szdméara.

fogyasztdsi készulckek megjelencse, amelyben a telefon, a A konvergencia hatdsdra dtalakul6 dgazati struktdrdban
szem€lyi szamit6gep €s a televizio egyittesen jelen van. kialakulé értéklancot mutatja be az 1. dbra. Mint az &bra

A konvergencidnak ez utobbi értelmezése az egyik leg- | mutatja az értéklanc a tartalom kialakitdssal kezdddik, a
gyakrabban idézett meghatdrozdsa a népszeri kiadvanyok- | tartalom csomagoldson, a szolgéltatds nyujtdson keresztiil
ban — ezt a fogalmat a vdsdrloval konnyd megértetni € | a fogyasztéhoz vald eljuttatdsig tart. Az értékldnc hasznos
ugyanakkor megvildgitja a tdvkozl€si, a szamitogep gydrtd | koncepci6 a cégek és a piacok elemzéséhez a konvergen-
€s a musorszordsi iparok sz€les fronton vivott kiizdelmét, | cia fényében. A cégek napjainkban egyre inkdbb jelen van-
a jov6 piaca feletti uralomért. Ezen népszer( kép ellenére | nak az értékldnc egy vagy tébb elemében. Vannak, akik
mégis a fogyasztdsi késziilékek barmilyen konvergencidjd- | azt 4llitjdk, hogy a konvergencia irdnydban valé elmozdu-
nak ma kisebb az es€lye, mint a hdl6zati konvergencid- | |is miatt napjaink szerepléi koziil sokan azt fontolgatjak,
nak. A tavkozlési szolgdltatok mdr ajanlanak audiovizudlis | hogy alaptevékenységiikon kiviil tovabbi tevékenységekkel
programokat hdlézatukon €s jelentSs szereplové vélnak az | bgviilnek, és azt 4llitjdk, hogy ez a trend mar lathatd is
Internet hozzaférés nyujtdsdban, €ppen ugy mint a gerin- | bizonyos legtjabb fiziok és véllalatvdsdrldsok esetében. A
chdldzati infrastruktirdban. A misorszorok adatszolgalta- | viltozds lehetsége a konvergencia jelenség eredménye-
tasokat nydjtanak hdlézataikon mar né€hdny ¢ve ¢s ezek a | ként hirom kiilonbéz6 szinten figyelheté meg (technold-
szolgaltatdsok tovabb fognak ndvekedni a kovetkez$ egy- | gia, ipardg, szolgaltatdsok és piacok), amint ezt a 2. dbra
két év alatt a radi6 és a televizid bévuld digitdlis dtviteli le- mutatja. Nem tételezhetjiik fel automatikusan, hogy az egy
hetéségének kovetkeziében €s az interaktivitdssal valo ki- | adott szinten mutatkozé konvergencia elkeriilhetetleniil a
egészulés miatt. A kdbeltelevizios szolgaltatok a tavkozlési konvergencia ugyanolyan fokdhoz vezet mds szinteken, €s
szolgdltatasok sz€les tartomdnydt nyujtjdk, beleérive a te- | azt sem, hogy a konvergencia a technoldgidkban, az ipard-
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gakban, a szolgdltatdsokban és a piacokon sztikségképpen
egy egységes szabdlyozdsi kdrnyezet irdnti igényhez vezet.

Yoo UF

‘:J

o platformokg

2. dbra. A konvergencia szakaszai

A technoldgiai konvergencia a digitélis technoldgidk al-
taldnos alkalmazdsdn alapul a szolgdltatds nyujtasahoz tdr-
suld rendszereken és hdlozatokon a tdvkozlés, a média €s
az Informdciés Technolégia (IT) egymdsba fondddsa ko-
vetkezményeként, amint ezt a 3. dbra mutatja. A techno-
16giai konvergencia mdr jelen van €s a folyamatos techno-
16giai fejlesztések tovébb szildrditjdk a folyamatot az érték-
lanc kilonboz6 elemei mentén.

Miisorszéras
(Video)

Tavkozlés

Vided
konferencia

Tavbeszélo Sugérzott TV

Halbzati
multimédia
Adatatvitel

Szamitogépes LAN

Tarolt mdsor

Informaciés Technolbgia
(Szamitastechnika)

3. dbra.

Az ipardgi konvergencia ldthatd jegyei azon szévetsé-
gek, fizidk és vegyes vdllalatok, amelyek a partnerek mu-
szaki és kereskedelmi know-how-jdra éptilnek a meglévo és
az 0j piacok kiakndzdsa érdekében. Tobb ilyen szovetség
,horizontdlis”, vagyis olyan cégek kozott jon 1étre, amelyck
az értéklanc ugyanazon részében miikodnek. Azok, ame-

lyek a piaci konvergencia dltal kindlt potencidlis lehetdsé-
gek kiaknazasat c€lozzdk, éltaldban olyan cégeket foglal-
nak magukban, amelyek az értéklanc kilonboz6 részeiben
miikddnek, nagyobb vertikdlis integraciot eredményezve.

2. A KONVERGENCIA AKADALYAI

A konvergencia mar most is olyan jeleket mutat, hogy
a jelenlegi fejlesztések alapvetd mozgatdja a tavkozlési, a
média- és az IT szektorokban. A fejlesztések kore, vala-
mint a megdllapitott trendek potencidlisan jelentds hatdst
gyakorolhatnak az informdcids tdrsadalom kialakuldsdra
Eurdpédban. A jelenlegi fejleményekre vald megfeleld re-
agdlas megfogalmazdsa érdekében fontos, hogy széleskor
vita jojjon létre arrdl, hogy milyen — tényleges vagy vélt —
akadalyok léteznek, amelyek visszavethetik a konvergencia
irdnydba tartd trendeket. A megdllapitdsra kerillé akadd-
lyok nem mindegyike szabdlyozdsi jellegli, és a szabdlyo-
zasi megoldds sem a potencidlis problémdk megolddsanak
egyediili eszkoze. Ezért ahol szabdlyozasi akaddlyok keril-
nek megdllapitdsra, nem szabad automatikusan azt feltéte-
lezni, hogy arra csak szabdlyozdasi vdlasz adhatd. Fontos a
versenyszabdlyoknak az erre a szektorra torténd alkalma-
zdsa, €s gyakran megfelelébbek az olyan piaci megolddsok,
amelyek az ilyen megoldédsok Gsszefliggésén beltl tavolitjdk
el a konvergencia akaddlyait. Az aldbbiakban azoknak a
tényezOknek a beazonositdsa a cél, amelyek akaddlyt jelen-
tenck a konvergencia jelenség fejlédésére €s végsd soron
az eurdpai informdcids tdrsadalom megvaldsuldsdra.

Hozzaférés a felhaszndlok szdmdra. A kilonbozd szek-
torokban a haldzatok tulajdonldsa és tizemeltetése tekinte-
tében eltéré megoldasok alakultak ki. Ez azt jelenti, hogy
sok szolgdltatds korldtozott dtviteli Uttal rendelkezik a fo-
gyaszto eléréséhez. Még ott is, ahol eltorolték a torvényes
monopdliumokat, a helyi adottsdgok miatt a jelenlegi tav-
kozlési és tv-hdlozati tulajdonosoké a fészerep a fogyasz-
toknak a sokszerepls piacra vald becsatlakoztatdsa terén.

Az infrastruktira haszndlatdval kapcsolatos szabélyozd-
si korldtozdsok. Bizonyos tagallamokban a hatélyos kor-
latozdsok meghatdrozzdk, hogy milyen tipust szolgaltata-
sokat lehet nydjtani a killonb6z6 infrastruktardkon. Ezek
a korldtozdsok megnehezithetik az tizemelteték szdmadra,
hogy a pédn-curdpai piacokat célzé egységes stratégidkat
fogalmazzanak meg és megakaddlyozhatja a méretgazdasd-
gossdg megvaldsitasat is. Ennek eredményeként magasabb
egységarak — ¢s ily modon a tarifdk is — visszavethetik az
innovativ szolgéltatdsok nyujtdsat.

A tdvkozlési szolgdltatdsok dra. A tdvkozlési szolgélta-
tdsok és a szolgdltatdsok nyujtasdra felhaszndlt hdlozati
infrastruktira igénybevételének magas dra jelent6s hatdst
gyakorolhat a szolgéltatdsok irdnti keresletre. Annak, hogy
az Internet olyan sikereket ért el Eszak-Amerikdban, tob-
bek kozott az ,,ingyenes” helyi telefonhivdsokat kindld ata-
ldny tarifa-struktdra széleskord alkalmazdsa az oka ¢€s az
a tény, hogy a verseny a bérelt hdlézati kapacitds ala-
csonyabb dijaihoz vezetett. Mindez jelent@sen alacsonyabb
koltségeket eredményezett a hozzaférést nyajté szolgdlta-
ték szdmadra.

A tartalom rendelkezésre dlldsa. Az atviteli eszkdzok vé-
lasztékdnak a technoldgiai fejlesztések és a konvergencia
dltali béviilése a szik keresztmetszetet az dtviteltdl a tar-
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talom irdnydba mozdithatja ¢l, & kozéptdvon a megfelels
tartalom hidnydhoz vezethet. A kiting tartalom mdr most
is a siker kulcstényezdje a digitdlis ¢s az analdg televizids
piacokon egyardnt. A folyamatos hidnyok megakaddlyoz-
hatjdk az Gj piacralépést, €s ezzel a versenyt €s az innova-
ciot.

Az EU piac feldaraboléddsa. Szdmos musorszoré tele-
viziés csatorna megjelenése a jelenlegi musorszordk piaci
részesedésének kdrdra torténik. A zsugorodd piaci része-
sedéseket ki lehet egyenliteni az orszdghatédrokon tuli cél-
kozOonség szamdnak gyarapitdsdval. Hasonl6képpen, az 4j
szolgdltatdsok kifejlesztésével tobb innovacidval lehet majd
szdmolni a piaci réseket kiakndzd kisebb szereplk részé-
6], vagy a nagy K+F koltségeket finanszirozd jelentdsebb
szereplk részérol.

Barhogyan is, mindenképpen nagyobb volumenre van
szitkség anndl, mint amit a nemzeti piacok biztositani tud-
nak, a koltségek fedezése érdekében. Bér a tv-csatorndk
szabadon torekedhetnek nagyobb nézétdbor megszerzésé-
re a hatdarok nélkili televiziérol szol6 irdnyelv kovetkezté-
ben, szdmukra az elsédleges kihivdst inkdbb a tobbnyelvd,
multikulturdlis néz6k6zonség jelenti, nem pedig a 1étesités
potencidlis akaddlyai olyan orszdgokban, ahol kereskedel-
mi jelenlétet kivdnnak kialakitani.

Nem megfelelé szellemi tulajdonjog (IPR) védelem. A
készit6k csak akkor bocsdtjdk szivesen rendelkezésre a
tartalmat, ha szellemi tulajdonjogaikat megfelel§ védelem-
ben részesitik. Hasonl6képpen, a kiaddk ¢s az tizemelte-
ték csak akkor eszkozdlnek befektetést innovativ szolgal-
tatdsokba, ha az informdcidk és/vagy a szolgdltatdsok to-
véabbitdsdnak eszkozei megfeleld szint védelmet nytjtanak
szellemi és szakmai eréfeszitéseik szimdra. A nem megfe-
lel§ védelem mdr most is az ofI-line elektronikus tartalom
akadalyat jelenti, és ez dtvetitédhet az on-line vildgra is. A
Z061d Kényv nem foglalkozik a szerzdi jog €s a kapcsolodo
jogok 4ltal felvetett szabdlyozdsi feladatokkal.

Szabdlyozasi bizonytalansdg. A szabdlyozdasi bizonytalan-
sdg a jelenlegi fogalmi meghatdrozdsok értelmezésének
az eredménye; az, ahogyan alkalmazdsra keriilnek, vagy
ahogy igazodnak a valtozd piaci struktardkhoz vagy a szol-
géltatdsi jellegzetességekhez, megakaddlyozhatjdk a piaci
szereplk beruhdzdsait. Bar sok jelenlegi fogalmi meghata-
rozés (mind nemzeti szinten, mind pedig a K6z0sség szint-
jén) — mint példdul a tavkozlés, a hang-telefon, a televizi-
s musorszords szolgéltatdsok meghatdrozdsai — tovabb-
ra is érvényesek maradnak, tobb tevékenység esctében a
szolgéltatdsok nyudjtdsa hdtrdnyba keriilhet ott, ahol ezek a
fogalmi meghatdrozédsok az lizleti életet bizonytalansdgban
tartjak a szolgéltatdsok szabdlyozdsi elbirdldsat illetéen. Bi-
zonyos esetekben egyszerlien az is kockazatot jelent, hogy
— a Kozosség jelenlegi fogalmi meghatédrozdsai ellenére
a musorszord és a tavkozlési tevékenységekre nézve egya-
rdnt — a szabdlyozok bizonyos tagallamokban egy megha-
tdrozott 0j szolgdltatdst egy adott szabdlyozdsi rendszer ald
helyezhetnek, mig azt més tagdllamokban egy mdsik szabd-
lyozdsi rendszer ald tartozonak tekintik. Ezen tilmenden,
a tagdllamokon belul akaddlyok johetnek 1étre, ha hason-
16 szolgdltatdsokat eltéré mddon szabdlyoznak, példdul az
atviteli rendszer alapjdn. Mds csetekben a szolgdltatdsok
jellegzetességei a jovében azt jelenthetik, hogy egynél tobb
szabdlyozdsi teriiletet fognak dt a jelenlegi fogalmi megha-

tarozdsok alapjdn. Mindez ardnytalan szabdlyozdsi terhet
réhat bizonyos szolgdltatdsokra.

Tobb szabdlyozd testiilet. Valamennyi tagéllamban érvé-
nyes hatdsdgi engedély megszerzése a potencidlisan kiilon-
boz8 szabdlyozo testiiletektdl egy adott szolgdltatdsi cso-
magra nézve jelentds koltségeket jelenthet azok szamadra,
akik pdn-eurdpai alapon kivdnnak miikédni. A szolgélta-
tdsok nyujtdsa hdtrdnyos helyzetbe keriilhet ott, ahol a
piaci szerepl6k szamos szabdlyoz6 rendszer alanyai, vagy
ahol t6bb szabdlyozé testiilethez (hatdsaghoz) kell folya-
modniuk, példdul, ahol a hédl6zatot tavkozlési infrastruk-
taraként € misorszord hdlézatként kiilon-kiilén engedé-
lyeztetni kell.

Piacralépés és engedélyezés. Eltérések mutatkoznak a
tavkozlési, a média- és az IT szektorokon beliil azt illetGen,
hogy a piacralépés korldtlan-e, korldtozott-e vagy mono-
pélium avagy specidlis jogok tdrgya. Az IT szektor dltald-
ban mentes az engedélyezési eljdrasoktdl. Az engedélye-
z€s vagy a piacralépés szabdlyozdsi korldtozédsa potencidlis
akadalyt jelent a szolgdltatdsok nyujtdsa, a beruhdzasok és
a tisztességes verseny szdmdra, ezért a piacralépést csak
indokolt esetekben kell korldtozni. A szabdlyozas korldto-
zasat arra felé kell irdnyitani, ahol potencidlis akadélyok 1é-
teznek, nem pedig a szigoribb szabdlyozast kell kiterjeszte-
ni az enyhébben szabdlyozott szektorokra a piaci feltételek
egyensulyba hozdsa érdekében. Ahol az engedélyezés to-
védbbra is fontos szereppel bir, ott jelentds eltérés mutatko-
zik a szektorok kozott és a tagédllamok kérében a tekintet-
ben, hogy mennyi idébe telik az engedélyek megszerzése;
hogy milyen az eljardsok atldthatdsdga; hogy milyen id6tar-
tamuak az engedé€lyek, €s hogy mennyit kell azokért fizet-
ni. Sok tdvkozlési és muisorszérd halézati enged€ly orszd-
gos hatdlyd, de masok — kiilonosen a kébeltv-szolgdltatds
— regiondlis vagy helyi hatdlyi. Mindezek a tényez6k —
bar elfogadhatdak az adott szektorok Osszefliggésében —
nehezebbé vagy koltségesebbé teszik a gazdasagi szerve-
zetek szdmdra, hogy a szolgdltatdsok integrélt csomagjat
kindljak, killondsen orszdghatdrokon keresztiil. Ez ardny-
talan terhet jelenhet, ugyanakkor a technoldgia tdmogatja
ezt az integraciot és valdszintleg egyre nagyobb a kereslet
az tzleti felhaszndlok, valamint a fogyasztok részérdl az
ilyen integracio irdnt.

Hozzaférés a hdlozatokhoz, a feltételes hozzaférési
rendszerckhez és a tartalomhoz. A hozzéférés elsdlege-
sen a kereskedelmi megéllapoddsok fliggvénye, amelyeket
befolydsolnak a versenyszabdlyok Mégis jelenleg ardnyta-
lansdg mutatkozik a tekintetben, hogy csak bizonyos hélo-
zatokra nézve dllnak rendelkezésre hozzaférési szabdlyok
(példéul, azok az 6sszekapcsoldsi és nyilt hdlézati szabd-
lyok, amelyeket a tdvkozlési hdlézatokra alkalmaznak, de
nem alkalmaznak a musorszoré tevékenységekre felhasz-
nélt infrastruktardkra). Hasonl6képpen szabdlyozzék a fel-
tételes hozzaférésti rendszereket a digitdlis televiziéra néz-
ve, de nem a digitdlis szolgdltatdsok valamennyi tipusdra
nézve. Ahol a piaci szereplék ellendrzik a hozzéférést a
fogyasztokhoz — példdul — a helyi hurok tulajdonjogdn,
vagy pedig a feltételes hozzaférést technoldgidk ellendrzé-
sén keresztul, az illeté cég képes lehet diszkrimindlni sajat
szolgdltatdsai javdra. A tartalommal kapcsolatos hozzdfé-
rési kérdések tekintetében dltaldban a rendes kereskedelmi
elveket alkalmazzak, amelyeket csak az alkalmazandé ver-
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senyszabdlyok modositanak. Ez aldl csak bizonyos , kiemel-
ked6” misorok a kivételek a tagédllamokban, mint példdul
az orszdgos sportesemények, amelyck esctében a hatdrok
nélkili televiziorol sz6l6 dtdolgozott irdnyelv eldirta, hogy
az egész Kozosségben kolesondsen ismerjék el azokat az
eseményeket, amelyeket a tagdllamok az ingyenes televizi-
Os kozvetitésre tartanak fenn.

Rddidfrekvencia és mds eréforrdsok juttatdsa. A szol-
galtatdsok nydjtdsa (és a tényleges verseny létrehozdsa) a
megfeleld hdlézati kapacitds rendelkezésre dlldsatol fugg,
amely sok szolgéltatds szdmdra a rddidfrekvencids tarto-
ményhoz valé hozzéférést jelenti. A televiziés musorszoras,
a mobil multimédia- €s hang-alkalmazdsok parhuzamos bg-
viilése, valamint a vezeték nélkili technolégidk felhaszna-
ldsa a helyhez kotott hdlézatokon beltl, a kereslet jelentds
novekedéséhez vezet.

A kozérdekd célkitiizések megvalositdsanak valtozd meg-
kozelitései. A konvergencia 4ltal érintett egyes szektorok
szabdlyozdsi keretei szdmos olyan intézkedést tartalmaz-
nak, amelyek azon sajdtos kozérdek( célkittizések biztosi-
tdsdra torekednek, amelyek az adott szektorokra specifiku-
sak, és amelyek megfelelnek a Kozosség célkitiizéseinek.
A Bizottsdg nagy jelentéséget tulajdonit a kozérdeki szol-
galtatdsok nydjtdsdnak, kilonosen a Kozosség tdrsadalmi
¢és regiondlis kohézidjdnak biztositdsa sordn, noha a tdv-
kozlés teriiletén az egyetemes szolgdltatdsnak az orszdgos
szinten valo biztositdsa érdekében tett l€pések most mar a
Ko6z0sség szintjén kialakitott keretrendszerbdl szarmaznak.
Mégis az, hogy ezeket a célkitizéseket hogyan hajtjdk vég-
re (és nem pedig maguk a célkitiizések) potencidlis terhet
jelenthetnek a végrehajtd szervezetek szdmdra.

Az 10j kornyezetbe vetett dltaldnos bizalom. Ahol a fo-
gyasztovédelemmel kapcsolatos védelmi szint, az elektroni-
kus tranzakciok jogi kezelése vagy az adat- és a magdnti-
tok védelme eltéré a szektorok korében, a felhaszndlok és
a fogyasztok elveszthetik bizalmukat a rendelkezésre bo-
csdtott szolgdltatdsokban és rendszerekben, visszavetve a
konvergdlt szolgéltatdsok fejlédését.

A konvergdld hdlozatok egymds kozti lizemeltethetd-
ségét és Osszekapcesoldsat tdmogatd szabvdnyok hidnya.
Az annak biztositdsdra irdnyuld célkitizés megvaldsitdsat,
hogy barmely felhaszndlé kommunikdlni tudjon egy mdsik
felhaszndléval, hdtrdltatja, ha a piac nem képes egymds
kozt iizemeltethetd termékek és szolgdltatdsok nyujtdsdra.
A domindns szereplék 4ltal ellendérzott szabvdnyok korld-
tozhatjdk az ilyen jellegli egymads kozti tizemeltethetdséget.

3. A SZABALYOZAS MAI MODSZEREIT
MEGKERDOJELEZO KIHIVASOK

Az aldbbiakban azokat a tertileteket ismertetjiik, ahol a
konvergencia jelensége nehézségeket tdmaszthat a szaba-
lyozas jelenlegi mddszereinek alkalmazdsdban. Ezek a kihi-
védsok egyardnt érintik a szabdlyozds 1ényegét és gyakorlati
aikalmazdsat.

3.1. A szabalyozas szerepe

A szabdlyozds nem 6nmagaért vald. A szabdlyozds egy-
szerlen egy eszkoz, amely a piaci er6kkel pdrhuzamosan
clésegiti a szélesebb értelembe vett tdrsadalmi, gazdasdgi

¢s dltaldnos politikai célkitizések, tobbek koézott az In-
formécids Tdrsadalom megvalésitdsdra kitlizott célok meg-
valositdsat. A Bizottsdg az elektronikus kereskedelemrdl
kozzétett dllasfoglaldsdban ezt mdr felismerte, a Bizottsdg
itt fogalmazta meg azt az ajanldsdt, hogy ,kertilni kell az
Oncéli szabdlyozdst”. Ez az elv egyformédn vonatkozik a
konvergencia Osszes tertiletére. A konvergencidnak nincs
semmilyen kedvezétlen hatdsa a tagdllamokban hatdlyos
szabdlyozdst aldtdmaszté alapvetd célkittizésekre. Ezek a
célkitizések vdltoznak, igazodnak a killonb6z6 dgazatok
konkrét igényeihez, de olyan altaldnos alapelveket is tartal-
maznak, mint a hatékonysdg segitése, a kedvez$ gazdasdgi
kornyezet 1étrehozdsa, valamint a kozérdek és a fogyasztdi
érdek védelme. A Kozosség szintjén hasonld célkittizések
fogalmazdédnak meg az EK Szerzédés rendelkezéseiben és
célkitizéseiben. A gazdasdgi szerepléknek az az igénye,
miszerint korldtozni kell a szabdlyoz6 intézmények inter-
vencios lehetdségeit, arra fogja késztetni az illetékes dllami
hatésédgokat, hogy Eurdpa és az egyes tagdllamok szintjén
felilvizsgaljak a szabdlyozds szerepét €s sulydt egy atala-
kuldban levé piacon. Hirom kulcsfontossdgu kérdést lehet
kiemelni:

A piaci er6k szerepe. Egyes elemzO6k hangsulyozzék an-
nak szikségességét, hogy az eddiginél nagyobb mérték-
ben kell tdmaszkodni a piaci er6k szabdlyozd lehetésége-
ire. Az ¢ mellett érvel6k szerint ez a filozéfia tiikrozédik
a tagdllamok tobbségében egyre erésodd torekvésben egy
univerzdlis tdvkozlési szolgdltatds felé, vagy az informdcio-
technoldgidban és a mlsorszérdsban az interoperdbilis ipa-
rdgi szabvdnyok és szoftverek fejlesztésében. Mdsok két-
kedve fogadjdk azt az 4llitast, hogy a piaci erék onélléan
képesek biztositani a fogyasztok szdmdra a megfeleld ex
ante garancidkat, és elfogadjdk a szabdlyozds fontos sze-
repét a kozérdekl célkitizések érvényesitésében. Az dga-
zatspecifikus szabdlyozds & a versenyszabdlyok egyensi-
lya. Tovabbi kulcsfontossdga kérdés a versenyszabdlyok s
az. dgazatspecifikus szabdlyozds kozotti egyensuly; sokan
kardoskodnak amellett, hogy egy dtalakitott kdrnyezeten
beliil az egyes konkrét esetekben feltétlenil elényben kell
részesiteni a versenyszabdlyok érvényesiilését, szemben az
amugy is kiterjedt szabdlyozds tovdbbi bdvitésével. Miiko-
déképes megolddsok kimunkdldsa. Ott, ahol a szabdlyozas
mdr hatdlyban van, azt hatékonyan és kell§ id6ében kell
alkalmazni. Az Internet globdlis jellege vagy a miiholdas
szolgdltatdsok regiondlis jellege rdvildgit arra, milyen ne-
hézségekkel kell szdmolnunk akkor, ha az egyik tagdllam-
ban hatdlyos szabdlyokat kivinunk érvényesiteni egy masik
tagdllam tertletén. A szolgdltatdsok és termékek dtalaku-
ldsdnak honapokban és hetekben mérhetd tteme igazi ki-
hivést jelent mindazok szdmdra, akik torvényes megoldast
keresnek meglevé konkrét problémékra.

3.2. A szabdlyozas kovetkezetességének kihivasa

A konvergencia dltal alakitott kérnyezet egyik legfon-
tosabb sajdtossdga, hogy egy ilyen kornyezetben bdrmely
hdlozat a szolgdltatdsok lényegesen szélesebb korének el-
latasara képes, mint napjainkban. EbbSl még nem kovet-
kezik sem az, hogy a kiilonbozd szolgéltatdsok elldtdsa egy
hélézaton vagy egy szolgdltatd platformon keresztiil egysé-
gesiti ezeket a szolgdltatdsokat, sem az, hogy a szabdlyozds
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sziikségességét indokold kozérdeki célkittizések automati-
kusan 4tiiltethet6k egyik szolgéltatdsrél a mdsikra. Példdul
egy film, egy dal, egy vasuti menetrend vagy egy telefon-
beszélgetés mind dtalakithatok digitdlis szolgdltatdssd, ez
azonban még nem jelenti azt, hogy a felhaszndlé egymdssal
kolesonosen felcserélhetdként kezeli ezeket a szolgdltaté-
sokat vagy tevékenységeket. A fent hivatkozott szolgdlta-
tdsok mindegyikénél a szabdlyozds modszereit a kiilonbozd
szolgdltatdsok konkrét igényeihez kell igazitani annak elle-
nére, hogy ezek alapjat képez6 4ltaldnos elvek azonosak.
Az alapvetéen hasonld szolgdltatdsok kiilonboz6 szabdlyo-
zdsa — tObbek kozott a szolgdltatdsndl alkalmazott tech-
noldgia alapjdn — diszkriminativ bAndsmodot eredményez-
het, amely visszavetheti a piaci versenyt, a befektetéseket
és a szolgdltatasok elldtasat. PElddul a tadvkozlési hdlézatok
Osszekapcsoldsi rendszerének korldtozott volta: egy kozcé-
14 tavkozlési haldzatot tizemelétetd szervezet rendelkezhet
Osszekapcsoldsi jogokkal, de egy muisorszoré halézat ha-
sonld jogokat nem élvezhet. A két hdldzat dsszekapcesoldsa
killonosen fontos olyan szolgéltatdsokndl, ahol misorszérd
médidt vesznek igénybe informdcié €s szolgéltatdsok letdl-
téséhez, de a tdvkozlési haldzattal biztositjdk a visszajelzd
csatornat.

3.3. A globalizcio kihivasa

A szolgéltatdsok globalizdcidja az (j kérnyezet egyik ve-
lejardja. Ennek egyik példdja a miiholdas televiziés m-
sorszords, de globalizdcié 1ényegét megtestesité hdldzat az
Internet is. Az Internet struktirdjdnak és a halézat altald-
nos elérhetéségének koészonhetéen szembe lehet széllni a
tagdllamoknak azokkal a torekvéseivel, hogy az egyes ta-
géllamok szintjén alkalmazzdk a mindenkori hatdlyos sza-
bélyozast.

Az 1j globdlis kérnyezetben a hdlézatok és szolgdltata-
sok kiilonbozé régidkban vald szabdlyozdsdnak mddja je-
lentds befolydst gyakorolhat az ezekben a régidkban esz-
kozolt befektetésekre. Az egyik régioban tilzott vagy elég-
telen szabdlyozds a gazdasdgi tevékenységek dttelepitésé-
vel jarhat, aminek hétrdnyos kovetkezményei lehetnek az
érintett régié Informaciés Térsadalmdnak fejlédésére.

3.4. A boség és a hiany alapjan Kialakitott szabalyozas

A konvergencia megkérddjelezheti a haldzatok engedé-
lyezésére és az eréforrdsok elosztdsdra vonatkozd szaba-
lyozas 1étjogosultsdgdt, kilonosképpen ott, ahol az alkal-
mazott mddszerek a rddidfrekvencia és a tartalom szikos-
sége kozepette alakultak ki. A piacon érvényestilé aktudlis
technoldgiai trendek, tobbek kozott a hdlézatok kapaci-
tdsdnak jelentds novekedése, a tobb platformon keresztiil
tovdbbithaté tartalom és szolgéltatdsok, a fogyasztok elé-
résére rendelkezésre 4llo atviteli utak versenye, valamint a
digitélis tomorités fejlesztése mind azt sejtetik, hogy egy di-
gitalizalt kornyezetben a sziikosség jelentdsége idével mér-
séklédhet, és ennek kovetkezményeként szikségessé vdlik
a szabdlyozds hatdlyos mddszereinek feliilvizsgdlata. Az at-
viteli hédlézatok sziikosségének felszdmoldsa nem feltétle-
nil jir egyiitt a tartalom vagy a szolgdltatdsok névekedé-
sével (tobbek kozott a csatorndk feltdltéséhez sziikséges
»tobblettartalom™ vagy szolgdltatdsok megjelenésével). A
musorszOoré dgazat analdg szolgdltatdsokrdl digitdlis szol-

géltatdsokra valo teljes dtallasdig a kapacitdshidnnyal a be-
lathat6 jovében véltozatlanul szamolni kell.

3.5. A kozcéli és a kiloncélii tevékenységek
megkulonboztetésének feladata

A konvergencia nem lehetetleniti el a kozcéld (public)
¢és kiloncéla (privat) tevékenységek kozotti killonbségek
alapjan mikodos szabdlyozds megvaldsitasat, de megvaltoz-
tathatja a ketté kozotti hatdrvonalat. Ennek kovetkezmé-
nyei lehetnek egy bizonyos szolgéltatds szabalyozdsdnak
mértékére. Amennyiben a szabdlyokat annak idején bizo-
nyos hdlozatok, szolgdltatdsok vagy tevékenységek kozcélu
vagy kiiloncéla jellege alapjdn fogalmaztdk meg, egy fe-
lilvizsgdlatra lehet sziikség annak megdllapitdsdra, vajon
a kozcélu- és a kiloncéld héldzatok kézott kordbban kia-
lakult hatdrok az 0j technoldgiai fejlesztések ismeretében
érvényben maradhatnak, vagy valtoztatdsra szorulnak. Pél-
ddul a szolgdltatdsok elldtdsdnak uj eszkozei, az interak-
tiv izemmdd és a tranzakcionkénti fizetés lehetdségének
megteremtése a jovoben megnehezitheti a hatdrvonalak
meghatédrozdsét. Egy mdsik gyakorlati példa tobbek kozott
a szerzdi jogra vonatkozé két legutébbi WIPO egyezmény-
ben is megtaldlhatd. Ezekben pontositottdk, hogy a szerzi
jogok védelménél a ,,nyilvdnos kézlemény” fogalma kifeje-
zetten magéba foglal egy olyan helyzetet, ahol egy miivet
interaktiv médon (példdul egy web site-on keresztiil) tesz-
nek hozzéférhetévé a nagykdzonség szdmaéra.

3.6. A szabalyozo struktirak szamdra
Jelentkezo kihivas

A vizsgalt kérdések egyike az dtalakuld édgazatokban
mukodS szabdlyozd strukturdk széttagoltsdga, bonyolult
volta és sokszintsége. Amennyiben fenndll a parhuzamos
szabdlyozds kockdzata, vagy a tagdllamokon belil, illetve
a tagdllamok kozott kiilonboz6 szabdlyozé intézmények
tamasztotta kovetelményeknek kell eleget tenni, a piaci
szerepldk igényelhetik a mindenkori hatdlyos struktirdk
feliilvizsgalatat, hogy elkeriljék a felesleges adminisztrativ
akaddlyokat. Ott, ahol mdd van arra, hogy a szolgdltatd-
sokat egy hdlézaton keresztil értékesitsék, a szervezetek
szdmara elény0Os lehet, hogy az adott tagédllamban, az adott
hélézatra vonatkozo kérdésekrdl egy szabdlyozd hatdsdg-
gal kell targyalniuk — fiiggetleniil attél, milyen szolgélta-
tdsokat kivdnnak értékesiteni az adott hdldzatban.

4. A KORLATOK LEBONTASA - A SZABALYOZAS
KERDESEI

A tovédbbiakban hét olyan tertiletet lehet vizsgélni, ahol
fenndll annak a lehetésége, hogy a szabdlyozé rendszer
miukaodtetése korlatok keletkezésével jarhat:

Fogalmi meghatdrozdsok Piacra 1épés és engedélyezés
A hélézatok, a feltételes hozzaférést rendszerek €s a tar-
talom elérése A frekvenciatartomdny elérése Szabvanyok
Arképzés Egyéni fogyaszt6i érdekek

Nem keriilnek vizsgélat ald azok a kérdések, amelyek
napjainkban a Bizottsdg 6ndlld kezdeményezéseinek tar-
ayat képezik. Ilyenek tobbek kozott a média tulajdonviszo-
nyai, a digitdlis alairasok és a kddolds, valamint — ahogyan
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arrdl kordbban mdr széltunk — szellemi tulajdonra vonat-
koz6 jogok, a szerzdi jogok és az egyéb tarsult jogok.

4.1. Uj fogalmi meghatarozdsok sziikségessége?

A jelenlegi fogalmi meghatdrozdsok kijelolik a hatdlyos
dgazati szabdlyozds és a kiilonboz0 szabalyozdk kozotti ha-
tdrokat. A szabdlyozds a tevékenységek fogalmi meghatd-
rozésaihoz kapcsolddik. A szabdlyozds lehet ,,technoldgiai
értelemben semleges”, mint példdul a misorszérdsban (és
egyre inkdbb a tdvkozlési dgazatban), de kapcsolddhat a
szolgdltatdsokban alkalmazott technoldgidhoz, valamint az
olyan technoldgidhoz, amely 0sszekoti egymdssal a szabd-
lyozott és a részletes szabdlyoktdl nagyrészt mentes teriile-
teket. A konvergencia folyamata nem szinteti meg a fogal-
mi meghatdrozdsok szitkségességét, de a kiilonbozé orsza-
gos tevékenységekre vagy kiillonboz6 fogalmakra alkalmaz-
hat6 szabélyozdsok koruli bizonytalansdg akaddlyozhatja a
befektetéseket vagy a szolgdltatdsok ellatdsat. Ugyanakkor
meg kell jegyezni, hogy az a kériilmény, hogy a kilonbozo
szolgéltatasokat egyazon hdlézaton keresztul lehet elldtni,
onmagdban még nem modositja a szolgdltatdsok jellegét,
azaz a kulonbozd szolgaltatdsok ezdltal nem vdlnak egy
szolgéltatdssd. A fent hivatkozott lehetséges akaddlyok is-
meretében meg kell vizsgdlni a szabdlyozds fogalmainak
alkalmazott értelmezését (€s a fogalmak kiilonb6zd hato-
sdgok dltali alkalmazdsdnak mddjat), hogy ennek alapjdn
vélaszolni tudjunk az aldbbi kérdésekre:

Fenntarthatok-e ezek a fogalmi meghatdrozdsok a mu-
szaki fejlesztés legtjabb fejleményeinek ismeretében; 1étre-
hoznak-e olyan helyzeteket, amikor egyazon szolgaltatds
egynél tobb szabdlyozé rendszer hatdlya ald tartozik, €s
ha igen, indokolt-e ennek a helyzetnek a fenntartdsa;
eredményez-¢ diszkrimindciot oly mddon, hogy lehetdvé
teszi azonos hdlézatok vagy szolgdltatdsok kilonbozo sza-
balyozésat.

Tobb tagdllamban szilettek bizonyos 4j tevékenységek-
re vonatkozé fogalmak. Németorszdgban 1] fogalmakat
vezettek be; ilyen a ,teleszolgdltatds” (teleservices) vagy
a ,média szolgdltatds” (media services); ezek a fogalmak
sokkal inkdbb utalnak a tevékenys€gek jellegére, semmint
az azok alapjat képez6 technoldgidra. Franciaorszdgban az
audiovizualis szolgdltatdsokrdl sz0l6 torvény szintén nem a
szolgéltatdsok alapjat képezo6 platformra, hanem a szolgdl-
tatds jellegére helyezi a hangsulyt.

4.2. Lehetséges megoldasok

Az egyik megoldds a meglevd fogalmi meghatdrozdsok
tovdbbi haszndlata — hiszen a szolgdltatdsok nagyobb ré-
szénél ezek a fogalmak tovdbbra is érvényesek, a hatd-
lyos szabdlyozds alapjat képezd clvek kiterjesztése, vala-
mint a fogalmak alkalmazdsa sordn az ,,ij” szolgdltatdsok
sajatossdgainak figyelembevétele. Egy mdsik megoldds az
,0j” szolgdltatdsok olyan 6ndllo kategdridjanak létrehoza-
sa, amely egyitt él a meglevé fogalmi meghatédrozasokkal.
Egy harmadik megoldds a tavkozlésben €s/vagy a musor-
sz0r6 szolgéltatdsokban alkalmazott fogalmaknak a min-
denkori aktudlis trendeket és fejlesztéseket tikr6z6 adap-
tdcidja.

4.3. Piacra lépés és engedélyezés

A szdmos akaddly kozott van olyan is, amely a konver-
gencia dltal €rintett dgazatokban a piacra 1épés, az enge-
délyezés €s a mikodés eltéré feltételeinek kovetkezménye-
ként keletkezett.

Piacra lépés

Kiulonleges vagy kizdrélagos jogok adomédnyozdsa a ta-
gdllamokban nem mond ecllent a Szerzédés szabdlyainak,
amennyiben az adott vdllalkozdsra bizott koézérdekl gaz-
dasdgi feladat cllatdsa indokolja az ilyen jogok adomdanyo-
zasat, ¢és a 1épés ardnyban 4ll a széban forgd célkitlizés
megvaldsitdsdval; ez akkor is igy van, ha egy ilyen ado-
mdnyozds korldtozza a versenyt vagy akadalyozza a szol-
galtatdsok szabad dramldsat. Ezzel Osszefliggésben egyesek
azt allitjak, hogy mindenttt, ahol barmely hédlézat alkalmas
valamilyen szolgdltatds elldtdsdra, az dllami hatdsdgoknak
gondoskodniuk kell arrdl, hogy a szabdlyozds ne akada-
lyozza meg ezt a torténést. Azzal érvelnek, hogy a hd-
16zatok haszndlatdra vonatkoz6 mesterséges korldtozdsok
engedélyezése vagy a monopdliumok fenntartdsa ott, ahol
az datalakitott kornyezet mds részeiben szabadon érvénye-
sul a piaci verseny, megakaddlyozhatja a felhaszndlokat az
Ujszerd szolgaltatdsok igénybevételében €s ez igazsdgtalan
diszkrimindciét teremt. Ezt a fajta megkozelitést ellentétes-
nek tartjdk a technoldgiai és piaci trendekkel.

Akaddlyok tobbféle médon keletkezhetnek:

(i) halézatokra vagy szolgdltatdsokra vonatkozd mono-
pélium vagy ktlonleges jogok adomdnyozdsa egy tdrsasag-
nak vagy tdrsasdgok egy kisebb csoportjdnak megakada-
lyozhat médsokat ugyannak a szolgdltatdsnak az értékesité-
sében,;

(i) cgy adott hdlézaton keresztill €rtékesithetd szol-
gdltatdsok korldtozdsa (példaul egy tdvkozlési szolgaltato
megakaddlyozdsa cgy hdlozat igénybevételében szorakoz-
taté szolgdltatasok értékesitéséhez);

(iii) bizonyos szolgdltatdsok (példdul nem miiholdas
musorszord csatorndk) tizemeltetésének kotelezévé tétele
és més szolgdltatdsok terjedelmének korldtozdsa.

Midsok azzal érvelnek, hogy korldtozott jogok adoma-
nyozdsa vagy a hdlézatok haszndlatdnak bizonyos célok-
ra valo korldtozdsa fontos eszkozei a befektetések 0szton-
zésének. Megint mdsok azt allitjak, hogy az ilyen jellegl
korldtozasok killonosen fontosak a verseny kialakuldsdnak
korai szakaszdban, illetve ott, ahol egy bizonyos piaci sze-
replé rendkivil elényos piaci pozicidkra tett szert (példa-
ul egy versenyképes hdlozat birtokldsdval vagy valamilyen
,tobblettartalommal”). Az ilyen esetekben konkrét bizton-
sdgi intézkedésekkel lehet gondoskodni arrdl, hogy a piaci
szerepldket ne érje diszkrimindcid, vagy hogy megfeleld in-
tézkedésekkel 0sztonozzEk a piacra lépést. Ilyen biztonsagi
intézkedés lehet a szdmviteli elkiilonités vagy dttekinthe-
t6ség kovetelményeinek érvényesitése, a strukturdlis elki-
l6nités vagy akdr bizonyos tzletdgak muvelésének teljes
tiltdsa.

Engedélyezés

A szamitastechnika és az informdcio-technoldgia teru-
letén szdmos tevékenység s teriilet nem engedélykoteles.
Ez vdrhatéan a jévében is igy lesz, és a Bizottsdg nem ldt
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semmilyen okot arra, hogy — az IPR kérdések hatékony
kezelését feltételezve — valtoztasson ezen a gyakorlaton.
Ugyanakkor az engedélyezés vélhetden a jévében is olyan
hatékony szabdlyozé eszkoz lesz az dllami hatdsdgok ke-
zében, amellyel ellendrizhetik a hazai piacokat, kilonds
tekintettel a tavkozlési szolgdltatdsok értékesitésére, vala-
mint a musorszord hélézatok és szolgéltatdsok mikddte-
tésére. Az engedélyezési eljdrdsok indokoltsdgdnak és ha-
tékonysdgdnak értékelése soran mindenekeldtt tekintettel
kell lenni arra a konkrét ipardgi kOrnyezetre, ahol a sza-
bélyokat alkalmazzdk. Az el6z6ekben azonositott és az en-
gedélyezési eljérdsra visszavezethetd lehetséges akadélyok
arra engednek kovetkeztetni, hogy sziikség lehet ennek a
kérdésnek az alaposabb vizsgdlatdra, a technoldgiai és pi-
aci trendek elemzésére. Egyes megfigyel6k allitdsai szerint
a legfontosabb cél a piacra keriilés megkonnyitése és az
dtalakitott kornyezetben kovetkezetesen alkalmazott ko-
telezettségek konnyitése. Ezek a szakért6k rdmutatnak a
szamitastechnikdban, az Internet halézatban és az on-line
kiadoi tevékenységben fellelhetd példdkra, ahol — tobbek
kozott az Internet hdlozatban a kdros és toérvénytelen tar-
talmi elemek vonatkozdsdban — mdr mikodd onszabé-
lyozés egésziti ki az &ltaldnos térvényeket, nevezetesen a
gazdasdgi tevékenységek Osszességére vonatkozo verseny-
szabdlyokat és fogyasztévédelmi elSirdsokat. Az Onszabd-
lyozés azonban bizonyos kockdzatokat jelent az Egységes
Piac miik6désében, hiszen abban az esetben, ha a Kozos-
ség szintjén nem keril sor bizonyos egyeztetésre, az Onsza-
bélyozds fejlédésében nagyobb a lehetésége az egymdstol
nagyon eltéré megkozelitések térnyerésének. Ugyanakkor
még azokban az esetekben is, ahol engedélyezésre nincs
sziikség, és a szakért6k oOnszabdlyozd megolddsok alkal-
mazdsat javasoljdk, a fogyasztok tovdbbra is igényelhetnek
bizonyos garancidkat érdekeik megfeleld védelmére, vala-
mint a szolgéltaték és lzemeltet6k fogyasztdval szemben
fenndllé kotelezettségeinek meghatdrozdsdra. A fogyaszto-
kat minden esetben be kell vonni az dnszabdlyozds mod-
szereinek kialakitdsaba és mikodtetésébe. Az Internet va-
lamint mds kommunikdcids €s misorszoré szolgéltatdsok
globdlis dimenzidja befolydssal van az engedélyezés érvé-
nyesitésének mddszereire és megkérddjelezi az egy bizo-
nyos tagallamon beliil vagy a regiondlis platformok, tobbek
kozott miihold segitségével nyuijtott szolgaltatdsok hazai
engedélyezésének 1étjogosultsagat.

Az engedélyezés mint az innovdcié és a hatékony miikodés
osztonzésének eszkoze

A feliigyel6 hatésdgok mérlegelhetik annak lehetds€gét,
hogy lemondanak az innovaciét akaddlyozd és a hatékony
uzemeltetést korldtozd engedélyezési modszerek alkalma-
zasdrol. Ennek egyik példdja a tavkozlés teriiletén, amikor
bizonyos szolgdltatds engedélyezését egy bizonyos techno-
l6giai platform alkalmazdsatdl teszik fiiggévé, példdul: egy
helyhez kotott hdlézat izemeltetdjének (a frekvenciaelosz-
tds eljdrasain kivil) egy kiilon engedélyezési eljrdsban kell
részt vennie, ha a helyi hurokban vezeték nélkili rend-
szereket szeretne haszndlni. A musorszord szolgaltatdsok-
ndl az engedélyezés Gj mddszereinek alkalmazdsdra lehet
szitkség. A napjainkban kialakult gyakorlat értelmében az
egyes tagdllamok illetékes hatdsdgai csatorndnként allitjak
ki a misorszoré szervezetek miikodési engedélyeit. Ezek a

hagyomdny és a televiziés miisorszoré szolgéltatdsok tér-
ténelmi fejlédésének eredményeként létrejott rendszerek
egy Uj tobbcsatornds digitdlis kornyezetben vélhetéen fe-
lilvizsgélatra szorulnak. Mérlegelni kell annak lehetdségét,
hogy a misorszor6 szervezetek az eddigi, egy-egy csatornd-
ra sz010 engedélyek helyett a szolgdltatdsok egy bizonyos
csomagjdra (pl. méholdas csomagra vagy foldi multiplex
csomagra) kaphassanak engedélyt. Az Egyesilt Kirdlysdg-
ban a misorszoro szolgdltatdsokrol sz016 1996. évi térvény,
amely tobbek kozott a foldi digitélis televizids misorszords-
ban is szabdlyozza a multiplex szolgdltatdsok engedélyezé-
sét, j6 példdja egy tovédbbi 6sztonzésre érdemes folyamat
kezdetének.

Az engedélyezés egységes elvei

Az eltéré engedélyezési feltételek hétraltathatjdk a pi-
acra keriilést és akaddlyozhatjdk a belsé piac miikodését.
Az ilyen korldtokat csak valamilyen fontos kozérdeki cél-
lal lehet indokolni; a korldtozé rendelkezésnek mindenkor
ardnyosnak kell lennie a céllal. Az ilyen kiilonbozdségek
clkeriilése érdekében célszert lehet a Kozosség egész te-
riletén €rvényes irdnyelvek elfogaddsa és alkalmazésa. Ez
a csomag tobbek kozott az aldbbiakat tartalmazhatja:

az engedélyezd hatésdgok legyenek fliggetlenek az dga-
zat piaci szerepl6itdl, az eljdrdsok legyenek dttekintheték
¢és diszkrimindcidmentesek, alkalmazdsuk kapcsolédjék egy
elfogadott menetrendhez, és olyan hatdrozatok sziilesse-
nek, amelycket megfeleld helyen meg lehet fellebbezni,
egy engedély illetéke legyen ardnyos az engedélyezési elja-
rés lebonyolitdsdhoz sziikséges erdfeszitésekkel €s ne ter-
helje — diszkriminativ médon — a vérhatd nyereséget,
az eldzd elvtdl fliggetleniil radidfrekvencia engedélyezése
esetében a dijakat Ugy kell meghatdrozni, hogy azok 0sz-
tondzzék az eréforrdsok hatékony felhasznaldsat.

4.4. Halozatok, feltételes hozzaférésii
rendszerek és a tartalom elérése

Felmeriil a kérdés, célszeri-e kiterjeszteni a konvergen-
cia dltal érintett dgazatokra a tdvkozlésben és a feltéte-
les hozzaférésu digitdlis televizids infrastruktirdkban al-
kalmazott, a nyitott hozzaférésre vonatkozd szabdlyokat.
Abban az esetben, ha a piaci és technoldgiai trendek e
7Z61d Konyvben jelzett médon alakulnak, a konvergencia
kiséré jelenségeként elmozdulds kovetkezhet be az érték-
rendszerben: a gyartds, a csomagolds €s a szolgaltatdsok
értéke (nem feltétleniil 6ndllé uzleti tevékenységként) no-
vekedni fog, ezzel szemben a szolgéltatdsok helyhez kotott
vagy vezeték nélkuli hdlézatokon torténd atvitele — aho-
gyan ezt bizonyos fizids tevékenységek is bizonyitjak — vi-
szonylag alacsony értéket képvisel§ tevékenységgé vélhat.
Ezzel a trenddel parhuzamosan a hélézatokat tizemeltetd
szervezetek megpréobdljdk kiterjeszteni tevékenységiiket a
nagyobb értéket képviseld teriiletekre. Az dtviteli hdlozat
mindkét végén a hozzaférés (a szolgéltatds cljuttatdsa a
felhaszndlo telefonkésziilékéhez, személyi szamitégépéhez
vagy tv-késziilékéhez és elsé helyi hozzaférés lehetdsége
szolgdltatdsok és tartalom értékesitése c€ljabol) donté fon-
tossdgi kérdéssé vélhat. A hdldzatok, a feltételes hozzd-
férésti rendszerek vagy a konkrét tartalom elérése a piaci
szereplék kozott 1étrejott kereskedelmi megallapodds tar-
gya. A versenyszabdlyok tovdbbra is kézponti szerepet fog-
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nak jdtszani a felmerilé problémdk megolddsaban. Felme-
riil a kérdés, hogyan alakul a Kozosség egész tertiletén ér-
vényes dgazatspecifikus szabdlyok és a Szerzédésben rogzi-
tett dltaldnos rendelkezésck szerepe a torzitdsoktdl mentes
verseny €rvényesiilésének ¢és a szolgdltatdsok szabad moz-
gdsdnak elésegitésében. Az Eurdpai Kozosség hatdlyos
szabdlyozdsa tdmogatja a tdvkozlési hdlézatok és szolgdl-
tatdsok 6sszekapcsoldsdra és egyuttmikodésére vonatkozo
szerz8dések 1étrejottét. Hasonld szabdlyozds van hatdlyban
a digitdlis televizids musorszordsban, tobbek kozott a felté-
teles hozzaférésl rendszerek kiilsé misorszoro szervezetek
altali elérésének szabdlyozdsa terén. A feljovében levd piac
nagysdgét tekintve nagyon eltérd piaci szerepl6kbdl tevi-
dik 0ssze, de ahogyan azt kordbban mdr jeleztiik, szamita-
ni kell erds, vertikdlisan integralt, tdvkozlési, audiovizudlis
(alapvetéen musorszord) és IT/szoftver ipardgakban egy-
ardnt jelentds poziciokkal rendelkezd, hagyomanyos erds-
ségeikre €s pénzligyi forrdsaikra tdmaszkodod szerepldk je-
lentkezésére. Az dgazatkozi integrdcié esetében felvetédd
kérdések kozott emlitést érdemel a tartalom és a szolgdlta-
tasok kotegelése, a halézat kapacitdsa €s a szolgéltatdsok,
a lef6loz6 drstratégia €rvényesitése, a szolgdltatdsok vagy
muszaki berendezések egyideji drtdmogatdsa, valamint a
sajat tevékenységnek kedvez$ diszkrimindcié. Ezenkivil a
jelenlegi helyhez kotott tdvkozlési €s misorszord szolgdlta-
tok meghatdrozo pozicidja a hazai piacon azt jelenti, hogy
a beldthatd jovében ezek a szervezetek fogjdk ellendrizni
az \j fogyasztok bekotésének eddigi szik keresztmetszete-
it. A helyi cl6fizet6k bekotésén kiviil ebbe beletartozik a
feltételes hozzaférés és a navigdcids rendszerek.

4.5. Hozzaférés a halozatokhoz

A hélézatokhoz vagy a tartalomhoz valé hozzédférés kér-
déseit — a versenyszabdlyok tiszteletben tartdsa mellett
— dltaldban kereskedelmi szerz6désben rogzitik. Bizonyos
esetekben azonban a jelenlegi szabdlyozd keretrendszer le-
hetévé teszi a kereskedelmi folyamatot elésegitd hatdsagi
intervenciot. A tdvkozlésben az Osszekapesolds elfogadott
keretrendszere biztositja annak lehetéségét, hogy a fel-
haszndld kapcsolatba keriilhessen barmelyik mdsik felhasz-
ndléval, és hogy a szolgéltatok tisztességes, diszkrimindcio-
mentes és ardnyos feltételek mellett elérhessék a nevezett
fogyasztot. Ezenkiviil a tavkozlésben csak az orszagos ha-
tosdgok jogosultak arra, hogy beavatkozzanak ¢és rendez-
z€k a keletkez0 jogvitdkat, szdmos biztonsdgi intézkedés €s
eszkoz biztositja a nagyobb dttekinthetdséget s a diszkri-
mindciomentes magatartdst. Az Internet elterjedése még a
tavkozlési dgazaton belil is felvet szdmos kérdést arrdl, mi-
lyen feltételekkel férhetnek hozzd az Internet szolgéltatok
a mdr mikodd helyhez kotott €s mobil hédlozatokhoz. Az
egyik felmertld kérdés, vajon a tobbi szereplével azonos
jogokat élvezzenek-e ezek a szervezetek, hozzdférhetnek-¢
a szolgdltatds nem kdétegelt elemeihez; a mdsik, hogy vajon
az ilyen szolgéltatoknak a tdvkozlési szolgaltatdsok bizo-
nyos vdlasztékdnak értékesitése sordn legyenek-¢ ellatési
kotelezettségeik a tavkozlési szolgdltatdsok piacdn. A Ko-
z0sség politikdja a tavkozlési dgazatban nem frja €l a helyi
hurok teljes elkiilonitését vagy a hozzdtartozo infrastruktd-
ra szerkezeti killonvalasztdsdt a rajta keresztul értékesitett
szolgaltatdsoktol. Ez azonban nem zdrja ki bizonyos, a ver-
senyszabdlyok alapjdn bevezetett biztonsdgi rendelkezések

vagy kovetelmények érvényesitését. Az dtviteli hal6zatok
helyi végpontjainak elkiilonitése bonyolult kérdés, eldonté-
se sordn mérlegelni kell a piacon érvényesiild versenyt, az
€letképes alternativ disztribtcids csatorndak elérhetdségét
¢s az adott piacon érvényesild verseny feltételeit. Egyes
megfigyeldk 4llitjak, hogy az elkiilonités hosszabb tdvon
sértheti a fogyasztok érdekeit, hiszen megszinik a szerve-
zetek gazdasdgi érdekeltsége sajdt vezetékes vagy vezeték
nélkili halozatok kiépitésében.

4.6. Feltételes hozzaférésii rendszerek

A feltételes hozzédférést rendszerek olyan technikai esz-
kozok, amelyekkel a tartalmat és a szolgdltatast képesek
nyudjtani az értékesitd szolgdltatd szervezetek. E szerveze-
tek vagy cldfizetéssel, vagy az egyéni igénybevételért fel-
szdmitott dfjjal gondoskodnak befektetéstiik megtériilésé-
rél. A televiziés szabvdnyokrdl rendelkezd Irdnyelv ren-
delkezik a digitélis televizids szolgdltatdsok feltételes hoz-
zaférésének szabdlyozo keretrendszerérdl; ennek értelmé-
ben az ilyen rendszereket lUzemeltetd szolgéltatdk kotele-
sek tisztességes, méltdnyos és diszkrimindciomentes feltéte-
lekkel értékesiteni muszaki szolgdltatdsaikat a misorszord
szervezeteknek. Az Irdnyelv tudatosan arra torekszik, hogy
kedvez6 feltételeket teremtsen ennek az 0j ipardgnak a fej-
16ddséhez. Kovetelményei egyrészt konnyen teljesithetdek,
igy alkalmasak az innovdaci6 és a befektetdk Osztonzésére
egy rohamosan dtalakulé mszaki és tizleti kornyezetben,
mdsrészt eléggé szigoruak ahhoz, hogy szavatoljék a tisz-
tességes piaci versenyt s a fogyasztoi érdekek védelmét. A
Bizottsdg aggélyosnak taldlja az Irdnyelv érvényesitésének,
azaz a rendelkezések hazai joganyagba valé be€pitésének
utemét. A Bizottsdg igyekszik élni a Szerzédésben rogzitett
jogositvdnyaival és clésegiteni a megfeleld titemd €s pon-
tos megvaldsitast. Minden olyan esetben, amikor az Irdny-
clv rendelkezéseit nem megfeleléen hajtottdk végre, a Bi-
zottsdg szigoru intézkedésekkel gondoskodott a Szerz6dés
tiszteletben tartasarol.

A navigdcios rendszerek segitséget nyidjtanak a felhasz-
ndloknak az informéci6 és a szolgdltatdsok mennyiségének
¢és valasztékanak kezelésében az Informéciés Tarsadalom-
ban. Ilyenek a bongészé rendszerek (pl. Netscape, Micro-
soft Explorer), a keresé eszkozok (Altavista, Yahoo, stb.)
és az elektronikus programvezérlok (EPG). Ezek jelenleg
két, egymdstol kiilondlld piaci szegmenset alkotnak: a bon-
gészOk ¢és a keresOk az Internet web oldalak tanulmédnyo-
zdsdnak eszkozei, az EPG viszont a jové elektronikus ,,z4-
ra”, amely segit a nézének tdjékozddni a digitdlis televizids
csatorndk ¢s programok sokasdgdban. Sokan ugy gondol-
jak, hogy a programvalasztdsnak ez az 4j modja hdttérbe
szoritja a csatorna ma ismert és haszndlt fogalmat, helyette
megjelennek a bevezetett piaci védjeggyel elldtott csoma-
gok, amelyek vilasztdsi lehetGséget kindlnak a fogyaszto-
nak. A bongészOk és a programkeresék eredendden fug-
getlenek, dgy tudnak kutatni az Internet vildgegyetemben,
hogy nem kétddnek semmilyen meghatdrozott informécios
forrdshoz, operdciés hardverhez vagy szoftverhez. A ko-
zelmultban azonban bizonyos piaci szereplék a piaci ver-
seny tisztasdgdval kapcsolatos aggodalmaknak adtak han-
got, amikor felmertlt annak lehetSsége, hogy a béngé-
sz6 eszkozoket mds programokkal egyiitt vagy a szoftver
termékekbe integrélt formédban dobjdk piacra. A bongé-
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sz6 eszkozokkel szemben, az EPG-k meghatdrozott digi-
télis televizidos programcsomagok clérésére, illetve televizi-
Gs és interaktiv szolgdltatdsok forgalmazasdra kifejlesztett
segédeszkozok, amelyek kapcsolodnak a segitséglikkel el-
ért ,,informéciéhoz”. Ez esetben rendkiviil fontos harmadik
személyek szolgdltatdsainak €s programjainak felsoroldsa
és az ilyen listdzdsok mindsége. Bizonyos EPG eszk6zo-
ket bizonyos szolgdltatdi csomagokhoz kapcsold kizdrdla-
gos megallapodédsok hatésdgi intervenciot igényld problé-
madt jelenthetnek, hiszen csak szabdlyozdssal lehet gondos-
kodni kiilsé személyek tisztességes, dttekinthetd és diszkri-
mindciémentes piacira keril€sérdl.

4.7. A tartalom elérése

A tartalmat el64llité szervezetek, a jogtulajdonosok és
a tartalom 4tvitelét vallalo szervezetek kozotti megallapo-
dédsokat, az itt alkalmazott megolddsokat dltaldban keres-
kedelmi szerz6désekben rogzitik. Kizardlagos jogok meg-
éllapitdsa esetében felmertilhet a versenyszabdlyok érvé-
nyesitésének kérdése. A gydrtok és az 4tviteli hdlézato-
kat tizemelteték kozott 1étrejott kizdrélagos megdllapodd-
sok korlatozhatjdk a fogyasztd vélasztdsi lehetdségeit, hi-
szen kizdrjdk a hozzdférést a versenytdrsak 4ltal eldalli-
tott tartalomhoz, kiilondsen addig, amig a piacon hatékony
verseny nem alakul ki az dtviteli csatorndk értékesitésé-
ben. A legfontosabb tartalmi elemekre, példdul a nagyobb
sporteseményekre vonatkozé jogok birtokldsa kiilonleges
elényokhoz juttathatja a piaci szerepléket. Noha a tartal-
mat el6allito ipardg erdteljesen sorozatnagysdg-fiiggd, az
dgazat altaldban a disztribucids csatorndk (pl. mozgdkép,
bérelt video-csatorndk, video-értékesités, pay-per-view, fi-
zetett televiziés csatorndk, ingyenes televizids csatorndk)
gondos kivdlasztdsdval igyekszik kihaszndlni a gazdasdgos
sorozatnagysdg adta lehetéségeket. gyakran fordul eld,
hogy a forgalmazds kizdrélagossdga biztositja a jogtulajdo-
nosok szdmdra ezeknek az elényoknek az €rvényesitésct.
A konvergencia befolydsolhatja a forgalmazds eszkozgaz-
dédlkodasanak jelenlegi alapjait; a jovoben az eddiginél erd-
sebb fiiggdség alakulhat ki a bevételek novelésének haté-
konyabb eszkozeként ismert nem kizdrdlagos elektronikus
forgalmazastél. A konvergencia hatdssal lehet a musor-
szorasban fellelhetd sziik keresztmetszetek felszdmoldsdra.
Példdul a kébeltelevizids tarsasdgoknak adoményozott ki-
zarblagos sugdrzasi jogok a jovében nem eredményeznek
sziikségszerd monopolhelyzetet a szolgaltatd ipardgban. A
kébeltelevizios tdrsasdgok vélhetden versenyre kelnek a di-
gitdlis miholdas és foldi televizids musorszord tarsasdgok-
kal, az Internet szolgdltatokkal és a tavkozlési halézatok
lzemeltetdivel.

4.8. Hozzaférés a frekvenciatartomanyhoz

Annak ellenére, hogy a konvergencia alapjat képez6 di-
gitalizacid jelentds mértékben kiterjeszti az atviteli hélo-
zatok lehetséges kapacitdsat, a kereslet novekedése — a
piaci szerepl6k szdma és a sdvszélesség tekintetében egy-
ardnt — azt jelenti, hogy a szabdlyozds kulcsa tovédbbra is
az er6forrdsok mozgodsitdsa; ezek koziil is a legfontosabb a
radidfrekvencia elérése.

A frekvenciatartomdny kulcsfontossdgt, de még a digi-
talis technika kordban is véges eréforrds. Noha az analdg

technika elhagydsa ¢és a digitdlis technika térnyerése ebben
a vonatkozdsban is sokat enyhit a gondokon, és ez mind
a mobil telefonok, mind a musorszoras teriiletén éreztetni
fogja hatdsdt, minden dtmenet lassi folyamat. Az Internet
hozzéférésnél és az egyéb on-line szolgdltatdsokndl a mii-
holdas 4tvitel lehet6vé teszi a jel nagysebességl eljuttata-
sat a személyi szdmitégéphez vagy a televiziokésziilékhez,
¢és lehetévé teszi a helyhez kotott tavkodzlési rendszerek
vissza irdnyd dramkorként valé felhaszndldsdt. A vezeték
nélkili helyi hurkok befogaddsa és a Universal Mobile Te-
lecommunications Services (egységes mobil tavkozlési szol-
géltatdsok, UMTS) a kovetkez6 évszdzad elején egyardnt
a frekvencia irdnti kereslet folyamatos novekedését jelzi.
Tekintettel arra, hogy a frekvencidk elosztdsdnak kérdé-
sei dltaldban nemzetkdzi vagy regiondlis szinten délnek el,
a frekvencia drképzésében az dgazatok kozott jelenleg is
fenndllé kiilonbségek torzité hatdssal lehetnek a piaci ver-
senyre. Ennek egyik lehetséges példdja, amikor egy mul-
timédia vagy on-line szolgéltatdsokat kindlé musorszord
szervezet, amely ingyen vagy rendkiviil alacsony koltségen
jutott hozzd frekvencidhoz, versenyez olyan tdvkozlési szol-
géltatokkal, amelyek az elosztott eréforrds piaci értékének
megfeleld drat fizettek ugyanazért a frekvencidért. Szdmos
szakért azon a véleményen van, hogy kozgazdasagi szem-
pontbdl a frekvenciatartomdny drképzése Oszténdzheti a
frekvencia még hatékonyabb felhaszndldsdt €s segithet ab-
ban, hogy a frekvencia olyan teriiletekre keriiljon, ahol
erre a legnagyobb sziikség van. Azt 4llitjdk, hogy hasonld
piaci, kereskedelmi elvek alapjan kell megszervezni a frek-
vencidk elosztdsdt a Radidtavkozlési Vildgkonferencidkon
és regiondlis szinten; az allokdcids dontéseknél a nagy érté-
ki felhaszndlokat elényben kell részesiteni a kisebb értékil
felhaszndlokkal szemben. Ott, ahol a teljes frekvenciatar-
tomdny egy Uzleti jellegli értékelés targyat képezi, ennek
Oridsi hatdsa lehet a jelenlegi dllami felhaszndl6kra, tob-
bek kozott a hadseregre és a renddrségre: ez a megoldds
arra 0sztonozheti az érintetteket, hogy hatékonyabb, gaz-
dasdgosabb megolddsokat alkalmazzanak és bizonyos frek-
venciasdvokat szabaditsanak fel, amelyeket fel lehet hasz-
ndlni 0j szolgdltatdsok értékesitésére. Szamos kozgazdasz
j6 megolddsnak tartja a frekvencia-aukcidkat, hiszen ez
a legmegbizhatobb mddszere a fogyasztoi érdeknek leg-
inkdbb megfelelé eredmény elérésének. Vannak azonban,
akik aggddnak az ilyen arképzés fogyasztoi drakra gyako-
rolt hatdsa miatt. A tagédllamok kulcsfontossdgd szerepet
véllalhatnak az analdg technoldgidtdl a digitdlis technold-
gia felé torténd elmozdulds folyamatban, tobbek kozott az-
zal, hogy kialakitjék az ilyen 4tdllds pontos menetrendjét €s
ennek alapjan lehetévé teszik a szolgéltatds igénybevételé-
nek pontos tervezését. Masok azzal érvelnek, hogy mindez
felhasznaloi preferencia kérdése, és a kérdés eldontését a
piaci er6kre kell bizni. A frekvencia irdnti igények vélhe-
téen meghaladjdk majd a rendelkezésre all6 frekvencidkat,
ezért a kormdnyoknak rendkiviil fontos szerep jut abban,
hogy feltilvizsgdljék a rendelkezésre 4ll6 erdforrdsoknak a
tavkozlés, a misorszords €s a polgdri/dllami c€ld hasznosi-
tds kozotti felosztdsat.

4.9. Szabvanyok

Ebben a dokumentumban megdllapitdst nyert, hogy az
informdcio-technolégia, a tdvkozlés és a szérakoztatdelekt-
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ronika kozotti technoldgiai hatdrok leomldsdnak egyik leg-
fontosabb kévetkezménye a szolgéltatdsok fokozott globa-
lizdcidja. Az Informdciés Tarsadalom credendéen globdlis
jellege szitkségessé teszi az egységesitést, hiszen igy lehet
biztositani a fejlesztés hasonléan globdlis jellegét. A fel-
hasznél6knak sziikségiik lehet arra, hogy egy tbb helyrdl
vasdrolt eszkdzokbdl 4ll6 kornyezetben barmelyik termi-
nalrol elérjenek barmilyen szolgdltatdst, fiiggetlentl attdl,
milyen technoldgidt haszndlnak, illetve hol van az elérendd
foldrajzi pont. Az egységesités egyik alapvetd célja a ha-
l6zatok és a szolgaltatdsok kozotti interoperabilitds eléré-
se. A technoldgiai harmonizdcié 6nmagédban nem cél. Az
egységesités azonban olyan eszkoz, amely segitheti az élta-
ldnos politikai célkitlizések megvaldsitdsat, példaul a kom-
munikdcios szolgéltatdsok egységes piacdnak Iétrejottét és
a szabdlyozo keretrendszer megerdsitését. Az egységesités
és egy megfeleld szabdlyozd keretrendszer belsé konszen-
zusa 0sztonzést adhat a legkorszeribb mddszerek alkalma-
zdsénak olyan fontos teriileteken, mint az adatvédelem és
a digitdlis alairdsok biztonsdga.

4.10. Arképzés

Az IT és on-line kiaddi piacokon szinte semmilyen konk-
rét drellendrzés nem €rvényesiil. A musorszords teriletén
az drellendrzést (pl. a licencdijndl) — azokon a helyeken,
ahol ilyen létezik — a kozérdek(l célkitiizések hataroz-
zdk meg; a c¢él mindig az, hogy a nézok és a hallgatdk
meg tudjdk fizetni a szolgéltatdsokat, azaz hogy elérhetd-
vé véljék a téritésmentesen nézhetd és hallgathatd csator-
ndk jelentds piacnyerése. Az univerzdlis szolgdltatds megfi-
zethetdségének kovetelménye a tdvkozlésben a fentickhez
hasonl6 alapokon nyugszik; a kovetelmény érvényesitésé-
nek megnyilvdnuldsi formdi szdmos tagdllamban a lakossé-
gi és/vagy uzleti szolgdltatdsok kosardhoz alkalmazott ar-
korldtozé mechanizmusok ¢€s a felhaszndlok bizonyos cso-
portjaindl alkalmazott, tdmogatott szocidlis dijtételek. A
tobbletszolgéltatdsokkal kiegészitett fizetett televizids csa-
torndkndl, valamint a téritésmentesen szolgaltato szerveze-
tek kereskedelmi tevékenységeinél semmilyen drszabdlyo-
z4ds nem mukaddik, itt azonban érvényesiil a piaci verseny.
Ezenkivil a tavkozlési piac szabdlyozdsdnak rendszerében
— a versenypiac korldtlan érvényesiilésére vald 4tallds ré-
szeként — ellendrzik a jelentds piaci részesedéssel rendel-
kezd tzemeltetGket. A szabdlyozds értelmében az Gssze-
kapcsolds, a tdvbeszéld-szolgdltatds és a bérelt infrastruk-
tdra dfjdnak koltségardnyosnak kell lennie. Ebben a hely-
zetben az drszabdlyozds kozvetiti a piaci verseny hatdsait.
Korédbban nem dllapitottak meg kozvetlen analdgidt az egy
pontrdl tobb pontra irdnyuld misorszords esetében, nap-
jainkban azonban az interaktiv vagy tranzakcids elemek
bevezetésével felmertilnek az dsszekapesolds kérdései; az
elsd ilyen teriilet a feltételes hozzédférés. Az ujszer(i drkép-
z€st megvaldsitd csomagok kulcsfontossdgu szerephez jut-
nak a szolgéltatdsok fejlddésének eldsegitésében az Infor-
méciés Térsadalomban. Szdmos on-line vagy tranzakcids
szolgaltatds bevezetését kozvetlentl befolydsolja az ehhez
szitkséges infrastruktara bekeriilési koltsége. Az innovécid
legfontosabb tizenete, hogy az ujszert drképzés lehetévé
teszi az on-line és egyéb szolgdltatdsoknak a kordbbindl
lényegesen szélesebb bevezetését s igénybevételét. Végiil,

a konvergencia kovetkezményeként idével az dllami mi-
sorszOrok is €rzékelhetik a piaci er6k hatdsat. Ebben a
vonatkozédsban emlitésre érdemesek a tavkozlésben felhal-
mozott tapasztalatok; ebben az dgazatban az tzemelteték
az id6 muldsdval dttértek egy olyan drképzd mechanizmus
alkalmazdsdra, amely a szabdlyozds drképzésre vonatkozd
korldtaitdl figgetlentl sokkal kdvetkezetesebben és erétel-
jesebben igazodik a piaci kornyezethez. Ezek a tapasztala-
tok egyértelmiien bizonyitjak, hogy 1étezik olyan megoldds,
amikor az drképzés struktirdjdnak dtalakitdsa nincs ked-
vezOtlen hatdssal a szolgdltatdsok koltségére, azaz a szol-
géltatdsok az dtalakitds utdn is megfizetheték. Az dllami
misorszord szervezetek finanszirozdsdnak jelenlegi modja
(licencdfj, rekldm, édllami tdmogatds) nem teszi lehetévé
a kozvetlen analdgidt a tdvkozlési tizletdggal. Azon lehet
vitatkozni, hogy ez a megoldds mennyiben tantoritja el a
miusorszOré szervezeteket a kilonbozd drképzo struktirdk
alkalmazdsatdl; ugyancsak vita targydt képezheti, hogyan
befolydsolja a piaci mddszerekhez a kordbbinal kdzelebb
allo arképzés az allami finanszirozdsra vald jogosultsdgot
vagy az egyCb bevételi forrdsok — rekldm, eléfizetdi dijak
vagy a jogok felhaszndldsa — elérését.

4.11. Egyéni fogyasztoi érdekek

A fogyasztok szdmadra jelentkezd elényok maximadlis ki-
haszndldsa és a kockdzatok csokkentése azt jelenti, hogy
létre kell hozni a fogyasztok alapvetd jogainak védelmét,
valamint a konvergencia altal érintett 4gazatokban a nagy-
mennyiségl informdcidk széleskord dramldsdbol eredd fo-
gyasztoi feleldsséget szabdlyozd rendszert. A személyiségi
jogok védelme, a tartalomért viselt felel6sség €s a kiskoru-
ak védelme, a szoldsszabadség kontra vddaskodds, a meg-
feleld joghatdsdg és fogyasztéi képviselet — ime néhdny
olyan kérdés, amelynek megolddsaval foglalkozni kell az 4j
kornyezetben.

5. KOZERDEK( CELKITUZESEK MEGVALOSITASA

A konvergencia dltal érintett valamennyi dgazatban 1é-
teznek olyan szabdlyok, amelyeknek az a rendeltetésiik,
hogy biztositsdk bizonyos dltaldnos és kozérdek célkitizé-
sek megvalositdsdt. Ahogyan arra mdr utaltunk, az 6ssze-
urdpai tdrsadalomra vonatkozé EU koncepci6 keretei ko-
zott kiemelt jelentdséget tulajdonitanak a gazdasdg altald-
nos érdekeit szem el6tt tartd szolgéltatdsoknak és ehhez
igazitjdk a fent hivatkozott szabdlyokat. A trendek nem
kérddjelezik meg a tdvkozlésben érvényesiild dltaldnos sza-
bdlyozés vagy a musorszOrds teriiletén a kozszolgalati kiil-
detés értékét. A technoldgia mai lehetdségei megerdsitik
a konkrét célkitizésekre, tobbek kozott a személyiségi jo-
gok védelmére és az adatvédelemre, a kulturdlis sokszind-
ség tdmogatdsdra vagy a kiskoruak ¢s a kozrend védelmét
szolgdld keretrendszerre vonatkozd attekinthetd és haté-
kony szabdlyok sziikségességét. A konvergencia azonban
befolydsolhatja az ilyen célkitiizések megvaldsitdsi modjat,
valamint azt, ki valdsitsa meg ezeket a célkitiizéseket. Az
eltéré szabdlyok akaddlyozhatjak az integrélt szolgéltatast
vagy a hatdron tuli tevékenységet, még akkor is, ha ezeket
a szabdlyokat az egyes dgazatok konkrét koriilményeihez
és feltételeihez igazitjak.
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5.1. A kozérdekii célkitizések pontos
meghatdrozasanak szukségessége

Az 4ltaldnos ellatdsi kotelezettségek az esetek tObbsé-
gében biztositjdk a meghatdrozott szolgdltatdsok megfizet-
hetd dron vald igénybevételének lehetdségét; a musorszo-
rok kozszolgdlati misszidja tilmutat az &ltaldnos hozzafé-
rés és az ar kérdésein, és meghatdrozza a szolgéltatasok
tartalmara vonatkozo feltételeket. Az elmondottak alapjdn
a kozérdeki célkitizések elemzésének mindenkori kiindu-
l6pontja a kozérdekd célkitlizések vildgos €s egyértelmi
megfogalmazdsa, hogy a piaci szereplék pontosan ismer-
jék a rdjuk vonatkozd kotelezettségeket. Egyesek ugy vé-
lik, hogy az ilyen értékelés vagy elemzés azért is fontos,
mert ennek alapjan fel lehet mérni, érvényesek-¢ ezek a
célkitlizések a kommunikécié és a média 4talakulé kor-
nyezetében; masok azt 4llitjak, hogy a célkitizések minden
korilmények kozott érvényesek maradnak, és csak azok
megvaldsitdsdnak mddja véltozik. Egy pontos értékeléshez
mindenképpen sziikség van a célkitlizések vildgos €s egyér-
telmli meghatarozdsdra. Kilonbozd dgazatokban egy vagy
tobb szolgéltatonak konkrét kotelezettségei vannak bizo-
nyos célkitizések megvaldsitdsdban. Igy van ez a tavkozlési
szolgaltatokkal és bizonyos kozfeladatokat elldté misor-
szOr6 szervezetekkel. A tavkozlésben abban az esetben, ha
ezeknek a kotelezettségeknek az elldtdsa tul nagy terheket
jelent a kijelolt szervezet szdmdra, a tobbi piaci szerepld
dtvdllalja a jelentkez6 koltségek egy részét. Egyes szakér-
ték azzal érvelnek, hogy miutdn a tdvkozlésben létrejott
egy ilyen keretrendszer, hasonlé rendszer hidnya a koz-
szolgdlati misorszOrd szolgéltatdsok piacdn elrettenti az
integralt szolgéltatdsok bevezetését fontolgatd szolgaltato-
kat és indokolatlan elényhoz juttatja azokat, akik a médi-
apiacrdl szeretnék megkozeliteni a tdvkozlési szolgdltatd-
sok piacdt. Mdsok azzal vdlaszolnak, hogy a konvergencia
nem kérdGjelezi meg a napjainkban alkalmazott kiilonb6z6
modszerek 1étjogosultsdgat, hiszen az ezek alapjdul szolgd-
16 célkitiizések eltéréek. Tovdbbi érviik, hogy egyszertien
képtelenség meghatdrozni a kozszolgdlati feladatokra vo-
natkoz6 kotelezettségek onkoltségi drdt, €s hogy a tavkoz-
lésben felhalmozott tapasztalatokkal vald Osszevetés ebben
nem segit. Tovdbbi kérdés, ki lehet képes a jovében koz-
szolgdlati feladatok elldtdsara vagy egy dltaldnos szolgil-
tatds bevezetésére? A kialakult hagyomédnyok szerint ezt
a feladatot mindig egy bizonyos kijelolt szervezet latta el
(noha bizonyos tagdllamokban az univerzdlis szolgdltatas
esetében ez a helyzet véltozik). Miutdn azonban napjaink-
ban mér szamitégépen vagy televizids késziiléken keresztiil
is igénybe lehet venni a tdvbeszElg-szolgaltatdsokat, €s az
Internet hélézaton is lehet olvasni, meg lehet nézni vagy
hallgatni a mdsorszorék programjait, az 0j platformok is
részt vehetnek az ilyen kotelezettségek elldtdsdban. Itt az a
kérdés, hogy vajon ez a korilmény tovabb erdsiti-e az ilyen
kotelezettségek pontos meghatdrozdsanak szitkségességét,
vagy sem. Ezenkiviil az a kérdés is felmertil, kell-e mddo-
sitani a jelenlegi keretrendszeren annak érdekében, hogy
1étrejdjjon az dllami és magédntulajdonban levé miisorszord
szervezetek mikodésének egységes keretrendszere, tébbek
kozott annak €rdekében, hogy a kiilénbozé szervezetek,
tobbek kozott a hagyomdnyos ipardgon kiviili szervezetek
is pdlydzhassanak kozszolgdlati kotelezettségek vallaldséra.

Ott, ahol az ilyen szolgdltatdsok finanszirozasédhoz van ipa-
ragi vagy akdr édllami tdmogatds, felmerul tobbek kozott
az a kérdés is, legyen-e ez a mechanizmus nyitott minden
olyan szervezet szdmdra, amely hajlandé vallalni k6zszolga-
lati kotelezettségek ellatdsat.

5.2. Tartalmi célkitiizések

A konvergencia mdr eddig is kikényszerittette a tar-
talmi c€lkitizések megvaldsitdsat biztositd eszkozrendszer
mddszertani feliilvizsgdlatat. Ez tortént tobbek kozott az
Internet hdlézatban a kdros és torvénytelen tartalomnadl
alkalmazott médszerekkel. A kozponti kérdés ez esetben
alapvetden nem bizonyos elfogadott szabalyok érvényessé-
ge, hanem az, vajon a technoldgia bizonyos szolgaltatdsok-
ndl jelentkezd hatdsa sziikségessé teszi-e a széban forgd
célkitiizések megvaldsitdsat segité eszkozok felilvizsgala-
tdt vagy sem. Ez nem mds, mint az ardnyossdg elvének
gyakorlati alkalmazdsa, ami azt jelenti, hogy a jelenlegi
modszereket az adott szolgdltatds konkrét jellemzdinek is-
meretében kell értékelni. Nincs sziikség az azonos tartal-
makra vonatkoz6 egységes szabvédnyra, amelynek alkalma-
zdsa flggetlen attdl, milyen disztribucids csatorndt vesznek
igénybe a tartalom kozvetitéséhez. A szabvdnyok lehetnek
ktlonbozbéek. Példdul a szabadon foghaté programokban
a rekldmokndl alkalmazott ellenérzd eszkozok vélhetéen
nem alkalmazhaték a fizetett televiziés csatorndkon vagy
az Internet hdlézatban, miutdn a széban forgé szolgaltatés
konkrét jellemzdi, paraméterei eltéréek.

5.3. A kozszolgalati miisorszords szerepe

Az éllami musorszord szervezetekre bizott kdzszolgéla-
ti muisorszérdsnak kulturdlis jelentésége van, és az ilyen
feladatok elldtasdval megbizott szervezetek a Szerz6désben
megfogalmazott szabdlyok fiiggvényében dllami finansziro-
zasra jogosultak. Ezt erdsiti meg az Amszterdami Szerzé-
déshez csatolt, allami musorszord szervezetekre vonatkozo
Jegyz6konyv. A konvergencia kovetkezményeként a nézék
az audiovizudlis informdcié lényegesen tobb forrdsdhoz
férhetnek hozza. Az édllami hatésdgoknak folyamatosan fi-
gyelemmel kell kisérnitik azt, mennyire teszi lehetévé a
szokvanyos piaci tevékenység a politikai célkitlizések meg-
valdsitdsdt, illetve indokolt-e ennek alapjdn a musorszo-
16 szervezetekre vonatkozd szabdlyozds enyhitése; ennek
megitélése soran figyelembe kell venni az egyéb médidk
hatdsdt. A hagyomdnyos &llami musorszoré szervezetek-
nek Gjra kell értékelnitik szerepliket az dtalakuld kornye-
zetben. Egyrészt szamolniuk kell piaci részesedésiik csok- -
kenésével, hiszen az audiovizudlis szolgéltatdsok 24 Ords
egyéni fogyasztdsdnak figyelembe vételével megdllapithato,
hogy az audiovizudlis szolgdltatdsok piaca a teljes telitett-
séghez kozeli dllapotban van. S6t, a tobblettartalommal
jaré dremelkedés kovetkezményeként a szervezetek kolt-
ségvetésében olyan fesziiltségek johetnek létre, amelyek a
hatélyos finanszirozdsi mechanizmusok keretei kozott mar
nem kezelhet6k. Az a kérdés, vajon a kozvetitési jogokért
kialakult kié¢lezett piaci versenyben az dllami musorszo-
rék a napjainkban miik6dé finanszirozdsi mechanizmusok
behatérolt lehetéségei kozepette is megdrizhetik-e eddigi
kedvez$ pozicidkat, azaz tovabbra is hozzdférhetnek-e a
vonzo, j6l értékesithetd tartalomhoz. A szervezetek egy ré-
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sze kész bevetni eddig szerzett hirnevét és a fogyasztok ,,lo-
Jalitdsat” az 0j fizetett televizios miisorszord szervezetekkel
kialakult harcban. Mdsrészt, a technoldgiai konvergencia
mind a tev€kenységek, mind a fogyasztok elérése vonatko-
zdsdban az dllami musorszoro szervezeteknek is szamos 1j
lehetdséget kindl. Ezekkel a lehetdségekkel élve az dllami
musorszOré szervezetek megerdsithetik jelenlegi piaci po-
ziciikat €s a meglevd finanszirozds mellett értékes Gj bevé-
teli forrdsokhoz juthatnak. A szabdlyozo keretrendszernek
lehetdvé kell tennie az Uj lehetdségek elényds kihaszndla-
sdt. Ezenkiviil a szabdlyozdsnak biztositania kell a gazdasé-
gos sorozatnagysdg adta elényok kihasznaldsdt mindeniitt,
ahol ez a fogyaszté szamdra is elényokkel jar. Abban az
esetben azonban, ha a musorszord szervezetek kozszolgd-
lati feladatainak elldtdsdra szént dllami forrdsokat az j
tevékenységek finanszirozdsdra vagy tdmogatdsara vagy 0j
technoldgiai platformok — pl. Internet — kihaszndldsara
haszndljdk fel, az ilyen eljdrdsokra alkalmazni kell a Szer-
z8dés versenyszabdlyait €s a szolgdltatdsok szabadsagdra
vonatkoz6 rendelkezéseit.

5.4. Egyéb kozérdekii célkitiizések

Személyiségi jogok védelme és adatvédelem. A konver-
gens szolgdltatdsok fejlédésének és elterjedésének feltéte-
leként a felhaszndlénak meg kell gy6z6dnie személyiségi
jogainak biztonsdgos védelmérdl, és meg kell gy6zédnice ar-
rél, hogy az 4ltala haszndlt hdl6zatokon keresztiil tovdbbi-
tott informécid védelme biztositott. A Kozosség tagdllamai
mdr megdallapodtak egymdssal az adatvédelem szabdlyozd-
sérol, ezek a rendelkezések a kozeljovében kiegésziilnek az
adatvédelemre €s a személyiségi jogok védelmére vonatko-
z6 rendelkezésekkel.

Titkosirds és digitdlis aldirasok. A Bizottsdg a kézelmult-
ban elfogadott egy Kozleményt a digitélis aldirdsokrol és a
kédoldsrdl, amelyben az elektronikus atvitel biztonsdgdnak
és az elektronikus eszkdzok irdnti bizalom megerdsitése €r-
dekében szdmos intézkedésre tett ajanldsokat. Tekintettel
az elektronikus kereskedelem globdlis jellegére, minden-
képpen szitkség van az uzleti kozosségek €s a magdnsze-
mélyek kilonbozd igényeinek megfeleld kriptografiai ter-
mékekre €s szolgdltatdsokra.

A kulturdlis soksziniiség. Az Eurdpai Birésdg a médiat
is érint6 hatdrvitdval kapcsolatos tgyben elfogadta, hogy
a mivelddéspolitikai célkitizések a tagdllamok dltal tor-
vényesen érvényesithetd kozérdekl céloknak mindstilnek.
Az ilyen célkitizések megvaldsitdsdnak egyik hagyomdnyos
eszkoze a kozszolgdlati misorszords. Az ¢ tdrgyban elké-
szult és az EK Szerzddéshez csatolt, késébb az Amszter-
dami szerz6déssel modositott Jegyz6konyv felhivia a figyel-
met arra a korilményre, hogy ,,a kézszolgdlati misorszo-
rds rendszere a tagdllamokban kozvetlen Osszefliggésben
dll minden egyes tdrsadalom demokratikus, kulturdlis és
tarsadalmi sztikségleteivel ¢s a médidban érvényesild plu-
ralizmus megdévasanak kovetelménycével”.

A kiskoriiak és a kozrend védelme. Noha az egyes tagdl-
lamok ¢és a Kozosség hagyomdnyosan clfogadjdk és elis-
merik a kiskortak és a kozrend védelmére vonatkozé koz-
érdekl célkitiizéseket, bizonyos konvergens szolgdltatdsok
tranzakcios jellege olyan maddositdsokat tesz sziikségessé a
célkittizések megvaldsitdsdnak eszkozeiben, amelyek dltal

¢rvényesithetd az ardnyossdg elve.

Az Internet hdlézatban a kéros vagy torvénytelen tarta-
lom kiszlirését szolgdld biztonsdgi intézkedések érvényesi-
tésének nehézségei jelzik, hogyan kérddjelezi meg a kon-
vergencia a megvaldsitds hagyomdnyos szabédlyozdsét, mi-
kozben nem kérddjelezi meg annak az elvnek az érvényes-
s€gét, hogy a védekezéshez szabdlyokra van szikség. A
platform globalis jellege és az ellendrzés egy tagdllam ha-
tdrain beliil valo érvényesitésének nehézségei olyan megol-
désok alkalmazdsdahoz vezetnek, amelyek a hivatalos hato-
sdgi szabdlyozdssal szemben elényben részesitik az dnsza-
bélyozds mddszereire alapozott megolddsokat; ezzel parhu-
zamosan muszaki megolddsokkal igyekeznek lehetévé ten-
ni €s biztositani a sziil6k eddiginél nagyobb felelGsségvalla-
lasdt. Ennek célja egységes elvek elfogaddsa egy olyan ke-
retrendszer megvalositdsdra az egyes tagdllamokban, amely
az datvitel eszkozeitdl fliggetlentl biztositja a kiskortak és
az emberi méltésdg védelmet az audiovizudlis és informd-
cids szolgéltatdsok hdldzataiban.

6. A JOVO SZABALYOZASI POLITIKAJANAK
IRANYELVEI A KONVERGENCIA ALTAL
ERINTETT AGAZATOKBAN

A Z06ld Konyv célja nem hatdrozott dlldspontok megfo-
galmazdsa, sokkal inkdbb a vélemények Osszegyijtése €s
a vita 0sztonzése. Ez a rész a kordbbi elemzések eredmé-
nyci alapjdn bizonyos alapelveket fogalmaz meg, amelyek
megteremthetik a konvergencia dltal érintett dgazatokban
a jovében alkalmazhaté mddszerek egységes alapjét.

a) Szabdlyozdsra csak annyiban van sziikség, amennyi-
ben ez az clézetesen egyértelmien megfogalmazott célki-
tizések megvaldsitdsahoz feltétlentl indokolt.

Tekintettel a konvergencia dltal érintett dgazatok inno-
hatésdgoknak kerilnitik kell az olyan mddszerek alkalma-
zasat, amelyek tulszabdlyozdshoz vezetnek vagy egyszert-
en kiterjesztik a tavkozlési és médiadgazatokban jelenleg
hatdlyos szabdlyokat azokra a teriletekre és tevékenysé-
gekre, amelyck ma nagyrészt szabélyozatlanok. Minden be-
vezetett szabdlynak egyértelmien meghatdrozott célokat
kell kovetnie.

b) A jové szabdlyozé mddszereinek igazodniuk kell a
felhaszndlok igényeihez.

Barmely szabdlyozé keretrendszer alapvetd prioritdsa a
felhaszndlok igényeinek kiclégitése — megfeleld valaszték
biztositdsa, a szolgdltatdsok szinvonaldnak javitdsa, drcsok-
kentés; a szabdlyozdsnak emellett szavatolnia kell a fo-
gyasztoi jogok €s a kozérdek védelmét. Egy ilyen megko-
zelités Osszhangban 4ll a tdgabb politikai célkitiizésekkel,
amelyck clismerik és elfogadjak szdmos dgazat fontos sze-
repét abban, hogy az Informéciés Térsadalom az dllampol-
gdrok napi €letének részévé vdljon.

¢) A szabdlyozdssal kapcsolatos dontéseket egy vildgos
¢és kiszdmithatd keretrendszer irdnti igénynek kell megha-
tdroznia.

A szabdlyozo hatdsdgoknak olyan vildgos és kiszdmit-
hatd keretrendszer 1étrehozdsdra kell torekednitk, amely
Osztonzi a vallalkozdsok befektetéseit. Ott, ahol a kérdések
eldontését a piaci szereplékre lehet bizni, ezt vildgossa kell
tenni. Ott, ahol az 4j tevékenységek a szabdlyozas sziiksé-
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gességét és modjat illetden bizonytalansdgot keltenek, ezt
tisztazni kell.

d) A teljes részvétel biztositdsa egy dtalakuléban levd
kornyezetben.

A tavkozlés teriiletén az univerzdlis szolgéltatds, a mi-
sorszOrds tertletén a kozszolgélati kiildetés koncepcidira
tdmaszkodva az dllami hatésdgoknak gondoskodniuk kell
arrdl, hogy mindenki képes legyen részt venni az Informa-
ciés Tarsadalomban. A konvergencia ebben a vonatkozds-
ban a jelek szerint képes biztositani a részvétel Uj eszkoze-
1t

e) A fliggetlen és hatékony szabdlyozék egy dtalakuld
kornyezet egyik kulcsfontossagi kérdése.

Mikézben az dltaldnos trend a szabdlyozds szigordnak
enyhitése felé mutat, a konvergencia altal kivaltott kiéle-
zett piaci verseny kihangsulyozza a hatékony és filigget-
len szabdlyozok irdnti igényt. A szabdlyozds fiiggetlensége
kilonosen fontos ott, ahol az dllam piaci szerepléként is
megtartja sajat részesedését.

7. KERDESEK
7.1. A konvergencia jellege és hatasa napjainkban

Bar a konvergencia a technoldgia szintjén jelentkezik,
milyen mértékben €s milyen sebességgel megy ez végbe az
ipari, a szolgaltatdsi és a piaci szinteken?

Erezhetéek-e mar a konvergencia hatdsai az iizleti
életben és mindennapi életiinkben, és ha igen, hogyan?

7.2. A konvergencia tarsadalmi-gazdasagi,
uzleti és fogyasztoi hatdsa

A konvergencia potencidlisan jelentds hatdst gyakorol-
hat a tdrsadalomra, a foglalkoztatdsra, az eurdpai izleti
élet novekedésére és versenyképességére, valamint arra,
hogy hogyan férhetiink hozza a szolgaltatdsokhoz, az in-
formaciohoz, a szorakoztatdshoz és a kultirahoz.

(A) A konvergencia jelentds hatdssal lesz-e a munka-
helyteremtésre, valamint az oktatdsra és a képzésre az Eu-
répai Uniéban? A konvergencia varhatéan hogyan gyako-
rol hatast munkavégzési médunkra? Erezheté lesz-e hatd-
sa végiil is az egész Eurdpai Kozosségben?

(B) A jelenlegi fejlemények vdrhatéan milyen hatést
gyakorolnak a tdvkozlési, a média- és az IT szektorokra, az
ezen szektorok alapvetd gazdasdga, a kindlt szolgdltatdsok
és a valdszint szolgdltatok tekintetében?

(C) Mik bizonyitjak a véltozdsokat Eurépdban a tekin-
tetben, hogy a szolgdltatdsokhoz, az informécidhoz, a sz6-
rakoztatdshoz €s a kultirdhoz hogyan férnek hozz4 a haz-
tartdsokban és a munkahelyeken? Mik a PC elterjedtség,
az Internet haszndlat és a tv-elterjedtség jelenlegi szintjei
az 0j szolgéltatdsok felvdllaldsa tekintetében? Milyen 1€pé-
seket kell tenni (ha egydltaldn) a multimédia kapacitdsu
sz&mit6gép elterjedtsége és az Internet felhasznélds ala-
csony szintjeinek legy6zése érdekében?

7.3. A konvergencia akadalyai

Milyen az azonositott akaddlyok védrhaté hatdsa, és
léteznek-e olyan akaddlyok vagy egyéb tényezdk, amelyek
jelentds hatdssal vannak a konvergencia folyamatdra Eu-
répéban?

7.4. A konvergencia hatdsa a hatalyos szabalyozasra

Milyen kihivdsokat jelentenek a folyamatban levé fej-
lesztések a szabdlyozds, a versenyszabdlyok €s a piaci er6k-
re val6 tdmaszkodds kozotti egyensuly szamdra, hogyan be-
folydsolhatja a konvergencia folyamata a tdvkozlés, a mé-
dia és az IT 4gazatokban hatalyos szabdlyozdst aldtdmasztd
alapelveket.

(A) Vajon a folyamatban levd fejlesztések tobb vagy ke-
vesebb szabalyozast, a versenyszabdlyok tobbé vagy kevés-
bé erdteljes érvényesitését, valamint a piaci erékre val
tObbé vagy kevésbé erbteljes tdmaszkoddst igényelnek a
konvergencia dltal €rintett dgazatokban a kordbban meg-
fogalmazott célkittizések megvaldsitdsahoz?

(B) Megkérddgjelezi-e a konvergencia a tdvkozlésben,
a médidban és az IT 4gazatban alkalmazott szabélyozd
mddszerek alapjat képezd irdnyelvek létjogosultsdgat, és
ha igen, mekkora ez a kihivés?

7.5. Akadalyok athidalasa

Az lizleti kozosség és a fogyasztok szamdra megfelel6 szaba-
lyozé keretrendszer létrehozdasa

Létezik néhdny olyan kulcsfontossdgu teriilet, ahol az
akaddlyok athidaldsa és a verseny feltételeinek megterem-
tése szitkségessé teszi a szabdlyozds hatékony megolddsai-
nak kimunk4ldsat.

(A) Igazodnak-e az egyes tagdllamok és/vagy a Kozosség
torvényhozdsdban a tdvkozlés, a média €és az IT teriiletén
alkalmazott definiciok a konvergencia folyamatdhoz?

(B) Sziikségessé teszi-e a konvergencia jelensége a piac-
ra 1épés és az engedélyezés, a hdlézatokhoz, fogyasztdkhoz
(tobbek kozott a feltételes hozzaférési rendszerekhez), a
tartalomhoz valé hozzéférés, valamint az drképzés a nap-
jainkban alkalmazott megkozelitések, modszerek feliilvizs-
gélasat, illetve 4j modszerek alkalmazasdt?

(C) Megkivanja-e a konvergencia a jelenlegi modszerek
feliilvizsgdlatat a frekvencidk elosztdsaban és az arképzés-
ben? A konvergencia ismeretében milyen modszereket cél-
szerd alkalmazni az analdg szolgaltatdsokrdl a digitdlis szol-
géltatdsokra val6 atdlldshoz, kiilonos tekintettel az analog
technoldgia kivaltdsdnak ttemezésére?

(D) Milyen célokat kovessen az egységesités a konver-
gencia korilményei kozott, milyen legyen a regiondlis €s a
nemzetkozi egységesités viszonya?

(E) Milyen tovébbi intézkedésekre van szitkség a kon-
vergencia jellemezte kornyezetben a hdtrdnyos helyzetd
fogyasztok és felhasznalok érdekeinek érvényesitéséhez?

7.6. Kozérdekii célkitiizések megvalsitasa a
konvergencia korulményei kozott

A folyamatban levd fejlesztések biztosithatjdk a kozér-
deki célkitiizések djszerti modszerekkel torténd megvald-
sitdsat, példdul Ggy, hogy kotelezettségeket ronak egy vagy
tobb piaci szereplére (univerzilis szolgéltatdsi kotelezett-
ségek a tavkozlésben vagy bizonyos misorszord szerveze-
teknél megdllapitott kozszolgdlati kotelezettségek), az 1j
technoldgidk és szolgdltatdsok bévithetik a szolgaltatdsok
vélasztékat.

(A) Vajon a konvergencia jelensége meger0siti vagy
megkérddjelezi a kozérdekil célok megvaldsitdsdnak mod-
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jat a tavkozlésben, a médidkban és az informdcié-techno-
16gidban?

(B) Sziikséges-e a célkitlizések eddiginél pontosabb
meghatdrozdsa, illetve ott, ahol a célkitizések alapjan
konkrét kotelezettségeket fogalmaznak meg, sziikség van-
¢ arra, hogy a piaci szereplék eddiginél nagyobb csoportja
rendelkezz€k az ilyen kotelezettségek véllaldsdhoz sziiksé-
ges képességekkel?

7.7. A szabdlyozds tovabbi alakuldsa

Problémét jelent hogyan lehet a jovében alkalmazni a
hivatkozott elveket — kiilon-kiilon mindegyik dgazatban
vagy ,,horizontdlisan” a kiilonboz6 piacokon. Felmeriilnek
még egyéb kérdések, tobbek kozott a szabdlyozo testiiletek
szamdrdl és a Kozosség €s a tagédllamok szintjén kezdemé-
nyezett intézkedések egyensulydrol.

(A) Vajon a folyamatban levé fejlesztések miatt sziikség
van-¢ a hatélyos szabdlyok alkalmazdsdnak feliilvizsgdla-
tdra a tavkozlésben, a musorszordsban és az informdcio-
technoldgiai dgazatokban?

(B) Vajon a tdvkozlés, a média és az IT kiilonbozd
vonatkozdsaiért felelds kilonboz6 szabdlyozd hatdsdgok
vagy minisztériumok I€te kindl-e valamilyen miikoddképes
struktirdt a szabdlyozo felligyelet ellatdsahoz egy konver-
gencia jellemezte kornyezetben?

(C) Megkoveteli-e a konvergencia az egyes tagdllamok-
ban, a K6zosségben vagy nemzetkdzi szinten a szabélyozas
feladatainak jraértékelését, és ha igen, mely teriileteken?

Tekintettel szamos szolgdltatds regiondlis és globalis jel-
legére, a szubszidiaritds (mdsodlagos) kovetelménye telje-
sithetd. Az egyes tagdllamokban alkalmazott megkozelité-
sek kiillonbozdsége sokkal inkdbb sértheti, semmint védi a
felhaszndlok érdekeit, kikezdheti a belsé piacon megjele-
né sokszintséget és olyan torz hatdsokat sziilhet, amelyek
kovetkezményeként azokban a régidkban jonnek Iétre ter-
mel6 kapacitdsok, ahol liberdlisabb a szabdlyozds.

7.8. A konvergencia nemzetkozi vonatkozasai

A konvergencia kérdéskoréhez, illetve a konvergencidt
befolydsolé egyéb konkrét tényezékhoz kapcsolddd, mdr
folyamatban levd nemzetkozi tevékenységeket vizsgdlja;
ilyen tevékenységek az Internet, a szellemi jogok védelme
és az clektronikus kereskedelem. Felhivja a figyelmet arra,
milyen lehetéségeket kindl a konvergencia a kozép- €s

kelet-eurdpai partnereinknek, valamint tdgabb értelemben
a vildg fejléd6 orszagainak.

(A) A konvergencia jelenségének ismeretében sziiksége-
sek-¢ tovabbi nemzetkozi intézkedések és akcidk?

(B) Milyen tovébbi lépésekre van sziikség ahhoz, hogy
mds orszdgokat, tobbek kozott a kézép- és kelet-eurdpai
orszagokat is 0sztonozzék a kibontakozo fejlédést segité
feltételek megteremtésére?

7.9. Elvek és lehetséges megkozelitési
modok a konvergencia ismeretében

Az anyag szdmos olyan fontos politikai alapelvet hatdroz
meg, amelyek a konvergencia korilményei kozott megha-
tdrozhatjdk a szabdlyozds jovében alkalmazhaté mddszere-
it. Javaslatot tesz a kiilonboz8 dgazatokban napjainkban
alkalmazott szabdlyozdsok felilvizsgdlatdra és a folyamat-
ban levo fejlesztések tdmogatésara.

(A) Milyen hatéssal lehet a konvergencia a tdvkozlés, a
média- és az IT szolgdltatdsok teriiletén a jovOben alkal-
mazhatd szabdlyozdsra, és a konvergencia hatdsainak isme-
retében szitkséges-e ezeknek az elveknek a feltlvizsgdlata?

(B) Amennyiben a konvergencia sziikségessé teszi a
meglevd szabdlyozds djragondoldsat, az adaptdcids folya-
mat:

e tdmaszkodjék a meglevd keretrendszerekre, terjessze ki
azok hatdsat, vagy érdemes gondolkodni 4j szabdlyozdas
kialakitdsdn;

hozzon létre egy 4j keretrendszert szdmos on-line vagy
interaktiv szolgaltatds szabdlyozdsdra, amely pdrhuza-
mosan miikddne a hagyomdnyos tdvkozlési €s miisorszo-
16 tevékenységekre vonatkozd meglevd keretrendszer-
rel; vagy

hozzon létre egy teljesen Uj dtfogd keretrendszert, amely
egységes mddszerekkel szabdlyoznd mindhdrom teriile-
tet.

Kiegészitd informdciok

A Green Paper megtaldlhato:
http://www.ispo.cec.be/convergencegp/97623.html

A ,,Z061ld Konyv” megtaldlhato:
http://www.itb.hu/dokumentumok/zold _ konyv/

A témdhoz, a felvetett kérdésekhez az észrevételeket
kérjiik a HTE-hez e-mail-en bekiildeni a kovetkez6 cimre:
hiradastechnika@metesz.hu

(1) Whilst convergence is occurring at the technology level, to what extent and at what speed is this happening at the industry,
service and market levels? Are the effects of convergence already being felt in the business world and in our everyday lives, and if
so, in what way? (2) Will convergence have a significant impact on job creation, as well as on education and training in the European
Union? How is convergence likely to impact the way in which we work? Will its effects be spread evenly throughout the European
Community? What effect are current developments likely to have on telecommunications, media and IT sectors, in terms of the
underlying economics of those sectors, the services offered and the likely service providers? What evidence is there of changes in
Europe in the way services, information, entertainment and culture is being accessed in the home and in the office? What are the
implications of current levels of PC penetration, Internet use and TV penetration for the take up of new services? What action
(if any) is needed to overcome low levels of multimedia computer penetration and Internet use? In the light of the positions put
forward in the Commission Working Paper on the Fifth Framework Programme, what kinds of Community RTD projects should
be launched in the context of convergence? (3) What is the likely impact of the barriers identified and are there other barriers
or factors which may have a significant impact on the convergence process in Europe? (4) Do current developments require more
or less regulation in the sectors affected by convergence, more or less reliance on competition rules, and more or less reliance on
market forces to achieve the objectives identified in earlier Chapters? Whether and if so, to what extent convergence challenges
the principles underpinning existing regulatory approaches in the telecommunications, media and IT sectors?
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GREEN PAPER ON THE CONVERGENCE OF THE TELECOMMUNICATIONS
MEDIA AND INFORMATION TECHNOLOGY SECTORS

I. JUTASI I. SCHMIDEG

SYSTEM INVESTMENT TELECOM KFT. COMMUNICATION AUTHORITY, HUNGARY

The Green Paper addresses the nature of the convergence phenomenon, and focuses on the provision of services and the underlying networks
over which they are carried and deals with the implications for both the shape and substance of regulation which may arise from convergence.
The aim of this Green Paper is to stimulate debate, therefore it analyses issues, identifies options and poses questions for public comment.
Convergence means that technology now allows both traditional and new services (whether voice, data, sound or pictures) to be provided over
many different networks. Examples of new products and services being delivered include: voice, home-banking and home-shopping over the
Internet; e-mail, data and World Wide Web access over mobile phone networks,; Webcasting of audio-visual services; the use of wireless links
to connect subscribers to the fixed telecommunications networks; data services over digital broadcasting platforms; on-line services combined
with television via systems such as Web-TV, as well as delivery via digital satellites and cable modems.

Convergence is not just about technology. It is about services and about new ways of interacting with society. The emergence of new services
and the development of existing services are expected to expand the overall information market, open new opportunities. Policy makers will
have a key role in ensuring that such an environment is in place, for which the future regulatory environment will be of crucial importance. The
Green Paper shows differing views on the adequacy of existing regulatory frameworks to deal with the changing environment. One view is that
the development of new products and services is being held back by regulatory uncertainty - that existing rules were defined for a national,
analogue and mono-media environment, but that services increasingly cut across different traditional sectors and geographical boundaries, and
that they may be provided over a variety of platforms.

An alternative view would hold that the specific characteristics of the existing separate sectors will limit the scope for service convergence. It
further would contend that the role of the media industry as the bearer of social, cultural and ethical values within our society is independent
of the technology relied upon to reach the consumer. This would mean that regulation of economic conditions and that of the provision of
information services should be separated to ensure efficiency and quality.

Whilst digitalisation means that convergence is well advanced at the level of technology, this Green Paper does not automatically assume that
convergence at one level inevitably leads to the same degree of convergence at other levels. Equally, there is no assumption that convergence
in technologies, industries, services and/or markets will necessarily imply a need for a uniform regulatory environment.

It provides a detailed discussion of issues associated with existing and possible future regulatory frameworks or approaches. These issues fall
into eight broad areas: definitions; market entry and licensing; access to networks, to conditional access systems and to content; access to
frequency spectrum; standards; pricing; individual consumer interests.

After a 5 months public consultation period ending on April 30. on the basis of the comments received, the European Commission intends to
produce a Communication by June 1998. The questions asked by the Green Paper are connected to the following:

Question 1: The nature and impact of convergence today

Question 2: The socio-economic, business and consumer impact of convergence

Question 3: Barriers to convergence

Question 4: The impact of convergence on current regulation .

Question 5: Overcoming the barriers — Getting the right regulatory framework for business and for consumers

Question 6: Securing public interest objectives in the light of convergence

Question 7: The future shape of regulation

Question 8: The international aspects of convergence

Question 9: Principles and possible approaches in the light of convergence

Jutasi Istvan okl. villamosmérnok. Pdlya-
futdsat 1952-ben tandrsegédként kezdte
a BME Hadmérnoki Kar Hiradastechni-
kaai tanszékén. 1956-tdl az atviteltechni-
ka szaktertiletén gyartmanyfejlesztéként a
BHG-ban, majd a Telefongyarban dolgo-
zott. 1971-tél az OLAJTERV Hirkozlési
osztalyanak vezetdje. 1984-tdl a posta Ki-
sérleti Intézet Rendszertechnikai osztélya-
nak vezetGje 1990 aprilisi nyugdijazdsaig.

1

Az 1980-as években a HTE Energiaipari Tavkozlési Szakosztalya-
nak, majd a Technoldgiai Tavkozlési Tagozatanak vezetdje. 1993.
julius 1-tél a Téavkozlési Mérnoki Mindsité Bizottsagnak, 1997.
majus 9-t8l a Magyar Mérnoki Kamara Hirkozlési és Informatikai
Tagozata elndkségének tagja.

Schmideg Ivan a Budapesit Miszaki Egye-
tem Villamosmérnoki Karan 1956-ban vég-
zett, a muszaki tudomanyok kandidatusa
fokozatot 1971-ben szerezte meg. 1956—
1981 kozott a BHG, az Orion és a Fi-
nommechanikai Villalatndl mikrohulldma
tavkozlé-berendezések, -halozatok fejlesz-
tését végezte, iranyitotta, majd az OMFB
féosztalyvezetS-helyetteseként a tavkozlés
és elektronika teriiletén tanulmanyok, ill. a
teriilet kutatds-fejlesztési munkainak tdmogatdsan dolgozott. 1995
ota a Hirkozlési Féfeliigyeleten osztalyvezetéként a nemzetkozi
szervezetekkel vald egyiittmiikodést iranyitja. Az MTA Tavkozlési
Rendszerek Bizottsaganak 1974 6ta, a Tavkozlési Mérnoki Mind-
sitd Bizottsagnak 1993 éta tagja.
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FREKVENCIAGAZDALKODAS 1998-2008

Ami a tavozo kormany Hirkozleéspolitika 1998-2005" koncepciojabol kimaradt
TOMKA EMIL

TELEHON TANACSADO ES SZOLGALTATO BT
1125 BUDAPEST, SAROSPATAK U. 18.
TEL./FAX: 212-2831; E-MAIL: TELEHON@MAIL MATAV.HU

A frekvenciagazdalkodas csak atszélag allami, hatdsagi problémakor, hiszen a radiofrekvencids tartomény - mint természeti ergforrds - hatékony
haszndlata az orszag gazdasagi fejlodésének egyik igen fontos katalizatora. EbbGl kivetkezik, hogy az elkovetkezd tiz év hatalmas és sokrétii
munkalatai egyben Oridsi iizleti és munkahely-teremtési lehetdségeket is jelentenek. A cikkben bemutatott kihivdsok megvilagitjak, hogy a
miiszaki, gazdasagi szakemberek érdeklGdésén til az egész tarsadalom miikodését (pénztdrcajat) befolyasold kérdésekben kell mihamarabb
meghozni a megfeleld dontéseket.

A radiéfrekvencids spektrumnak — mint korldtozott természeti erGforrasnak — mindenki sziméra elérhetdnek kell lennie olyan szabadon és
igazsagosan, amennyire csak lehetséges.” (J. Karjalainen)

,A radiofrekvencids spektrumot vagy annak barmely részét nem birtokolhatja senki — sem egy allam, sem valamely jelen vagy jévdbeli
radiofelhaszndld.” (J. Karjalainen)

A kormany feladata: a frekvenciagazdalkodds altaldnos elveinek a tdrsadalmi és gazdasagi kivetelmények alapjan torténd meghatarozdsa.”

(1993. évi LXII tv. 3. (1))

1. BEVEZETES

Immdér hdrom év telt el azéta, hogy az Eurdpai Rddi-
otavkozlési Hivatal (ERO) dltal irdnyitott részletes spekt-
rumvizsgélat (DSI) mdsodik fazisdnak feldolgozdsaval meg-
bizott szakértd bizottsdg dtadta elemzéseit és javaslatait az
Eurépai Radiétavkozlési Bizottsdgnak (ERC) valamint az
Eurépai Postai és Tavkozlési Igazgatosigok Ertekezlete
(CEPT) szervezetének [1].

A tanulmdny tjfajta megkozelitésbdl uj filozofidt javasolt
az eurdpai €s a nemzeti frekvenciagazddlkodds teriiletén.
A vizsgdlat sordn a nemzetkozi szakértd csoport megdlla-
pitotta, hogy nem lehet tovdbb figyelmen kiviil hagyni a
radiofrekvencidk hasznalatdnak — mint rendkivil fontos
természeti er6forrdsnak — Eurdpa gazdasigi teljesitmé-
nyét jelentésen befolydsold hatdsat.

Az egyre nagyobb szamu Uj felhaszndlo joggal igényli a
kordbbi frekvenciahaszndlati engedélyekkel bird felhaszné-
l6kkal egyenld hozzdférés és elbirdlds biztositdsat. Ehhez
azonban valtoztatni kell a politikai kérdésként kezelt, szi-
goru kormdnyzati szabdlyozdssal irdnyitott frekvenciagaz-
dédlkoddsi médszereken.

A szakért6é csoport €s az ERC természetesen tisztdban
volt azzal, hogy a frekvenciagazddlkodds — a hirkozlés mds
teriileteihez hasonlé — liberalizdcidja sz€leskord jogalko-
tasi véltoztatdsokat igényel, mégis hatdrozottan javasolta a
piaci versenyhez alkalmazkodd — eurdpai szinten harmo-
nizélt — 1j frekvenciadij kialakitdsi modszerek bevezetését.

1990-91-ben felbomlott ugyan a Varsoi Szerzddés és a
KGST de a hajdani ,szocialista tdbor” — a frekvencia-
gazddlkodds szempontjdbdl is — évtizedekig haté karos
Orokséget hagyott hdtra. Bdr Magyarorszdg is hamaro-
san csatlakozott a CEPT-hez — a tobbi keleti blokkhoz
tartoz6 orszdghoz hasonléan — rendkivili nehézségekkel
kellett szembenéznie a frekvenciasdvok Nemzetkozi Radi-
Oszabdlyzat (RR) szerinti felosztdsdndl. Hidba volt tagja
kordbban is Magyarorszdg az ENSZ szakositott tavkozlé-

si szervezetének, a Nemzetkozi Tévkozlési Egyesiiletnek
(ITU), a frekvenciasdvok felosztdsat az — alapvetéen szov-
jet katonai érdekeket szolgdld — OSZSZ Frekvenciafe-
losztasi Tabldzat hatdrozta meg. Az OSZSZ (az elszigete-
1és és a ,vasfliggdony” stratégidjat kovetve) szinte minden
fontosabb rddidszolgdlatnak az RR-t6] eltérd frekvenciasd-
vot jelolt ki.

Ha 4tgondoljuk az éllami finansziroz4su, ill. dllami tulaj-
donu szervezetek (pl. hadsereg, renddrség, vasut, viziigy,
mentSk, mlsorszords, tdvkozlés stb.) stabil é&s mobil hals-
zatainak eszkozértékét, valamint a KGST keretek kozott
prosperdld hazai hiraddstechnikai ipar volumenét, vildgos-
sé valik, hogy az OSZSZ-rél valé dttérés az RR eldirdsaira
a nemzetgazdasdg szdazmillidrdjait felemésztd koltséget vetitett
elore.

Ezen kiindulé nehézségen til még azt is figyelembe kell
venni, hogy a pdrtdllamban a frekvenciasdvok felosztasa
alapvetéen a kormdnyzat (1990-re zomében teljesen ela-
vult berendezések mukodtetésének) igényeire épiilt és igy
a polgdri felhaszndldsban csak a maradék elv érvényestil-
hetett.

Ilyen peremfeltételek mellett kellett (és kell még sok
szempontbdl ma is) a frekvenciasdvok hazai felosztdsat
olyan Uj alapokra helyezni, mely nemcsak illeszkedik a
nemzetkozi és eurdpai harmonizdldsi torekvésekhez, ha-
nem — a DSI szakért§ csoport javaslatdval osszhangban
— teret biztosit a rddidfrekvencidk haszndlata gazdasagé-
1énkité hatdsanak is.

Lathatd, hogy a frekvenciagazddlkodas csak latszélag dl-
lami, hatdsdgi problémakér. A cikkben bemutatott kihiva-
sok megvildgitjdk, hogy a muszaki, gazdasdgi szakemberek
érdeklédésén tul az egész tdrsadalom miikodését (pénztar-
cdjat) befolydsold kérdésekben kell mihamarabb meghozni
a megfelel6 dontéseket.
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2. TORTENETI ATTEKINTES

2.1. Nemzetkozi szervezetek
2.1.1. A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (ITU)

Az ITU (International Telecommunication Union) 140
éves multat mondhat magdénak. Az 1865 mdjus 17-én ald-
irt elsé nemzetkozi taviréegyezmény emlékét 6rzi az azéta
is e napon tartott Nemzetkozi Tavirdegyesiilet napja. Az
ITU 1947 6ta az ENSZ szakositott tavkozlési szervezete,
melynek szerepét, tevékenységét a HIRADASTECHNI-
KA korédbbi szdma részletesen is bemutatja [2].

2.1.2. A Nemzetkozi Radioszabdlyzat (RR)

Az RR (Radio Regulations) az 1920-as évek 6ta fo-
lyamatosan fejlesztett ITU szabdlyozds, melynek 8. Cikke
tartalmazza a Frekvenciasdvok Felosztédsi Tdbldzatat (Tab-
le of Frequency Allocations). A tagallamok vallaltdk, hogy
érvényt szereznek a Nemzetkozi Tavkozlési Egyezmény €és
annak részeként kiadott RR (az 1985. évi 18. sz. tvr-rel
kihirdetve) el6irdsainak betartdsdra sajat orszdgaikban, ill.
més tagorszdgokkal fenntartott kapcsolataikban [3].

2.1.3. A Radio Vilagértekezletek (WARC, WRC)

A WARC (World Administrative Radio Conference) és
a WRC (World Radiocommunication Conference) az ITU
tagorszdgainak Meghatalmazotti Ertekezlete 4ltal ossze-
hivott Radio-tavkozlési Vildgértekezletek, melyek kereté-
ben az érintett orszdgok egyiittmiikodésével hatdroznak a
vildgméret jelentéséggel bird rddiotavkozlési, frekvencia-
gazdalkoddsi kérdésekrdl.

2.1.4. Az eurdpai regiondlis szervezetek (CEPT, ERC, CEC,
ETSI)

e A CEPT-et (European Conference of Postal and
Telecommunications administrations) 1959-ben 34 orszag
alapitotta a regiondlis érdekek és célok Osszehangoldsdra.
A CEPT tagorszagok plendris tlése irdnyitdsa ald tartozik
az ERC (European Radiocommunications Committee),
melynek Daénidban székeld dllandé szervezete az ERO
(European Radiocommunications Office)

e Az Eurdpai Uni6 Bizottsdga (Commission of the Eu-
ropean Communities: CEC), maga is nagy aktivitdst mu-
tat a nemzetkozi piaccal és kereskedelemmel Osszefliggd
tavkozlési kérdésekben. A CEC ,,Z6ld Konyv”-ei (Green
Paper) programot adnak az Eurépa dltal kovetendd tav-
kozléspolitikdra.

e Az ETSI-t (European Telecommunications Standards
Institute) a CEC inditvdnydra, de fiiggetlen szervezetként
hoztdk létre 1988-ban az eurdpai tdvkozlési piac €és az
dltala alkalmazott szabvdnyok Osszehangoldsdra. Ennek
megfeleléen az ETSI nemcsak a CEPT-tel €s az ERO-
val, valamit a tagorszdgok kormdnyaival tart fenn szoros
egylttmiikodést, de nyitott a (ezen szervezetekben nem
képviselt) szolgaltatok, gyartdk, és felhaszndlok irdnydban
is [5].

2.1.5. A NATO frekvenciagazdalkoddsi szervezete (ARFA)
Az ARFA (Allied Radio Frequency Agency), a Szdvet-

ségesek Rddidfrekvencia Hivatala nem annyira a kormd-

nyokkal, mint inkdbb a CEPT-tel egyezteti a védelmi céld

¢s a civil frekvenciasdvok felosztdsdt. Valamennyi CEPT
€s NATO tagorszag frekvenciafelosztdsi politikdja kialaki-
tdsdban igen hasznos kiinduléopont az ARFA dltal készi-
tett NJFA (NATO Joint Frequency Agreement), mely az
egyeztetett civil € katonai céld frekvenciasdv haszndlaton
tal bemutatja azon sédvokat is, melyekre a NATO igényt
tart [5].

2.1.6. Részletes spektrum vizsgalat és egységes felosztdsi tab-
ldazat terv (DSI, ETFA)

Az eurdpai tavkozlési hatésdgokat tomoritd CEPT ra-
di6szabdlyozdsért felelds testiilete az ERC, 1991 janiusé-
ban megbizta dlland6 irodéjat, az ERO-t , hogy inditsa el
az eurdpai frekvenciasdvok atvizsgdldsat. A DSI (Detailed
Spectrum Investigation) azt a célt tlizte ki, hogy az eurd-
pai kormdnyok, ipar, musorszor6 és tavkozlési szolgalta-
ték, operdtorok és felhaszndlok maximdlis mértékben fel-
haszndlhassdk a frekvencia spektrumot, mint korldtozottan
rendelkezésre allo természeti eréforrdst. A munka tdvo-
labbi célja az, hogy kialakuljon a Frekvenciasdvok Eurd-
pai Felosztdsi Tablazatdnak (European Table of Frequency
Allocations: ETFA) olyan javaslata, mely 2008 jiniusdtol
bevezethetd. A tervezett DSI fazisok részletesebb leirdsa a
HIRADASTECHNIKA kordbbi szimaban olvashat6 [6].

2.2. A magyar frekvenciagazdalkodas rovid torténete

2.2.1. A muilt

A magyar frekvenciagazddlkodds — mely mintegy 60
éves multra tekinthet vissza — elsé méltd elismerését az
1993-ban megalkotott ,a frekvenciagazddlkoddsrol” sz6lo
1993 ¢évi LXII tv. biztositotta. A kivald szakembergérda
— megelézve valamennyi kelet-kdzép-eurdpai orszdgot —
1993-94-ben elkészitette a Frekvenciasdvok Nemzeti Fel-
osztasi Tabldzatat (FNFT). A frekvenciagazddlkodds kiala-
kuldsa és részletes torténete (1995 elejéig) megtaldlhato az
irodalomban [2], [7].

2.2.2. Uj elemek a szabdlyozdsban

e 1995-ben a parlament torolte a Frekvenciagazddlko-
dasrol szolo. tv. 22. §-at és ezzel a ,korszer(i technoldgia
bevezetéséhez sziikséges esetenkénti sdvatrendezések té-
mogatdsat” célz6 Radiotavkozlési Alapot.

o 1996-ban az orszaggyilés toérvényt alkotott a radiézds-
16l és televizidzdsrdl (1996 évi L. tv.). E jogszabdly — mely
kiegészitéseket és mdodositdsokat is tartalmaz az 1993-ban
hatdlyba Iépett Tavkozlési- és Frekvencia toérvényekhez —
téménkhoz kapcsol6dd legfontosabb j eleme (159. §) a
Nemzeti Hirkozlési és Informatikai Tandcs (NHIT) 1étre-
hozdsa. Az NHIT a kormdny véleményezd €s javaslatte-
v szerve. E Tandcs nemcsak véleményezési joggal bir a
frekvenciagazddlkodds és felhaszndlds teljes teriiletére, de
elnékét meg kell hivni a kormdny lésére a frekvenciagaz-
délkodast érint6 kérdések tdrgyaldsakor.

Ugyanezen évben a Kozlekedési, Hirkozlési és Viziigyi
Minisztérium (KHVM) vitdra bocsétotta ,,Hirkoézléspoliti-
kai Koncepcid”-jat, valamint ,,Hirkozléspolitika Tézisei”-t.

e Az 1997-es év szdmos — a fejlédést segité — jogsza-
balyvéltozdst hozott:

A 48/1997 (I11. 14.)sz. Korm. r. (a tdvkozlési szolgaltatds
nyijtas és engedélyezés kovetelményeinek pontositdsan
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tal) részletesen is szabdlyozta a frekvenciakészlet optimélis
felhaszndldsat elésegité drverések és sorsoldsok rendjét.

Régi hidnyt potolt a 6/1997 (IV.22.) KHVM rendelet ,,a
frekvencialekotés és haszndlat dijardl”, amikor meghatd-
rozta a polgari (civil) rddidtavkozlési tevékenységet vagy
szolgdltatdst végzék frekvencialekodtéséért, ill. frekvencia-
hasznélatéért fizetendd dijat az egyes radiotavkozlési szol-
gdlatok szerinti bontdsban.

A 204/1997 (XI. 19.) Korm. rendelet kiadta az FNFT uj
valtozatdt, mely mdr szdmos EU ajanldssal harmonizalt.

A 232/1997 (XII. 12) Korm. rendelet megsziintette azt
az EU dltal kifogdsolt helyzetet, hogy: ,,Az dllam dltal gya-
korolt tulajdonosi jogokra tekintettel a Hirkozlési Fofeli-
gyelet nem fliggetlen a legfobb tdvkozlési szolgdltatétol.”
[8]. A rendelet egyuttal kiegészitette és pontositotta a Hir-
kozlési Féfeltigyelet (HIF) frekvenciagazdélkoddssal kap-
csolatos feladatait.

e 1998 elején megsziiletett a kormdny ¢lé terjesztendd
,,Hirkozléspolitika 1998 —2005”.

2.2.3. A frekvenciagazdalkodast segité tanulmdanyok

A KHVM, a HIF és a Kormdnyzati Frekvenciagazdal-
kodasi Hivatal 1996-97 folyamdn — t6bb PHARE projekt
keretében — tanulmanyokat készitett és készittetett a ma-
gyar frekvenciasdvok felosztdsi rendjének tovdbbfejleszté-
séhez.

3. A XXI. SZAZAD KOVETELMENYEI
3.1. Vildggméretii atrendezddés

3.1.1. Az 1992 évi Igazgatdsi Rddio Vilagértekezlet
(WARC-92)

Az 1992 elején megrendezett Igazgatdsi Radio Vildgér-
tekezletet mérfoldkdnek tekinthetjiik az — egyre maga-
sabb mikrohulldmu frekvencidkat is meghddité — Gj tech-
nolégidk frekvenciagazddlkoddsra gyakorolt hatdsdban. Az
értekezlet vitdi felszinre hoztdk a fejlett orszagok (Eurdpa,
USA stb.) és fejlédd orszagok kozotti nézetkulonbségeket
(az utébbiak ragaszkodtak a hagyomdnyos technoldgidk-
hoz). — A WARC-92 napirendjében kiemelkedett az (r-
tavkozlés eléretorése, ill. ezen belil is a miholdas musor-
szOrds. Bar a fejlett orszdgok szerettek volna 4j frekvencia-
sév kiosztdst elérni a miholdas sz€les savu digitdlis televizid
musorszords (High Definition Television: HDTV) szamdra
is, de az orszdgcsoportok &s foldrészek kozti érdekellen-
tétek miatt, ebben a kérdésben nem sikerilt vildigméret
megdllapoddst elérni.

3.1.2. Az 1995 évi Radio-tavkozlési Vilagértekezlet (WRC-95)

A WRC-95 folytatta a GHz-es frekvenciatartomédnyok
felulvizsgdlatat kilonos tekintettel a miholdas mozgdszol-
gélatok frekvenciahaszndlati rendjére. Ugyanakkor a Frek-
venciasdvok Felosztdsi Tabldzatdnak (RR 8. Cikk) egysze-
risitése szdmos 1j szabdlyozdst eredményezett az 1 GHz
alatti sdvokban is. A WRC-95 t¢makoreinek részletesebb
bemutatdsat a [4] irodalom tartalmazza.

3.1.3. Az 1997 évi Rddio-tavkozlési Vilagértekezlet (WRC-97)
A Rddio-tavkozlési Vildgértekezleteket — a WARC-92
dontése nyomdn — immdr két évente tartjdk Genfben. Az

1997-es értekezlet folytatta az RR egyszerUsitésére irdnyu-
16 -1995-ben megkezdett — munkdt. Természetszerileg a
legnagyobb figyelmet ezen értekezleten is az 4j technold-
gidk teremtette 4j lehetdségeknek kellett szentelni a ma-
gasabb (20 GHz feletti) frekvencia tartomdnyokban. Biz-
tositani kellett az egyre nagyobb szerepet jatszé miholdas
tdvkozlési szolgalatok (Mitholdas mozgdszolgélat, Mhol-
das tengeri mozgodszolgdlat, Mtiholdas musorszord szolga-
lat, Miholdas Fold-kutatd szolgdlat stb.) igényeit olykor
elsédlegesen mdr mds szolgdlatoknak felosztott sdvokban
is. De szoba keriiltek olyan kérdések is, melyek a jelen
frekvenciahaszndlat nagyobb zavartalansdgdt (interferen-
cia mentességét) biztositjak pl. a 1€gi kdzlekedés Légi moz-
gbszolgdlata szamadra [9].

3.1.4. Osszehangolt és szorgos eurdpai fejlesztés

Mint mar emlitettiik, a rddié frekvenciasavok haszndla-
tdt €s a szuverén orszdgok haszndlatdnak Osszehangoldsdt
a Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet Nemzetkozi Rédidsza-
bélyzata rogziti. Ugyanakkor a vildg egyes régidinak eltérd
foldrajzi, gazdasagi kortilményei szitkségessé tették egyes
orszdgcsoportok egytittes és dtfogd tervezését és érdekér-
vényesitését a frekvenciagazddlkodds tertletén. Ilyen fel-
adatot 14t el a CEPT keretében miikodé6 ERC. Ahogy a
nemzetkozi kereskedelem novekedése egyre nagyobb ha-
tdssal van a frekvenciasdvok haszndlatdnak harmonizécio-
jara ugy boéviilnek az egyes regiondlis szabdlyozo szerveze-
tek egymds kozotti kapcesolatai. Az egyeztetések gyakran
nem egyszerliek sem a regiondlis szervezeteken beliil, sem
egymds kozott, mivel sokszor igen jelentések az egyes or-
szdgok kozotti gazdasdgi, kulturdlis, politikai, jogi stb. ki-
lonbségek. Eurdpdban taldn még nehezebb az dsszehango-
1ds mint mds régidkban, ha figyelembe vessziik:

e olyan orszdgcsoportok érdekeit kell figyelembe venni,
melyek két merében eltérd frekvenciafelosztdsi rendet
alkalmaztak az elmult évtizedekben,

e igen jelentds gazdasdgi kiilonbségek mutatkoznak a leg-
fejlettebb és legelmaradottabb CEPT orszdgok kozott,

e sok (foldrajzilag) kis orszdg van, ahol igen koriltekintd
Osszehangoldsra van szikség a szomszédos orszdgok
kozott.

Fenticket illusztrdlja a misorszords és a védelmi célu
felhaszndlds aranydnak példdja [1].

1994-ben a 29,7—960 MHz frekvenciasdvnak — eurdpai
dtlagban — mintegy 40%-a volt felosztva a muisorszords, €s
mintegy 30%-a a védelmi célu felhaszndlds részére. Ezen
dtlagon belil nyilvdnval6, hogy — a kordbbi szovjet domi-
nancia politikai érdekei 6rokségeként — a kelet-eurdpai
orszagokban jelentésen alacsonyabb a musorszordsra hasz-
ndlt sdvok ardnya ¢és nagyobb mértékli a védelmi céla sé-
vok igénybevétele. Ez a példa aldtdmasztja azon elképze-
1éscket, melyek a DSI folyamat eredményeként 2008-ig ki-
alakuld ,Frekvenciasdvok Eurdpai Felosztdsi Tabldzatdn”
beltl eltéré haszndlata alrégidkat tdmogatndnak.

A kibéviild Eurépai Uni6, a globalizdlodd piac, az uj
technoldgidk eladdsédban érdekelt jelentds gazdasdgi erok,
mégis inkdbb abban érdekeltek, hogy egyre tobb egész
Eurépdban kiépithetd (eladhatd!) radidelektronikai eszkoz
és rendszer erésitse a régio gazdasdgi és politikai sulydt a
vildgméretli versengésben. J6 példa erre a GSM mobil ré-
diételefon rendszer — kordbban elképzelhetetlen méreti
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— robbandsszeru terjedése. Az elkovetkez években szd-
mos hasonl6 fontossdgi (ERC, ill. ETSI édltal tdmogatott)
radiéelektronikai rendszer megjelenése vdrhatd, melyeket
egész Eurépdban azonos elvek szerint vezetnek be vagy
fognak bevezetni. Néhdny ezek kozil (a teljesség igénye
nélkiil):

e Mobil réadidtelefon rendszer az 1800 MHz-es sdvban
(Digital Cellular System at 1800 MHz: DCS 1800)
Digitalis eurdpai zsindrnélkili tdvkozlés mikrocellds ra-
diételefonnal (Digital European Cordless Telecommuni-
cations: DECT)

Osszeurdpai nyaldbolt rddiérendszer a polgdri és katonai
(Emergency) készenléti szolgdlatoknak (Trans Europe-
an Trunked Radio System: TETRA)

Paneurdpai vasuti kiloncéld, digitdlis nyaldbolt rddio-
rendszer (UIC railway systems)

Foldfelszini digitdlis hangmisorszords (Terrestrial Digital
Audio Broadcasting: T-DAB)

Miholdas digitdlis hangmusorszords (Satellite Digital
Audio Broadcasting: S-DAB)

Foldfelszini digitélis televizid-misorszérds (Terrestrial
Digital Video Broadcasting: DVB-T)

Alacsony pdlydji miiholdas mozgdszolgdlat f6leg adatat-
viteli célra (Low Earth Orbiting Satellite: LEO)
Miholdas személyi tdvkozlési szolgdltatdsok (pl. rddi-
otelefon) (Satellite Personal Communications Service:
S-PCS)

Egyetemes mobil rddidtelefon rendszer (Universal Mo-
bile Telecommunications System: UMTS)

4. CELOK ES FELADATOK MAGYARORSZAGON

4.1. Az eurdpai harmonizacio elokészitése

4.1.1. A frekvenciagazdalkodds kornyezete

Magyarorszdg a frekvenciatorvény, a Kormdanyzati Frek-
venciagazddlkodasi Hivatal, valamint ,,A Frekvenciasdvok
Nemzeti Felosztdsi Tébldzata” megalkotdsdval mar az
1990 —94 idészakban megtette a legfontosabb 1épéseket az
az elsd lépések voltak, mert — mint az elézéekben utal-
tunk rd — az orszdg teljes gazdasagi €letét s kormdnyzati,
védelmi mikodSképességét befolydsold, 10—15 évig elhi-
z6do feladatot kell megoldani.

Neheziti a helyzetet, hogy nemcsak &t kell térni az
OSZSZ szerinti frekvenciasdvok haszndlatdrdl az RR és a
CEPT el6irdsainak (melyek idékozben szintén folyamato-
san véltoznak) megfeleld sdvhaszndlatra, de mindezt gy
kell tenni, hogy folyamatosan egyeztetni kell hét szomszé-
dos orszdggal, ahol a frekvenciagazddlkodds fejlédése és
érdekei természetszertileg nem feltétlentl azonosak a ha-
zaival.

Az orszdg gazdasagi fejlédése és a nagy nemzetkozi val-
lalatok megjelenése orvendetes ugyan, de a frekveciagaz-
dédlkodésban dolgoz6 szakemberek szdmdra a sokasodo ra-
didengedélyezési és savhaszndlati igények éppen azt a ki-
hivést jelentik, melyre — mint a bevezetésben bemutattuk
— a DSI II fazisrél késziilt jelentés is ramutat.

Taldn az elébbieknél is nagyobb erdfeszitést igényel a
kormdnyzati és katonai szervezetek alapfeladataihoz nél-
killézhetetlen — de tébbségében elavult — radidtavkozlési

rendszereinek olyan cseréje, mely nem akaddlyozhatja a
folyamatos mikodést. Ebben a problémakérben kiemelen-
dé a NATO tagsdg, mely rovidesen eloddzhatatlannd teszi
szdmos rddidelektronikai rendszer cseréjét. Mindazonaltal
a kormdnyzati és polgdri frekvenciagazdédlkodds szakembe-
reinek atfogo ismereteit és taldlékonysagat dicséri, hogy a
berendezések és a frekvenciahasznélat nagymérvi eltérése
cllenére nem hallottunk fennakaddsrél a Magyarorszédgon
tartézkod6é IFOR/SFOR er6k radidtavkozlésének miikod-
tetésében.

4.1.2. Hirkozléspolitikai Koncepcio

A rendszervaltoztatdst kovetd mdsodik kormdny altal
1996 végén kidolgozott ,,Hirkozléspolitikai Koncepcid™ vi-
tairata [10], de kiilondsen a ,Hirkoézléspolitika Tézisei”
nem tdrsadalmi-gazdasdagi silydnak megfeleléen targyalta
a frekvencia-gazdalkoddsbol adodo allami, koltségvetési, és
nemzetgazdasagi feladatokat.

Megjegyzés: Vitathatatlan, hogy tdvkozlési clmaradott-
sdgunk lekiizdése elsGbbséget élvezett a rendszervéltoz-
tatdst kovetd idészakban. Ezen feladat dontd részét
(MATAV privatiz4cié, helyi koncesszik, GSM szolglta-
tok stb.) azonban megoldotta az elsé kormény. Igy a fejl6-
dés, fejlesztés tovabbi feladatainak tilnyomd tobbsége mar
nem 4llami, hanem koncesszids kotelezettséggé valt. Nem
akarjuk aldbecstlni azon problémaét sem, hogy a koncesszi-
Ok 3-4 év mulva lejarnak. Ekkorra szembe kell tudni nézni
a piac liberalizalds €s a kozc€li szolgéltatds ellentmondd-
sdval. Igendm, de ezt a problémét szinte minden eurdpai
igazgatdsnak le kell kiizdenie. Szerencsére elébb, mint Ma-
gyarorszagnak. Igy lesz tapasztalat, melyet a magyar igaz-
gatds megfeleld idében értékelhet.

Azt sem vonjuk kétségbe, hogy jelenleg a meglévé koz-
célu tdvbesz€ld szolgdltatds és az informatika fejlédése,
igen szorosan Osszefiigg. Ugyanakkor — mint a fentiekben
rédmutattunk — a hirkozlés és tdvkozlés szamos 4j teriile-
ten robbandsszeru fejlédést mutat. Ezen 0j hdlézatok és
technoldgidk nagyrészt szintén az informatika fejlédésének
hordoz6i. Kézismert példdja ennek az Antenna Hungdria
internet szolgdltatdsa.

Fentiek tiikrében nem igazdn érthetd, hogy a Hirkdz-
Iéspolitikai Koncepci6 vitaanyaga alig szentelt tobb teret
a frekvenciagazddlkoddsnak (ideértve a rddidellendrzés és
megfigyelés valamint az EMC /azaz az elektronikai eszko-
z0k elektromdgneses Osszeférhetdsége/ problémakorét is)
¢és az ebbdl adddo dllami feladatoknak, mint a szdmgazdal-
koddsnak.

Ezen koncepcién alapult a , Hirkozléspolitika 1998 —
2005” c. anyag [11], melyet — a tdjékoztatds szerint —
elébb 1997-ben, majd 1998. mérciusban terveztek a kor-
mdny elé terjeszteni. A lekdszond kormdny végiil is — kis-
s¢ szokatlan mdédon az 1998-as orszdggytlési vélasztdsok
két forduldja kozott — 1998. mdjus 14-€n fogadta el a
kovetkez6 évek hirkozléspolitikai koncepcidjat. Ez a do-
kumentum annyiban kilénbdzik a vitaanyagtdl, hogy még
kisebb terjedelemben foglakozik a frekvenciagazdalkodds
kapcsdn az dllamra hédrulé feladatokkal.

4.1.3. Az FNFT lizenete

A Frekvenciasdavok Nemzeti Felosztdsi Tabldzata [10]

XLIX. EVFOLYAM 1998/3 —4



rendkiviil kériltekintd és preciz munka eredménye. Az 1.
sz. mellékletben — tobbek kozott — ezt olvashatjuk: ,,...A
Téblazat alkalmazdsa megkonnyiti a radiotavkozlés teriile-
tén a tervezOk, gydrtok és felhaszndlok munkdjat. Egysze-
riibbé, szakszeriibbé teszi a frekvenciakérelmek elkészité-
sét.” Természetesen egy ilyen jogszabdlynak valoban els-
sorban az idézett célt kell elérnie. Jelen elemzéstink azon-
ban arra kivdn rdmutatni, hogy az FNFT nemcsak sziik
szakmai érdekl6désre tarthat szdmot, hanem olyan tzene-
teket is hordoz, melyeket:

e a politikai, nemzetgazdasagi, koltségvetési tervezésnél és
dontéseknél nem lehet figyelmen kiviil hagyni,

o a NATO tagsdg kotelezettségei ¢s az EU csatlakozdsi
folyamat részeként a targyaldsok fontos kérdéseként kell
kezelni,

e a szomszédos orszdgokkal fenntartott kiilkapcsolatok
napirendjén kell tartani,

® a piacgazdasag trendjei megdllapitdsandl figyelembe kell
venni,

e koriltekintéen elemezni kell a Magyarorszdgon tevé-
kenykedd, jelentds gazdasagi (€s ennek folytdn politikai)
sulyt képviseld nemzetkozi nagyvdllalatoknak,

® g belfoldi kereskedelem (rddidfrekvencids sugdrzast kibo-
csdtd és €rzékeld eszkozok kereskedelme) is ismer és
eléirdsait betartja,

e a sajto az dllampolgdrok figyelmébe ajdnl, mint szemé-
lyes és addfizetdi pénztadrcdjukat erésen befolydsold té-
telt.

Ezt a figyelemfelhivdst — amint a bevezetésben is leir-
tuk — arra alapozzuk, hogy nem keriilhet6 el a kévetkezé

évtizedben a teljes Magyarorszagon haszndlt radiéelekiro-
nikai eszkozrendszer mintegy 60-70%-dnak cseréje.

Attekintve az FNFT nemzet ldbjegyzeteit lathatd, hogy
a Magyar Koztédrsasdgra érvényes (RR szerinti) frekven-
ciafelosztds kozel 550 frekvenciasavjabol mintegy 220 sav-
ban olyan nemzeti ldbjegyzet szerepel, mely az e sdvokat
haszndlé — polgari és/vagy kormdnyzati — berendezések
lzembentartdsdt 10 éven beliili hatdrid6hoz koti. Ezek a
labjegyzetek rogzitik, hogy 4j engedély — a kordbbi hasz-
ndlat szerint — mdr nem adhaté ki. Ha figyelembe vessziik,
hogy az orszdg szdmdra kiosztott frekvenciasdvok mint-
egy 30%-a nem vagy kevéssé hasznélatos (kilonésen a 20
GHz feletti sdvok), vildgossd valik, hogy a rddidengedéllyel
rendelkezé eszkozrendszer mintegy 60%-dt — a berendezések
miiszaki dllapotdtol fiiggetleniil — le kell cserélni az FNFT
eldirasanak megfeleléen. Tovabbi 10%-ra becsiilheté azon
berendezések €s rendszerek szdma, melyeket az ,erkolcsi
kopds” miatt kell cserélni. Nyilvdnvald, hogy e 200 millidrd
forintot (egyesek szerint tobb szdz millidrdot) meghaladd
nemzetgazdasdgi koltség egy részét a gazdidlkodd szerve-
zetek korszerdsitési terveikben figyelembe veszik. Minde-
mellett a fennmaradé koltség (melyet a kormdnyzat vagy
a villalkozo szervezetek forrds hijdn nem tudnak tervezni)
még mindig elég hatalmas ahhoz, hogy errdl a tarsadalom
nyilvdnossdga is tudomadst szerezzen.

4.1.4. Az uj rddidelektronikai rendszerek az FNFT tiikrében

Az 1. tdblazatban attekintjiik mit rogzit az FNFT a 3.4.
pontban felsoroltak koziil vdrhatéan leghamarabb elterje-
dé, 0j eurdpai tdvkozlési rendszerekkel kapesolatban.

1. tabldzat. Pdneurdpai rendszerek

MAGYAR KOZT.-RA [ KORMANYZATI
ERVENYES

(RR SZERINT)

POLGARI

KOZ0S MEGJEGYZES

1710-1930 MHz
ALLANDOHELYU
MOZGO S5.380

1710-1785 MHz

MOZGO

1710-1785 MHz
ALLANDOHELYU

S5.149 S5.341 S5.385

1710-1785 MHz
H135 szerint a sdv a DCS 1800
irendszer részére van fenntartva
H137 szerint a sdvban kormany-

H137 H135 H136 H138 zati berendezések iizemelnek
1785-1800 MHz  [1785-1800 MHz

ALLANDOHELYU

MOZGO
H137 H139

1800-1805 MHz
MOZGO S5.380 H134

1805-1880 MHz

MOZGO

H137 H135 H136

1805-1880 MHz
ALLANDOHELYU

H135 szerint a sav a DCS 1800
rendszer részére van fenntartva

H137 szerint a sivban kormany-
zati berendezések tizemelnek

1880-1900 MHz

MOZGO

H137

1880-1900 MHz
ALLANDOHELYU

55.388 H136 H140

H140 szerint a sav a DECT

rendszer részére van fenntartva

H137 szerint a sdvban kormany-

zati berendezések lizemelnek
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MAGYAR KOZT.-RA
ERVENYES
(RR SZERINT)

KORMANYZATI

POLGARI

KOZOS

MEGJEGYZES

335,4-387 MHz

1335,4-380 MHz

MOZGO, a légi mozgé
kivételével

Urkutatds ({r-ir irany)
S5.268

kivételével

IALLANDOHELYU ALLANDOHELYU
MOZGO MOZGO
S5.254 H43
380-385 MHz
ALLANDOHELYU H86 szerint a 380-385/
MOZGO 390-395 MHz sav digitalis foldi
0zg6 rendszer
(EMERGENCY)
S5.254 H43 H86 Irészére van fenntartva
385-387 MHz
ALLANDOHELYU
MOZGO
S5.254 S5.254 H43
1390-399,9 MHz 390-395 MHz IH43 szerint a korabbiakban
ALLANDOHELYU ALLANDOHELYU engedélyezett kormanyzati
IMOZGO MOZGO lberendezések varhatéan 2008-ig
izemelhetnek
S5.254 H43 H86
395-399,9 MHz
ALLANDOHELYU
MOZGO
S5.254 S5.254 H43
410-420 MHz 410-413,75 MHz 410-413,75 MHz
ALLANDOHELYU MOZGO, a légi mozgé

MOZGO, a légi mozgd
kivételével H87

H88 H87 H89
413,75-417,25 MHz M13,75-417,25 MHz
ALLANDOHELYU

417,25-420 MHz

H91

M17,25-420 MHz
MOZGO, a légi mozgd
kivételével

H87 H89

IH87 szerint a 410-420/
420-430 MHz sav a TETRA
rendszer részére van els-
iranyozva

420-430 MHz
ALLANDOHELYU
MOZGO, a légi mozgd
kivételével
Radisélokacio

420-423,75 MHz

H88

420-423,75 MHz
MOZGO, a légi mozgd
kivételével

H87 H89 H92

H88 szerint a sdvban allandé-
helyi és mozgészolgalati
Iberendezések tizemelnek

423,75-427,25 MHz
ALLANDOHELYU H90
MOZGO, a légi mozgd
kivételével H87

123,75-427,25 MHz

H92

427,25-430 MHz

H91

M27,25-430 Mhz

H87 H89 H92

‘N
O
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MAGYAR KOZT -RA
ERVENYES
(RR SZERINT)

KORMANYZATI

POLGARI

KOZ0s

MEGJEGYZES

862-890 MHz
ALLANDOHELYU
MOZGO, a légi mozgd
kivételével

Légi radiénavigacié S5.323

862-864,1 MHz
LEGI RADIONAVIGACIO
S5.323 H90 H112

862-864,1 MHz
MOZGO, a légi mozgo
kivételével H111

864,1-868,1 MHz
MOZGO, a légi mozgé
kivételével H113

868,1-869 MHz
ALLANDOHELYU
IMOZGO, a légi mozgd
kivételével

H114

869-873 MHz
LEGI RADIONAVIGACIO
S5.323 H90 H112

869-870 MHz
ALLANDOHELYU
MOZGO, a légi mozgd
kivételével

H115 H116

870-873 MHz
MOZGO, a légi mozgd
kivételével H117

H117 szerint a 870-876/915-921
IMHz sav a TETRA rendszer

részére van tervezve

H117

R73-876 MHz
MOZGO, a légi
mozgdé kivételével

H112 szerint a sdvban 2007 dec.
B1.-ig elsdlegesen - az RR-t51
eltérs - kormanyzati légi
radidnavigacié tizemeltethets

876-880 MHz
MOZGO, a légi mozgé
kivételével H118

878-882 MHz Lz
LEGI RADIONAVIGACIO

55.323 H90 H112

880-890 MHz
MOZGO, a légi mozgd
kivételével H119 H120

H118 szerint a paneurépai
ivastti nyaldbolt radiérendszerek
bevezetése csak a kormanyzati
felhasznalds megsziinése utan
lehetséges

890-942 MHz
ALLANDOHELYU
MOZGO, a légi mozgd
kivételével
Radislokacio

Légi radiénavigacié S5.323

890-914 MHz
MOZGO, a légi mozgd
kivételével H121

H117 szerint a 870-876/915-921
IMHz sav a TETRA rendszer

részére van tervezve

H117

H122
914-919 MHz 914-915 MHz
LEGI RADIONAVIGACIO MOZGO, a légi
S5.323 H90 H112 mozgé kivételével
H121 H123
915-918 MHz
MOZGO, a légi mozgd
kivételével H117
018-921 MHz

MOZGO, a légi
mozgé kivételével

H112 szerint a savban 2007 dec.
B1.-ig elsédlegesen - az RR-t&1
eltérd - kormanyzati légi
radiénavigacié tizemeltethets

921-935 MHz
LEGI RADIONAVIGACIO
S5.323 H90 H112

921-925 MHz
MOZGO, a légi mozgd
kivételével H118

925-935 MHz
MOZGO, a légi mozgd
kivételével H119 H120

H118 szerint az paneurdpai
vastti nyaldbolt radiérendszerek
bevezetése csak a kormanyzati
felhasznalas megsziinése utan
lehetséges
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MAGYAR KOZT.-RA | KORMANYZATI
ERVENYES

(RR SZERINT)

POLGARI

KOZOS MEGJEGYZES

1452-1492 MHz
ALLANDOHELYU
MOZGO, a légi mozgd
kivételével
IMiisorszéras S5.345

IS5.347 H128
IMiiholdas

S5.347 S5.347
MUHOLDAS

MUSORSZORAS

S5.345 S5.347

S5.341 55.341

1452-1492 MHz
MUSORSZORAS S5.345

miisorszéras S5.345

1452-1492 MHz
ALLANDOHELYU
H127

H128 szerint az 1452-1467,5
MHz sav a T-DAB rendszer
részére van el8irdnyozva
(masodlagosan!)

H127 szerint a savban digitalis
lpont-tobbpont berendezések
lizemelnek

Megjegyzés: A tébldzat nem koveti az FNFT — novek-
v6 frekvencidk szerint rendezett — felépitését. Célunk az
volt, hogy (az 4j rendszerek magyarorszdgi bevezetésének
védrhat6 idérendi sorrendjében) néhdny példan keresztiil
bemutassuk, milyen sok ,,nemzeti ldbjegyzet”-tel kell szét-
vdlasztani a maltbdl 6rokolt felhaszndldsok €s a jovo tervei
kozotti eltéréseket.

Mint ismeretes (hiszen az elmilt honapokban szdmos
sajtohir foglakozott a témdval), a fenti rendszerek kozil
a DCS 1800 mobil rddidtelefon rendszer (mellyel a tdvozd
kormdny Hirkézléspolitikai Koncepcidja kiemelten foglal-
kozik) és a TETRA rendszer bevezetése vdrhat6 leghama-
rabb Eurdpdban, hiszen mindkét esetben a folyamat egyes
orszdgokban mdr eldre haladt.

Az FNFT fenti kivonatdbdl jol ldthatd, hogy nemcsak e
két rendszer, hanem a tobbi pdneurdpai rendszer magyaror-
szagi bevezetése is, nehézségekbe titkozik. SO6t, az FNFT gon-
dos tanulmdnyozdsa utdn az is kidertil, hogy — kiillondsen
70 MHz és 10 GHz koz6tti sdvokban — igen sok olyan ré-
diészolgdlat Gzemeltet nagyszdmu ¢és millidrdos haszndlati
értékeket képviseld berendezéseket, melyek ,,RR-td] eltérd
felhaszndlast” jelentenek.

4.2. Hatalmas kihivas, hatalmas feladat

4.2.1. Allami feladatok

Az elébbiek alapjdn nem lehet kétséges, hogy az dllam-
appardtusnak (benne elsédlegesen a KHVM-nek, a HM-
nek, mint szaktarcdknak, valamint a Nemzeti Hirkozlési
és Informatikai Tandcsnak) kozép- és hossza tdva terve-
ket kell késziteni, melyek bemutatjdk a dontésre illetékes
kormdnynak (stratégiai és koltségvetési kérdésekben a par-
lamentnek) azt az S, ill. 10 éven at kovetendé programot
melynek végén a magyar frekvencia felhaszndlds mdr csak
a szikséges és elégséges mértékben tér el az eurdpai fel-
hasznélastol.

E programnak tartalmaznia kell a frekvenciagazdalko-
ddssal 0sszefiiggd valamennyi feladatot, ide értve:

e a frekvenciasdvok felosztdsdnak tervezett véltozdsait
(migrécio),

e a migrdcidval érintett kormdnyzati eszkozrendszerck
cseréjéhez sziikséges forrdsok tervezett koéltségvetési
biztositdsat,

e a kozcélokat, kozfeladatokat ellaté szolgdltatokat €rintd
migrécios forrds biztositasat,

e a megléve és 1j felhaszndlok kozotti migracids koltség-
megosztast,

e a radidellendrzés és -megfigyelés korszerd rendszerének
(monitoring) kiépitéséhez sziikséges forrdsok tervezett
koltségvetési biztositdsat,

e az EMC kovetelmények biztositdsanak fejlesztési 1€pé-
seit stb.

E programok igen bonyolult belf6ldi és nemzetkdzi ko-
ordindciot is igényld feladatai f6bb céljait nemcsak a poli-
tika szintjére kell emelni, de a nyilvdnossdgnak (kilondsen
a nagy felhaszndloknak) is meg kell ismernie.

4.2.2. Mi kell hozzd? Pénz, pénz, pénz

A frekvenciasdvok felosztdsa €s felhaszndldsa egy lassan
fejlédd vildgban és orszdgban éltaldban egy szlik, szakmai-
lag érdekelt réteg problémakore. Mint tudjuk napjainkban
sem a vildgban sem a hazdnkban bekovetkezd véltozdsok
nem mondhatdk lassinak. A gyors cselekvéshez azonban
rendkiviil fegyelmezett tervezés, Osszefogds €s — mint mér
tobbszOr utaltunk rd — sok pénz kell. Meg vagyok gy6-
zGdve arrdl, hogy az elsé feltétel — a hatdsdgi szintl szak-
szerd tervezés — adott. Amire azonban még nagy sziikség
van, az a kormdnyzat és a gazdasdg osszefogdsa a sziikséges
pénzeszkozok biztositdsdra €s az egyeztetett tervek fegyel-
mezett végrehajtdsara.

A ,fegyelmezett” szOt azért is hangstlyozzuk, mert isme-
retes, hogy Magyarorszdg nem rendelkezik olyan korszerd
rddidellendrzé €s figyeld rendszerrel, mely alkalmas lenne
a teljes rddidfrekvencids spektrum folyamatos €s kielégité
cllendrzésére. Sajndlatos, hogy a meglévd rendszerek segit-
ségével kimutatott szabdlytalansdgok esetén pedig a hato-
sdgoknak nincs megfeleld jogi lehetdségiik a zavar elhari-
tdsdra. (Ennek pregndns példdja, hogy a kereskedelemben
széles korben kaphat6 szdmos olyan rddidelektronikai vagy
,csak” elektronikai berendezés, melyek kisugdrzasai a ré-
didfrekvencidkat jogosan hasznalokat zavarjak.)

Ez utébbiakbdl pedig az is kovetkezik, hogy a kozép
¢és hosszu tavia programokban nem elég a frekvenciasdvok
— Eurdpdval harmonizdlt — felosztdsdt megoldani. Nem
elég a megfeleld 4j technoldgidkat megvdsdrolni. Nem elég
a harmonizalt jogrendszert kialakitani... Elengedhetetlen
ezeken til az dtfogo és korszeri figyeld rendszer (monitoring)
valamint az ipari termékek kisugdrzasat ellendrz6 EMC
(Electromagnetic Compatibility) laborok kiépitése is. Ehhez
is pénz kell, sok pénz.
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4.2.3. Uzleti lehetSségek

Elemzésiinkben az eddig leirtak alapjdn az olvasé taldn
azt a téves kovetkeztetést is levonhatja, hogy ismét szembe
kell nézni az allampolgdrokat terheld oridsi kiaddsokkal,
melyeknek — az egyes emberck szdmdra semmi haszna.
Szeretnénk Uj6lag hangsulyozni:

A radiofrekvencids tartomdny — mint természeti erd-
forrds — hatékony haszndlata az orszdg gazdasdgi fejls-
désének egyik igen fontos katalizdtora. Ha megvizsgdljuk
a fejlett orszdgok gazddlkoddsat lathatd, hogy milyen nagy
stlyt helyeznek a frekvenciasdvok lehetd legkevésbé pazar-
16 felosztdsdra, a berendezések egymds zavardsat megaka-
dalyoz6 EMC vizsgdlatokra, valamint az dtfogd ellendrzést
biztosité monitoring rendszer kiépitésére. ¢k mar pontosan
tudjék, hogy a befektetett pénzek a gazdasdg élénkiilésében
megtériilnek.

Az a sok feladat, melyet ¢rzékeltetni probaltunk, egy-
ben Oridsi lzleti- és munkahelyteremtési lehetéségeket is
jelent. Igaz ugyan, hogy a rendszervdltoztatast kovetGen a
nemzetkdzi hird magyar hiraddstechnikai és mérésiigyi ipar
rendkiviil nagy veszteségeket szenvedett, de még nem ve-'
szett el teljesen. A kilorszagokban is elismert magas szin-
td szakértelem még megvan. Csak rajtunk (pontosabban
egy jo6l megfogalmazott nemzeti programon) mulik, hogy
erényt, hasznot kovdcsolunk-¢ a sziikségbdl, vagy ismét
csupdn kulfoldi cégek €lvezik majd a nagyszabdsu beru-
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4.2.4. Osszefoglalds: a nemzeti gyarapodads elSsegitése
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ben, hogy cgyrészt segitsiik a frekvenciagazdédlkodédsban
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e cldsegiti az EU-conform rddiotavkozlési rendszerek ter-
jedését,

e utat nyit az informdcios tdrsadalom fejlddésének,

Osszességében tehdt nagyban eldsegiti a nemzeti gyarapo-

dast.

[6] Akosfai Zoltian: DSI Vizsgalatok, HIRADASTECHNIKA,
1995. julius-augusztus.

[7] Bajo Jozsef: A kormanyzati céld frekvenciagazdalkodds rend-

szere, sajatossagai és problémii, HIRADASTECHNIKA,

1995. juilius-augusztus.

Az Eurdpai Bizottsdg véleménye Magyarorszag Eurdpai Uni-

Oba torténd jelentkezésérdl, Agenda 2000, 1997.

Information Documents and Related Reports (WRC-97) (4)

ITU: World Radiocommunication Conference 1997 (WRC-

97), Geneva, 1997.

Hirkaozléspolitikai Koncepcid vitairata. Kozzétette a KHVM

1996. augusztusaban.

Hirkozléspolitika 1998 —2005. Kozzétette a KHVM 1998. év

elején.

203/1997. (XI.19.) Korm. r. A Frekvenciasaivok Nemzeti

Felosztasi Tablazatinak megéllapitdsardl, Magyar Kozlony,

1997. 101.sz. ILkotet. Helyesbitések: Magyar Kozlony 1998.

1. sz. 108-109. old.

(8]

HIRADASTECHNIKA



FREQUENCY MANAGEMENT 1998-2008

EMIL TOMKA

TELEHON CONSULTING AND SERVICING PARTNERSHIP
H-1125 BUDAPEST, SAROSPATAK U. 18,
PHONE/FAX: (361) 212-2831; E-MAIL: TELEHON@MAIL.MATAV.HU

The article presents the tasks for the next decade regarding the Hungarian frequency management. The subtitle: ,What is left out of the
Covernment “Communication policy 1998-2005" conception’, indicates that according to the author, the Government did not deal with the
state, budgetary and national economy tasks arising from frequency management according to its social-economical weight.

The analysis - besides presenting the international, European and Hungarian history of frequency management - emphasises the effects of
the utilisation of this finite natural resource on the economnical results of countries and regions.

The author points out that Hungary has to make great efforts in the next ten years so as to make use of the radio frequency bands on the
same principals as in European countries, for about 60% of the present technology which is licenced - irrespective of the technical state of
the equipment - has to be replaced in the interest of European harmonisation.

The analysis presents in detail the bands that RR allocated for the paneuropean systems (DCS 1800, DECT, EMERGENCY, TETRA, UIC
Railway System, T-DAB) from the National Table of Frequency Allocation as an example. We are informed that - especially in the bands
between 70 MHz and 10 GHz - there are a lot of radio services operating equipment that is worth billions in use-value, which means “utilisation
different from RR”. So the introduction of paneuropean systems in Hungary will be difficult.

The teaming of Government and the economy’s interested parties is essential for ensuring the necessary financial background and for the
implementation of the agreed plans in a disciplined manner for the task will cost more than HUF200 billions for the national economy.

The author points out that mid- and longterm plans have to be prepared and then have to be presented to the Government, which is assigned
for decision making (in strategic and budgetary questions to the Parliament) the programme which has to be followed for five or for ten years
and at the end of which the Hungarian frequency-usage will differ from the European usage only in the necessary and adequate measures.
This programme has to include all the tasks which are connected to frequency management, including the following:
the planned change of frequency bands allocation (migration),
the necessary resources for governmental equipments - included in the migration - changes and their planned budgetary ensurance,
the ensurance of migration resources which are tangent with servicing enterprises dealing with public purposes and public tasks,
the cost share of migration between the existing and new allocations,
the planned budgetary ensurance of necessary resources for the build-up of an up-to-date radio control and monitoring system,
the developmental steps of ensuring EMC obligation etc.

The article suggests that the frequency management and the management of strategic issues associated with these will:

create employment,

result in higher standards in services,

strengthen the country’s defence capabilities,

ensure higher standards of professional knowledge,

assist the spreading of the EU-conform radiocommunication systems,

e open the way for the development of the information society.

In summary it will assist greatly in national development, especially if we take into consideration that in the next ten years huge and wide-ranging
tasks which can be implemented by at least 50% of Hungarian companies and Hungarian human resources.

Tomka Emil egyetemi tanulményait a Bu-
dapesti Miuszaki Egyetemen, a hiradas-
technikai szak mikrohulldmua dgazatdn vé-
gezte. Ezutdn kutaté-fejleszté mérnokként,
késébb osztdlyvezetoként dolgozott a Fi-
nommechanikai Villalat (FMV) Mikrohul-
lamu Fejlesztési Osztlyan. 1981-t6l a Md-
szeripari Kutatdintézetben (MIKI) dolgo-
zott. 1991 juniusdban kinevezték az idékoz-
ben létrejott MIKI Méréstechnikai Fejlesz-
té Villalat igazgatdjanak, valsigmenedzselési és villalat-dtalakitasi
megbizassal. 1992-ben a MIKI Méréstechnikai, Informatikai Kuta-
t6 és Innovicids Rt., elsé vezérigazgatdja lett. 1993 nyardan — mi-
niszteri felkérés alapjan — ellatta a GSM 900 mobiltelefon-tender
biralé bizottsdganak elnoki feladatait. Ugyanazon év oktéberében
az AV Rt. vezérigazgatdjanak megbizasat elfogadva a MATAV Rt.
igazgatésaganak tagja lett. 1993. végén a MATAV Rt. Igazgat6si-
ga elnokévé vilasztotta. 1994-1995-ben a MATAV Rt vezérigaz-
gatéja és — a nagyvillalat magyar és kilfoldi tulajdonosainak meg-
bizasabol — a négytagi Ugyvezetd Bizottsdg tagja. 1995 sze Gta
a TELEHON Tanacsado és Szolgaltatd Bt. tigyvezetd igazgatdja.
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TETRA — FROM USER NEEDS
T0 THE NETWORKS OF TOMORROW

PEKKA BLOMBERG

NOKIA TELECOMMUNICATIONS PMR,
TETRA PRODUCT MARKETING, PO. BOX 350 00045
NOKIA GROUP FINLAND

TETRA is fast emerging as the global standard for digital Professional
Mobile Radio, bringing with it the advantages of virtual private net-
working, improved spectrum efficiency, connectivity, in-built encryp-
tion and integrated voice and data communication. Nokia along with
many other large manufacturers have developed new digital trunking
systems according to the TETRA standard. These systems exploit the
latest technology to answer the user needs and build the networks of
tomorrow.

To improve the efliciency of their operations, the profes-
sional mobile radio users expect their future radio systems
to provide better usage of radio frequencies, combined
voice and data communication, in-built encryption, flexi-
bility to adapt to operational needs, nation-wide coverage
and increased value for investment. These objectives have
to be fulfilled without sacrificing the ease-of-use of the
current conventional systems. The answer to these expec-
tations is in digital trunked radio technology combined with
an open competitive market offering greater choice and
better quality.

From Private Networks to Shared Networks
with Virtual Private Networking

Professional Mobile Radio users have traditionally oper-
ated in and relied on their own dedicated network, which
has been tailored to suit their needs. This has lead to dif-
ferent organisations having overlapping networks utilizing
different technology. Co-operation between organisations
has been restricted and overall this has not been the most
cost-effective solution.

Wouldn’t it be wonderful if all Professional Mobile Ra-
dio users could go into one big network. Each organisa-
tion would have a greater headroom of network resources,
such as air channels, available to them on demand. Be-
sides, the larger the network the better the trunking effect,
hence more users can share less physical channels. More
services and features could be provided in the network
since the costs would be shared by all. In an incident sit-
uation organisations could freely communicate with each
other and, for example, loan each other terminals since
they all interoperated in the network. This vision is be-
coming reality with the shift from the traditional hardware-
based design to software-based design. Digital Professional
Mobile Radio networks are mostly software and virtual
private networking allows multiple organisations to share
the same network hardware but operate completely inde-
pendantly in the software. But since all configurations are

in the software, changes to the functionality can be intro-
duced instantly.

From Self-Provided to Service-Provided Networks

Most Professional Mobile Radio users can get a better
return for their investment if they invest into productive
systems rather than into a new private radio system. After
all, there is no inherent value in owning a radio system.
From the radio user’s point-of-view all that is really needed
is the service provided by the network, not the actual
network hardware. Whether this service comes from a
private network or a trustworthy operator-run network
makes no difference. Naturally, features like end-to-end
encryption can be used to provide guaranteed privacy of
critical information in a shared network.

Other Professional Mobile Radio users may see the
situation differently, they see the investment into new
radio technology inevitable and plan to sell the extra
capacity of the network to other users. This is easy
since additional capacity can easily be added and virtual
private networking facilitate the flexible and safe sharing
of the network infrastructure. This is a significant new
business opportunity for Professional Mobile Radio user
organisations. Technology wise, the difference between a
private digital Professional Mobile Radio network and a
public or shared network is very small. The big difference
is in the mindset of the network operator — operating a
network for internal use with minimum cost compared to
the active marketing a state-of-the-art service and running
a business. We are already witnessing the emergence of
traditional Professional Mobile Radio user organisations
such as utilities into the telecommunication business.

From Proprietary to Open Standard Solutions

In many new technologies, proprietary solutions are
availible first and are priced to skim the cream of the
market.

The Nokia TETRA System complies with the European
Telecommunication Standard (ETS) for digital trunking,
TETRA, the Trans European Trunked Radio System.
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TETRA — A FELHASZNALOI
IGENYEKTOL A HOLNAP HALOZATAIG

PEKKA BLOMBERG

NOKIA TELECOMMUNICATIONS PMR,
TETRA PRODUCT MARKETING, P.O. BOX 350 00045
NOKIA GROUP FINLAND

A TETRA egyre inkdbb a digitalis professzionalis mobil radiérendszerek vilagszerte elfogadott szabvényava valik, mikozben olyan ]
szolgaltatasokat tesz széles korben elérhetdvé, amilyenek példaul a virtudlis privat halézatok, a megndvelt spektrum-hatékonysag, a
csatlakoztathatdsdg, a beépitett titkositds, valamint a hang- és adatatvitel integraldsa. A Nokia cég — mds nagy gyartékhoz hasonléan -
az Uj digitalis (trunking) kommunikdcios rendszereit a TETRA szabvanynak megfelelGen dolgozta ki. E rendszerek a legijabb technoldgidkra
tamaszkodva igyekeznek megfelelni a felhaszndldi igényeknek, s a holnap halézatainak megépitéséhez is alapul szolgalhatnak.

A hatékonysag novelése érdekében a professziondlis
mobil radidrendszerek felhaszndldi szamos elvérdst tdmasz-
tanak a jovobeli rendszerekkel szemben. Ilyenek példéul
a radiofrekvencidk jobb kihaszndldsa, a kombindlt hang-
és adatdtvitel, a beépitett titkositds, a mikodési feltéte-
lekhez val6 rugalmas igazithatésdg, az orszdgos lefedettség
biztosithatésdga, valamint a befektetések magasabb szintii
megtérilése. Ezeket az igényeket azonban a mai, hagyo-
médnyos rendszerek konny( kezelhetdségének feldldozasa
nélkul kell kielégiteni. Az elvardsokra a digitélis ,,trunked”
radidtechnoldgia lehet a valasz — a nyilt piaci versenybdl
szarmaz6 nagyobb vdlasztékkal és jobb mindséggel kombi-
ndlva.

A sajat halozatoktol az osztott halozatok
felé - virtualis privdt halozatok

A professziondlis mobil rddiérendszerek felhasznéloi ha-
gyomdnyosan a sajat hédlézatukra tdmaszkodva miikodnek,
amit egyedi igényeikhez igazitottak. Ennek eredményekép-
pen a kulonbozé szervezetek eltérd technoldgidkon ala-
puld, egymadst atfedd hdldzatokat alakitottak ki. Az egyes
szervezetek kozotti egyiittmiikodés altaldban korldtozott, s
a koltségek szempontjabdl sem tekinthetd hatékonynak.

A mai helyzetnél sokkal elénydsebb lenne, ha vala-
mennyi professziondlis felhaszndlé egyetlen nagy hélozat-
hoz csatlakozhatna. Az egyes szervezeteknek a hdlézati
eréforrdsok joval szélesebb vdlasztéka dllna igy rendelke-
zésére — a pillanatnyi igényeik szerint haszndlhatndk pél-
dédul a rddidcsatorndkat. Rdaddsul minél nagyobb a hdld-
zat, anndl inkdbb érvényesiil a ,,trunking” hatds, s igy tobb
felhaszndld kevesebb fizikai csatorndn is osztozhatna. A
hdlézat tobb specidlis szolgdltatast is biztosithatna, hiszen
a koltségek megoszlandnak a résztvevék kozott. Vdratlan
helyzetekben a szervezetek szabadon kommunikdlhatnd-
nak, s példdul egymds termindlis eszkozeit is kolesonvezet-
nék, hiszen valamennyien ugyanazon hdlézaton miikédné-
nek. Ez az elképzelés lassan valosdggd is vdlik, ahogyan
a hagyomdnyos, hardver-alapu tervezést kezdi felvéltani a
szoftverre tdmaszkodd megkozelités. A digitdlis professzio-
ndlis mobil rddiéhélézatok meghatdrozd eleme a szoftver.
A virtudlis privat hdlézatok alkalmazdsakor a kilonbozo
szervezetek ugyanazon hdlézati hardvert haszndljak ugyan,
a szoftver szempontjdbdl azonban egymadstdl teljesen fiig-

getleniil tzemelnek. Emellett, mivel a konfiguréciot teljes
egészében a szoftver kezeli, a funkciondlis mddositdsok is
azonnal végrehajthatok.

A sajat halozatoktol a szolgaltatasok igénybevétele felé

A professziondlis mobil rddidrendszerek felhasznaldinak
tobbsége szdmadra kifizet6débb, ha ujabb sajdt rddidhalézat
helyett termeld beruhdzédsokba fektetnek be. Végtére is,
egy sajt rddiohdlozat birtokldsa semmilyen ,,belsé” értéket
sem rejt magdban. A felhaszndlok szempontjdbdl kizardlag
a hdlozat éltal nygjtott szolgéltatdsok érdekesek, s nem a
hdlézati hardver. Teljesen k6z6mbdos, hogy a kivant szolgal-
tatdsokhoz sajat tulajdona hdldézat, vagy egy megbizhatd
kilsd szolgdltatd révén jutnak. Kozosen haszndlt haléza-
tok esetén természetesen a kritikus informdacidk bizalmas
kezelésérdl is gondoskodni kell; ezt példdul a végpontok
kozotti (end-to-end) titkositdssal lehet biztositani.

Elképzelhetd, hogy egyes professziondlis felhaszndlok
masképp értékelik a helyzetet, elkeriilhetetlennek tartjdk,
hogy pénzt fektessenek az 0j rddidtechnolégidk megvasar-
lasdba, s azt tervezik, hogy felesleges kapacitdsukat kiilsd
felhaszndloknak értékesitik. Ez utdbbi nem is nehéz, hi-
szen a kapacitds konnyen bdvithetd, a virtudlis privat hé-
16zatok alkalmazésa pedig a hdl6zatok rugalmas €s bizton-
sdgos megosztasat is lehetové teszi. A sajat rddiohdlozattal
rendelkezd szervezetek szdmdra mindez jelentds, 4j izleti
lehetdségeket jelent. Technoldgiai szempontbdl a sajdt tu-
lajdony, illetve a nyilvdnos vagy k6zos haszndlatd professzi-
ondlis radidhdlozatok lényegében azonosak. Az igazi ku-
16nbség az tzemeltetd gondolkoddsmodjaban van: egészen
mds a halézatot belsé célokra, minimdlis koltségek mellett
lizemeltetni, mint aktiv marketingmunkat is igényld, csdcs-
technoldgidhoz kapcsolddo tzleti tevékenységet folytatni.
Mair ma is tandi lehetiink annak, hogy a professziondlis ra-
diéhdlozatok hagyomdnyos felhaszndldi (amilyenek példa-
ul a kozszolgdltato véllalatok) a telekommunikdcids piacon
is megjelennek.

Az egyedi megoldasoktol a nyilt szabvanyok felé

Igen gyakori, hogy az 10j technoldgidk elészor a fejlesz-
tok sajat, egyedi megolddsaiként jelennek meg — dltaldban
igencsak borsos dron, hogy lef6lozhessék a piacot.
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Proprietary solutions, however, very seldom open up
large markets, because of their pricing and limited freedom
of choice. Open standards are a safer alternative for
the customer. Open standard products are competitively
priced and there is a wide range of choice. The customer
is not locked to any one manufacturer.

From a manufacturer point-of-view open standard are
also a save choice, because you do not have to develop
everything yourself — there will be other manafacturers
with complimenting product offerings. The overall market
potential is also much larger and manufacturers can invest
more heavily into their products.

Until now digital trunked radio technology has only
been offered as manufacturer specific proprietary solu-
tions. The open standard for digital Professional Mobile
Radio networks is TETRA.

TETRA — The Digital Trunked Radio Standard

TErrestrial Trunked RAdio (TETRA) is the new global
digital trunked radio standard, that is changing the nature
of the Professional Mobile Radio business. The TETRA
standard has been defined by the European Telecommu-
nications Standards Institute ETSI to meet the needs of
the most demanding Professional Mobile Radio users in
their dynamically evolving environment. TETRA is the
latest example of ETSI standardisation work and follows
the growth path set by the Global Standard for Mobile
telecommunication — GSM — that started in Europe but
has been widely accepted worldwide.

Integrated Voice and Data Communication

Voice communication has traditionally been the back-
bone of Professional Mobile Radio operations. With the
development of technology and the subsequent changes in
user requirements data communication is rapidly becoming
equally important. Data radio systems have fulfilled this
need for those users that can cope with a solution consist-
ing of two devices — one for voice and another for data.
However, there is no reason why these two methods of
communication should exist in separate systems and mod-
ern Professional Mobile Radio communication requires an
integrated voice and data communication system.

Fully digital TETRA networks provide high and consis-
tent voice quality and a correspondingly low bit error rate
for data. TETRA is the first technology where the voice
and data communication services have been designed in
parallel from the start, resulting in a well-balanced port-
folio of co-existing voice and data services. The use of
the same system platform for both voice and data services
enables the optimised loading and sharing of the network
resources.

TETRA call services include:

Group call

Individual call

Broadcast call

Emergency call (pre-emptive)

Callback request

Call forwarding

Identification of talking party, calling party, unit in
emergency

Trunked mode / Direct mode operation

TETRA control and monitoring services include:
Dynamic regrouping of subscribers

Area selection for groups

Dispatcher authorised call

Discrete listening of ongoing calls in network
Ambience listening — dispatcher can remotely switch on
the transmitter of a radio terminal and listen, even if the
radio user cannot speak.

Individual Calls Like in a Cellular System

Voice communication services consist mainly of individ-
ual (one-to-one) calls and group (one-to-many) calls. The
basic requirement for individual calls is that they oper-
ate like a cellular phone: the number can be dialed or
the name can be selected from the phone’s memory, the
phone rings and the two parties can talk privately in duplex
mode. The call set-up time is not as critical since it is
preferd that the phone rings instead of a direct call set-up.
The system must be able to do intelligent number conver-
sions and routings so that the users can call within their
own organisation with short numbers, irrespective of the
called party being a fixed line, cellular phone or TETRA
radio.

Logical Group Communication

Group calls should be easy to operate like open chan-
nels in a conventional system with the addition that the
communication is only heard within a logical group and
not amongst everyone that is listening to the same fre-
quency. The group must be easily selected from the
phone’s memory and new groups must be dynamically
programmible over-the-air into the radios. When the
user roams in the network, the system must be intelligent
enough so that the logical group remains just that: logical.
This depends naturally on user requirements, some users
want to stay in contact with the same group of people
no matter where they roam within the network, others
demand that while they roam, the system automatically
puts them in contact with the local people performing the
corresponding task. The call set-up in TETRA networks is
instantanious: 300 msec.

Direct Mode Communication Beyond
Network Coverage

Direct Mode Operation is the use of direct channels
between radio terminals.

DMO is useful when:
¢ outside the system coverage arca

isolated from the trunking mode area (e.g.
tunnels)

users especially want to be isolated from the
system even under the TMO coverage

the network is temporarily unavailable due to
c.g. a base station fault
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E megoldédsok azonban — druk ¢€s a vilasztdsi lehetdségek
korldtozott volta miatt — ritkdn vezetnek a piac jelentds
béviiléséhez. A felhaszndlok szdmdra a nyilt szabvdnyok
sokkal biztonsdgosabb alternativat jelentenek. A nyilt szab-
vanyokra tdmaszkodé termékek drdt a verseny korldtozza,
s a vélasztékuk is sokkal szélesebb. A felhaszndl6 emellett
nincs egy bizonyos gydrtéhoz kotve.

A nyilt szabvdnyok a gydrt6k szempontjdbdl is biztonsa-
gos valasztasnak szdmitanak, mivel nem kell mindent sajat
maguknak kifejlesztenitik — lesznek mds gyartok is, akik
kiegészité termékeket kindlnak. A piaci lehetdségek is jo-
val nagyobbak, s a gydrtok Iényegesen tobbet fektethetnek
termékeik tovabbfejlesztésébe.

Mindeddig a digitdlis ,trunked” rddiStechnika csak a
gyartok sajat megolddsaként volt jelen a piacon. A TET-
RA, mint a digitdlis professziondlis rddiohdlozatok nyilt
szabvanya, megvéltoztathatja a helyzetet.

TETRA - a digitlis ,,trunked” radiotechnika szabvanya

A TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) a digitalis
radiotechnika 4j vildgszabvdnya, ami jelentds valtozdsokat
hoz a professziondlis rddiéhdlézatok iizletdgdban. A TET-
RA szabvanyt az Eurdpai Telekommunikdciés Szabvdnyok
Intézete (European Telecommunications Standards Insti-
tute, ETSI) fogalmazta meg, hogy kielégitse a dinami-
kusan fejl6dé professziondlis rddiorendszerek felhasznaldi
dltal megfogalmazott igényeket. A TETRA az ESTI-ben
végzett szabvanyositdsi munka legijabb példdja, amely az
ugyancsak Eurépédbdl induld, de azéta vildgszerte széles
korben elfogadottd valt GSM (Global Standard for Mobile
telecommunication) szabvdny dltal kijelolt utat koveti.

Integralt hang- és adatatvitel

A hangkommunikdcié hagyomdnyosan a professziona-
lis rddidrendszerek koézponti, meghatdrozé eleme. A tech-
noldgiai fejlodés és a felhaszndloi igények vdltozdsa évén
azonban az adatdtvitel ugyanolyan fontossa kezd vélni.
Az adatatvitelt biztositd kordbbi rendszerek kielégitették
ugyan az ilyen igényeket, de csak azon az dron, hogy
a felhaszndloknak kulon készulékeket kellett haszndlniuk
a hang- és adatdtvitelre. Semmi sem indokolja azonban,
hogy e kétféle kommunikaciés mddot kiilondllé rendszerek
biztositsdk, s ennek megfeleléen a moder professziondlis
radié-kommunikdcié mdr a hang- és adatdtvitel integralt
kezelését igényli.

A teljesen digitdlis TETRA hdlézatok kivdlé hangmind-
séget, s ugyanakkor alacsony hibaszdzalékkal mikodd ada-
tatvitelt biztositanak. A TETRA az elsé olyan technoldgia,
melynek specifikdldsakor a hang- és adatatvitelt kezdettdl
fogva parhuzamosan tervezték, mi a kétféle médot bizto-
sité szolgdltatdsok jOl kiegyensilyozott rendszerét eredmé-
nyezte. A hang- és adatdtvitel ugyanazon platformon vald
megvaldsitdsa a hdlozati eréforrdsok optimdlis kezelését €s
megosztdsdt is lehetové teszi.

A TETRA hivési szolgaltatdsai tobbek kozott az aldbbi
lehetdségeket biztositjak:

e Csoportos hivds (Group call)
e Egyedi hivas (Individual call)
e SzOrt hivds (Broadcast call)

Segélykérd hivds (az elsObbség biztositdséval)
Visszahivds kérése
Hivas atirdnyitdsa (Call forwarding)
A besz€16 vagy a hivo fél, illetve segélykérés esetén az
»egys€g” (unit) azonositdsa
e Trunked” mdd / kdzvetlen mdd
A TETRA fontosabb vezérl6 és feliigyeld szolgéltatésai:
o Az eléfizeték dinamikus dtcsoportositdsa
e A teriilet kivélasztdsa a csoportok szimédra
e A diszpécser dltal jovahagyott (dispatcher authorized)
hivasok
e A hdldzaton folyé hivdsok ,,diszkrét” figyelése
e Kornyezeti (ambience) figyelés — a diszpéceser tavolrdl
is bekapcsolhat egy termindlis rddidaddt, akkor is, ha
annak felhasznéldja nem beszélhet.

Egyedi hivasok a cellas rendszerekben
megszokott modon

A hangkommunikacié elsésorban egyedi (egy hivo, egy
hivott) és csoportos (egy hivo, tobb hivott) beszélgetéseket
jelent. Alapkdvetelmény, hogy az egyedi hivasok lehetdsé-
gét a cellds radidtelefon-rendszerekben megszokott médon
kell biztositani, azaz a hivé fél feltdrcsazza (vagy a telefon
memoridjabal kivélasztja) a kivant szdmot, a hivott készii-
¢k csenget, majd a két fél privdt mddon beszélgethet. A
kapcsolat létrehozdsdnak idStartama nem igazdn kritikus,
hiszen az azonnali kdzvetlen kapcsolat megteremtése he-
lyett jobb, ha a hivott késziilék csengetéssel jelez. A rend-
szernek intelligens szdmkonverziora és atirdnyitdsra is ké-
pesnek kell lennie, amivel biztosithatd, hogy a felhasznélo
a sajét rendszerébdl rovid hivészdmokat tarcsdzhasson —
fuggetlendl attdl, hogy a hivott fél egy fix telefonvonal,
mobiltelefon vagy egy TETRA-rddid.

Logikai csoportok

A csoportos hivdsok lehetdségét egyszertien kezelhetd
modon, a hagyomdnyos rendszerek nyilt csatorndihoz ha-
sonldan kell biztositani. Az 0j rendszerekben azonban az
ilyen hivdsok csak meghatdrozott logikai csoportok tag-
jai szdmdra hallhatok, de nem hallhatja barki, aki éppen
ugyanazon frekvencidra hangolva haszndlja a késziilékét.
Biztositani kell, hogy a csoport kdnnyen kivdlaszthaté le-
gyen a telefon memdridjébdl, illetve hogy 6j csoportokat
tavolrol is a késziilékbe lehessen programozni. A halézaton
valé ,,barangolds” esetén a rendszernek elég intelligensnek
kell lennic ahhoz, hogy a logikai csoportok tovabbra is
logikai csoportok maradjanak. Ennek megvaldsitdsa a fel-
hasznélé igényeitdl is figghet. Egyes felhasznélok azt sze-
retnék, hogy egy meghatdrozott csoport tagjaival folyama-
tosan kapcsolatban maradhassanak, fliggetleniil att6l, hogy
éppen hol tartézkodnak. Més esetekben viszont azt kell
biztositani, hogy a felhaszndlé automatikusan a pillanatnyi
tartozkodasi helyének megfeleld helyi csoporttal keriiljon
kapcsolatba. A kapcsolat a TETRA hélézatokon gyakorla-
tilag azonnal, 300 msec alatt jon Iétre.

Kozvetlen kommunikacio a halozat hatokorén kivil

A kozvetlen (direkt) kommunikdcié a termindlis készi-
Iékek kozotti kdzvetlen rddidkapcsolaton alapul.
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It ensures communication between terminals in areas
outside network coverage or in the case of network
service failures. Direct Mode transmission distances can
be extended with a repeater radio. A gateway radio can be
used to extend network coverage. Direct Mode Operation
can also be used inside network coverage and the users can
utilise the dual watch function to scan network channels
simultaneously. Individual and group calls are availabile in
direct mode just like in the network.

Complete Data Communications Services

Unlike voice, data transmission requires a variable
transmission capacity. A lot can be expressed in the pre-
defined 16 bit status messages availible in TETRA, where
as slow scan video and file transfer can require the full
28.8 kbits/s transfer capacity of the TETRA radio carrier.
The capability to vary the data tranfer capacity is called
“bandwith on demand” and it is a built-in advantage that
only Time Division Multiple Access (TDMA) technology
can offer. Older systems, designed primarily for voice,
based on Frequency Division Multiple Access (FDMA)
have an inherently more restricted maximum data transfer
capacity.

TETRA packet data services offer crucial advantages
over traditional modem-based solutions. The fast call
set-up time enables sensible incorporation of any con-
temporary mobile computing platform based on modern
client/agent/server architecture. Air channels are only
used when actual data is transmitted and immediately re-
leased afterwards. The application can totally hide the
function of the air interface from the mobile user who
virtually is constantly connected to the host application,
for example, an e-mail server. This optimised channel
usage means lower billing to the network user and better
business to the operator. Since the usage fee is based on
the actual amount of data transferred and not the session
time, similar ways of working can be followed when being
mobile as LAN-plugged in the office.

TETRASs bandwidth on demand combined with the
possibilities of packet data open up a whole new world for
the development of mobile data applications.

TETRA offers comprehensive mobile data communica-
tion services at speeds up to 28.8 kbits/s:

Status messaging

Database queries

Text messaging

Remote control

File transfer

Telemetry

E-mail

Fax

A complete mobile office can be established providing
status and text messaging, as well as connections to e-mail,
fax services and external databases.

Connectivity Opens a World of Possibilities

Connectivity means the ability to interconnect to dif-
ferent data communications and telecommunications net-
works and technologies. The TETRA network is the back-

bone of the Professional Mobile Radio users operations. It
provides the crucial air interface between the mobile user
and the home network that then provides the connection
to a variety of other networks and systems.

TETRA networks provide interconnections to:
e Command and Control Systems used by public safety
organisations;
Dispatching Systems
Local Area Networks LAN
Public Switched Telephone Network PSTN
Private Automatic Branch Exchange PABX
Packet Data Networks PDN
Conventional Base Stations
Supervisory Control And Data Acquisition SCADA
hosts
Fax and E-mail servers
IT systems
e Billing systems for shared networks

The mobile user has access to a wealth of communica-
tion and information services on the field just like in the
office. This opens a whole possibilities for improving op-
erative efficiency by providing information where it is most
needed and gather it from where it is generated — in the
field.

Seamless Wide-Area Communication

For the users to really benefit from a wide-area network,
the physical architecture of the network must be invisible
to the users. The service offered must be seamless
to the users as they move around in their operational
area. Maintaining the system performance with respect
to speed and capacity in nation-wide networks requires
carefully considered solutions and experience in high-
capacity networks.

Development criteria for

handheld radios: mobile stations

e services based on user needs e services based on user needs
o reliability e reliability

¢ optimised operating time « user-friendly user interface
* intelligent charging e data interfaces

o user-friendly user interface

« data interfaces

TETRA Mobile Radio — TMR
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E megolddsok azonban — druk és a vélasztasi lehetdségek
korldtozott volta miatt — ritkdn vezetnek a piac jelentds
boviiléséhez. A felhaszndlok szdmdra a nyilt szabvdnyok
sokkal biztonsdgosabb alternativét jelentenek. A nyilt szab-
vanyokra tdmaszkod6 termékek drdt a verseny korldtozza,
s a vélasztékuk is sokkal szélesebb. A felhasznald emellett
nincs egy bizonyos gyartéhoz kotve.

A nyilt szabvdnyok a gydrtok szempontjabdl is biztonsa-
gos valasztasnak szdmitanak, mivel nem kell mindent sajat
maguknak kifejlesztenitik — lesznek mds gyartok is, akik
kiegészité termékeket kindlnak. A piaci lehetdségek is jo-
val nagyobbak, s a gydrtok lényegesen tobbet fektethetnek
termékeik tovabbfejlesztésébe.

Mindeddig a digitdlis ,trunked” rddiétechnika csak a
gyartok sajat megolddsaként volt jelen a piacon. A TET-
RA, mint a digitdlis professziondlis rddidhélézatok nyilt
szabvdnya, megvdltoztathatja a helyzetet.

TETRA - a digitalis ,,trunked” radiotechnika szabvanya

A TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) a digitdlis
radidtechnika 0j vildgszabvdnya, ami jelentds valtozdsokat
hoz a professziondlis rddidhdlézatok tizletdgdban. A TET-
RA szabvanyt az Eurdpai Telekommunikécids Szabvdnyok
Intézete (European Telecommunications Standards Insti-
tute, ETSI) fogalmazta meg, hogy kielégitse a dinami-
kusan fejl6dd professziondlis rddidrendszerek felhaszndloi
dltal megfogalmazott igényeket. A TETRA az ESTI-ben
végzett szabvdnyositdsi munka legijabb példdja, amely az
ugyancsak Eurépdbdl induld, de azéta vildgszerte széles
korben elfogadottd valt GSM (Global Standard for Mobile
telecommunication) szabvény 4ltal kijelolt utat koveti.

Integralt hang- és adatatvitel

A hangkommunikdcié hagyomdnyosan a professziond-
lis radidrendszerek kozponti, meghatdrozo eleme. A tech-
noldgiai fejlodés és a felhaszndloi igények vdltozdsa évén
azonban az adatatvitel ugyanolyan fontossda kezd vdlni.
Az adatatvitelt biztosité kordbbi rendszerek kielégitették
ugyan az ilyen igényeket, de csak azon az dron, hogy
a felhasznaléknak kiilon késziilékeket kellett haszndlniuk
a hang- és adatatvitelre. Semmi sem indokolja azonban,
hogy e kétféle kommunikécids mddot kiilondllé rendszerek
biztositsdk, s ennek megfeleléen a moder professziondlis
radié-kommunikdcié mar a hang- és adatdtvitel integralt
kezelését igényli.

A teljesen digitdlis TETRA hélézatok kivdlé hangmind-
séget, s ugyanakkor alacsony hibaszdzalékkal miikodé ada-
tatvitelt biztositanak. A TETRA az els6 olyan technoldgia,
melynek specifikdldsakor a hang- és adatdtvitelt kezdettdl
fogva parhuzamosan tervezték, mi a kétféle médot bizto-
sitd szolgéltatdsok jOl kiegyensulyozott rendszerét eredmé-
nyezte. A hang- és adatdtvitel ugyanazon platformon vald
megvaldsitdsa a hdlozati eréforrdsok optimalis kezelését €s
megosztdsdt is lehetévé teszi.

A TETRA hivési szolgdltatdsai tobbek kozott az aldbbi
lehetdségeket biztositjak:

e Csoportos hivds (Group call)
e Egyedi hivds (Individual call)
e SzOrt hivds (Broadcast call)

Seg€lykérd hivds (az elsébbség biztositasdval)
Visszahivds kérése
Hivds atirdnyitdsa (Call forwarding)
A besz€l6 vagy a hivé fél, illetve segélykérés esetén az
»€gys€g” (unit) azonositdsa
e  Trunked” mdd / kozvetlen mod
A TETRA fontosabb vezérl6 és feliigyelS szolgéltatdsai:
e Az eldfizet6k dinamikus dtcsoportositdsa
e A teriilet kivédlasztdsa a csoportok szimdra
e A diszpécser altal jovahagyott (dispatcher authorized)
hivasok
e A hdldzaton folyé hivdsok ,,diszkrét” figyelése
e Kornyezeti (ambience) figyelés — a diszpécser tavolrdl
is bekapcsolhat egy termindlis rddidadét, akkor is, ha
annak felhasznéldja nem beszélhet.

Egyedi hivasok a cellds rendszerekben
megszokott modon

A hangkommunik4cié elsésorban egyedi (egy hivo, egy
hivott) és csoportos (egy hivd, tébb hivott) beszélgetéseket
jelent. Alapkovetelmény, hogy az egyedi hivasok lehetdsé-
gét a cellds radidtelefon-rendszerekben megszokott médon
kell biztositani, azaz a hivé fél feltdrcsdzza (vagy a telefon
memdridjdbadl kivalasztja) a kivant szdmot, a hivott készii-
1ék csenget, majd a két fél privit médon beszélgethet. A
kapcsolat I€trehozdsdnak idétartama nem igazédn kritikus,
hiszen az azonnali kdzvetlen kapcsolat megteremtése he-
lyett jobb, ha a hivott készilék csengetéssel jelez. A rend-
szernek intelligens szdmkonverzidra és dtirdnyitdsra is ké-
pesnek kell lennie, amivel biztosithatd, hogy a felhasznélé
a sajat rendszerébdl révid hivészdmokat tarcsazhasson —
fuggetlendl attdl, hogy a hivott fél egy fix telefonvonal,
mobiltelefon vagy egy TETRA-radié.

Logikai csoportok

A csoportos hivasok lehetdségét egyszertien kezelheté
modon, a hagyomdnyos rendszerek nyilt csatorndihoz ha-
sonléan kell biztositani. Az 0] rendszerekben azonban az
ilyen hivasok csak meghatdrozott logikai csoportok tag-
jai szdmdra hallhatok, de nem hallhatja bérki, aki éppen
ugyanazon frekvencidra hangolva hasznélja a késziilékét.
Biztositani kell, hogy a csoport kdnnyen kivdlaszthat6 le-
gyen a telefon memoridjabol, illetve hogy &j csoportokat
tavolrdl is a késziilékbe lehessen programozni. A hélézaton
vald ,,barangolds” esetén a rendszernek elég intelligensnek
kell lennie ahhoz, hogy a logikai csoportok tovabbra is
logikai csoportok maradjanak. Ennek megvalGsitdsa a fel-
hasznald igényeitdl is fiigghet. Egyes felhasznélok azt sze-
retnék, hogy egy meghatdrozott csoport tagjaival folyama-
tosan kapcsolatban maradhassanak, fiiggetleniil attdl, hogy
éppen hol tartézkodnak. Mdés esetekben viszont azt kell
biztositani, hogy a felhaszndlé automatikusan a pillanatnyi
tartézkoddsi helyének megfeleld helyi csoporttal keriiljon
kapcsolatba. A kapcsolat a TETRA hélézatokon gyakorla-
tilag azonnal, 300 msec alatt jon étre.

Kozvetlen kommunikdcio a halozat hatokorén kivil

A kozvetlen (direkt) kommunikacié a termindlis készi-
Iékek kozotti kozvetlen rddidkapcesolaton alapul.
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It ensures communication between terminals in areas
outside network coverage or in the case of network
service failures. Direct Mode transmission distances can
be extended with a repeater radio. A gateway radio can be
used to extend network coverage. Direct Mode Operation
can also be used inside network coverage and the users can
utilise the dual watch function to scan network channels
simultaneously. Individual and group calls are availabile in
direct mode just like in the network.

Complete Data Communications Services

Unlike voice, data transmission requires a variable
transmission capacity. A lot can be expressed in the pre-
defined 16 bit status messages availible in TETRA, where
as slow scan video and file transfer can require the full
28.8 kbits/s transfer capacity of the TETRA radio carrier.
The capability to vary the data tranfer capacity is called
“bandwith on demand” and it is a built-in advantage that
only Time Division Multiple Access (TDMA) technology
can offer. Older systems, designed primarily for voice,
based on Frequency Division Multiple Access (FDMA)
have an inherently more restricted maximum data transfer
capacity.

TETRA packet data services offer crucial advantages
over traditional modem-based solutions. The fast call
set-up time enables sensible incorporation of any con-
temporary mobile computing platform based on modern
client/agent/server architecture. Air channels are only
used when actual data is transmitted and immediately re-
leased afterwards. The application can totally hide the
function of the air interface from the mobile user who
virtually is constantly connected to the host application,
for example, an e-mail server. This optimised channel
usage means lower billing to the network user and better
business to the operator. Since the usage fee is based on
the actual amount of data transferred and not the session
time, similar ways of working can be followed when being
mobile as LAN-plugged in the office.

TETRASs bandwidth on demand combined with the
possibilities of packet data open up a whole new world for
the development of mobile data applications.

TETRA offers comprehensive mobile data communica-
tion services at speeds up to 28.8 kbits/s:

Status messaging

Database queries

Text messaging

Remote control

File transfer

Telemetry

E-mail

Fax

A complete mobile office can be established providing
status and text messaging, as well as connections to e-mail,
fax services and external databases.

Connectivity Opens a World of Possibilities

Connectivity means the ability to interconnect to dif-
ferent data communications and telecommunications net-
works and technologies. The TETRA network is the back-

bone of the Professional Mobile Radio users operations. It
provides the crucial air interface between the mobile user
and the home network that then provides the connection
to a variety of other networks and systems.

TETRA networks provide interconnections to:
e Command and Control Systems used by public safety
organisations;
Dispatching Systems
Local Area Networks LAN
Public Switched Telephone Network PSTN
Private Automatic Branch Exchange PABX
Packet Data Networks PDN
Conventional Base Stations
Supervisory Control And Data Acquisition SCADA
hosts
Fax and E-mail servers
e IT systems
e Billing systems for shared networks

The mobile user has access to a wealth of communica-
tion and information services on the field just like in the
office. This opens a whole possibilities for improving op-
erative efficiency by providing information where it is most
needed and gather it from where it is generated — in the
field.

Seamless Wide-Area Communication

For the users to really benefit from a wide-area network,
the physical architecture of the network must be invisible
to the users. The service offered must be seamless
to the users as they move around in their operational
area. Maintaining the system performance with respect
to speed and capacity in nation-wide networks requires
carefully considered solutions and experience in high-
capacity networks.

Development criteria for

handheld radios:

services based on user needs
reliability

optimised operating time
intelligent charging
user-friendly user interface
data interfaces

mobile stations

e services based on user needs
e reliability

« user-friendly user interface
e data interfaces

TETRA Mobile Radio — TMR
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Megbizhatdsag és izemképesség szélsoséges
korilmények kozott

A TETRA hélézatok esetén kiilonds hangsuly esik az
architektira rugalmassdgdra, hogy a fogalmat sziikség ese-
tén alternativ utakra lehessen irdnyitani, a hardverhiba-
kat pedig édlland6 készenlétben tartott tartalék egységek-
kel lehessen 4thidalni. Kritikus helyzetekben, amikor més
rendszerek mar kezdenek ledllni, a TETRA hélézatnak
utolsoként is tzemképesnek kell maradnia. A szolgdlta-
tdsok folyamatos biztositdsa tartalékberendezések, illetve
végsé megolddsként a termindlis eszkozok kozotti kozvet-
len kommunikdcié révén lehetséges.

failing in a crisis situation. Features that improve service
availability include fallback operation of the base stations
and, as the ultimate option, the direct mode operation
capability between TETRA terminals.

Gyors és biztonsagos kommunikacio

A TETRA hdlézatok és szolgéltatdsok egyik legfonto-
sabb sajatsdga a kommunikdcié gyorsasdga s megbizhato-
sdga. A felhaszndléknak nem kell a kapcsolat 1étrejottére
varakozniuk, éppen ellenkezdleg: a PTT gomb megnyomé-
sa utdn mar beszélhetnek is. A rendszerbe épitett kifino-
mult prioritdskezeld eljardsok azt is biztositjak, hogy a leg-
fontosabb hivdsok (példaul a segélykérések) mindig elsébb-
séget élvezzenek a kozonséges beszélgetésekkel szemben.

A kommunikdacié bizalmassdgét kilonféle szintd bizton-
sdgi megolddsok garantdljadk — a rddidaddsok teljes titkosi-
tasatdl a termindlis eszk6zok és a hdlézat kozotti kolesonds
jogosultsag-ellendrzésekig, az egyes felhaszndlok hozzafé-
rési jogainak felugyeletét is beleértve. A legkritikusabb in-
formécidk bizalmassdgét a végpontok kozotti (end-to-end)
titkositdssal, illetve a hdlézati forgalom vonali kédoldséval
lehet biztositani.

'ETRA Voic “ETS 300392
Part 1: General network design
Part 2: Air Interface
Part 3: Inter-working
Part 4: Gateways
Part 5: Terminal equipment interface
Part 6: Line connected stations
Part 7: Security
Part 8: Network management services
Part 9: Performance objectives
Part 10: Supplementary services stage 1
Part 11: Supplementary services stage 2
Part 12: Supplementary services stage 3
Part 13: SDL model for air interface
Part 14: PICS Proforma
Part 15: Interworking - extended operations
Part 16: Gateways for supplementary services
Part:]: neral network design
Part 2: Air Interface
Part 3: Inter-working
Part 4: Gateways
Bart 5! Terminal equipment interface
Part 6: Line connected stations
Part 7: Security
Part 8: Network management services
Part 9: Performance objectives
Part 10: SDL model for air interface
Part 11: PICS Proforma

Part 1:
Part 2: Protocol conformance testing - voice + data

5

ch functions

General description of spee
Codec
Specific operational features
Codec conformance testing

Part 1

Part 2: Direct MS - MS air interface - radio aspects
Part 3: Repeater
Part 4: Gateway
Part 5: Security

A Nokia a fejlesztés élvonaldban

A Nokia cég a mobil kommunikdciés rendszerek te-
rén a vildg €lvonaldhoz tartozik. Piacvezeté az MPT szab-
vdnyon alapulé analég hélézatok terén, a vildg mdsodik
legnagyobb mobiltelefon-gyartdja, s mdsodik helyen 4ll a
GSM infrastruktdrék szallitéinak rangsordban is. A Nokia
TETRA rendszerének kidolgozésa a cégnél felhalmozddott
know-how és a digitdlis rddickommunikdcié terén szerzett
tapasztalatok alapjan volt lehetséges.

A Nokia és a TETRA szabvany ETSI 4ltal val6 megal-
kotdsahoz is jelentésen hozzdjarult. A cég alapit6 tagja a
TETRA 25 Memorandum of Understanding (MoU) szer-
vezetnek, mely a felhaszndlok, tizemeltetdk, gydrtdk és al-
kalmazasfejlesztok erdit egyesiti. A TETRA MoU jelenleg
18 orszag 65 szervezetét tudhatja tagjai sordban.

A Nokia TETRA rendszer - a teljes megoldas

A Nokia cég dltal kifejlesztett TETRA rendszer {6 inf-
rastrukturdlis komponensei a kovetkez6k: TETRA Digital
Exchanges (DXT), TETRA Base Stations (TBS), TET-
RA Dispatcher Workstations (DWS), valamint a Network
Management System (NMS). A DXT ¢és TBS rendszerek
méretezhetdk, igy a kilonféle kapacitdsigényeket optimélis
koltségszinten lehet kielégiteni. Az alapvetd infrastruktd-
rdt a mobil és hordozhaté radidk és segédeszkdzok sz€les
vélasztéka egésziti ki — a robusztus, teljes kord funkcio-
nalitast biztosité modellektdl a sokféle szolgéltatdst nyuijtd
radidkészilékekig. A Nokia TETRA rddioit igen kénnyu a
felhaszndlok specidlis igényeihez igazitani a vildg bdrmely
részén.

A Nokia mdr ma a TETRA rendszerek vezetd szallitdja.
Hat évnyi kutatds és fejlesztés utdn az els6 TETRA
rendszer a felhasznaldi teszt fazisdban van, s 1997 végéig
a végleges tizembedllitds is megtorténik.

Pekka Blomberg a Nokia Professzionalis
Radié Rendszerek egységénél, Espooban,
Finnorszagban a TETRA altaldnos termék
marketingjén dolgozik, mint termékmene-
dzser. Ezen tulmenden a feleldsségi korébe
tartozik a TETRA MoU egyesitett marke-
ting erdfeszitéseiben va részvétel. A Nokia-
nal szerzett 5 éves gyakorlat sordn piac-
kutaté munkat is végzett a Professziondlis
Mobil Radié és Cellularis rendszerek terii-
letén. MSc végzettséggel rendelkezik az ipari mérnoki és iranyitasi
szakteriileten.
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m MOBIL KORKEP A CEBIT-ROL

A ’98-as CeBIT tavkozlési palettajan az egyik legmarkinsabb
trend a mobilitds széleskori elterjedése volt. A kovetkezSkben
errdl adunk egy attekintd korképet.

Kezdjik a mar klasszikusnak szdmité radidtelefonokkal. A
legtébb standon megjelentek a kétsavos, 900 és 1800 MHz-
es GSM rendszeren egyarant: mikodd késziilékek. Ilyen pl. a
Motorola ¢d920-as és cd930-as késziiléke, melyek eleve csak
kétsdvos valtozatban latnak napvilagot és a teljes komfort mellett
még egy 3 perc kapacitasi beszédmemoridval is rendelkeznek.
Ugyancsak kétsavos az Ericsson SH 888-as radidtelefonja, mely az
adatatviteli alkalmazasokhoz sziikséges modemet is tartalmazza.
A Siemens S16-os késziiléke szintén kétsavos, de a 900 MHz-es
GSM mellett az 1900 MHz-es, USA GSM séivon tud mukodni.
Emellett S15 néven megjelent az eurdpai valtozattal is.

A legkisebb késziiléket idén is a Motorola standon lathattuk,
ahol az j StarTAC modell, a 130-as volt az egyik f6 latvanyossag.
Ez a kettéhajthaté radidtelefon mintegy 15%-kal kisebb, mint az
eldzd véltozat. Sélya minddssze 87 gramm és a kicsi SIM kértyaval
mukddik, lévén, hogy a késziilék kisebb, mint a nagy SIM Kkartya.

A Nokia més irdnyban indult el és a két éve bemutatott kom-
munikétor 4j valtozatat, a 9110-est mutatta be. A 249 grammos
késziilék mar joval kénnyebb és kisebb, mint elédje volt. A kom-
munikator dj operaciés rendszert és hattér-megvilagitasos kijelzot
kapott, emellett rendelkezik egy memdriabdvitével, melybe 4, ill.
8 MByte kapacitasi kértya illeszthetd. Ebben magunkkal vihetjiik
pl. a meglatogatott viros térképét vagy egy utiszotirat. Emellett
bemutatta a legigényesebb kornek késziilt, exkluziv kiviteld, olasz
formatervezési késziilékét, a 8110-et.

Tébb ) késziiléket hozott el a CeBIT-re az Alcatel is, melyek
mar szintén nem nevezhetdek csak radidtelefonnak. A One Touch
COM a 230 grammos tomege ellenére Internet e-mail hozzaférést
és menedzsernaptérat is tartalmaz, tehdt kiilon segédeszkoz nélkiil
biztositja a beszédkapcsolat mellett az irdsos iizenetviltdsokat
is. A One Touch POCKET viszont Internet elérést biztosit egy
beépitett mikrobongészd segitségével, mikdzben a késziilék silya
csak 128 gramm.

A GSM hildzati infrastruktira terén is jelentek meg djdonsa-
gok. A Motorola standjan a nagykozonség is lathatta a cannes-i
GSM vildgkongresszuson a sziik szakmanak mar bemutatott M-
Cellaccess rendszert. A fejlesztés célja az volt, hogy megoldjdk a
GSM szolgdltatok egyik nagy problémajat: a nagy forgalmu épu-
letek belsé tereinek jo mindségl lefedését. A kifejlesztett ba-
zisallomas stlya 10 kg alatt van, feltinés nélkiil elhelyezhets a
belsé terekben, telepitése atlagosan negyed orat igényel. Az M-
Cellaccess 900 és 1800 MHz-en egyarant képes miikodni, akar
kétsavos lizemmodban is, s mivel a besugarzott terilet sugara 100
méternél kisebb, igy igen nagy forgalom lebonyolitdsira alkalmas.
Az M-Cellaccess vezérldegysége akar 12 ilyen bazisallomas ve-
zérlését is el tudja latni, s gyakorlatilag barmelyik gyarté GSM
halézataval egyiitt tud miikodni.

A Motorola masik tjdonsaga az M-Cellarena rendszer, mely
olyan nagy forgalmu teriiletek lefedésére alkalmas, mint pl. a pa-
lyaudvarok vagy a bevasarlocentrumok kérnyéke. Ez a kicsi és
koénnyen telepithetd bazisallomds, melynek Ossztdmege nem éri
el a 20 kg-ot, alkalmas arra is, hogy adaptiv mddon azonnali ka-
pacitasbdvitést lehessen létrehozni hirtelen megndvekedd igények
kielégitésére. A bazisillomas atlagosan fél 6ra alatt telepithetd és
— akarcsak az M-Cellaccess — kétsavos tizemmadra is alkalmas,
sét a forgalmat optimalizalo terheléselosztd szoftver rendszere se-
gitségével az aktudlis igények fényében a lehetd legkedvezdbben
osztja el a forgalmat a két sav kozott. Rugalmassagat tovabb néveli
az SFH (Synthesised Frequency Hopping — szintézeres frekven-
ciaviltds) képesség, aminek a lényege, hogy az egymast kovetd
TDMA idészeletekben a berendezés masik vivéfrekvencian tovab-
bitja a jeleket. A frekvenciavaltdsos tizemmad eldnye, hogy egyet-
len celldban tobb savtartomany is hasznilhatd, fokozott védelmet
nydjt az interferenciazavarokkal szemben és egyszertibbé teszi a
tervezési munkat.

Az Ericsson a GSM rendszeren keresztiili adatatvitel 0j rend-

szerét, az ETSI altal szabvanyositds alatt 1évé GPRS-t (General
Packet Radio Services) mutatta be miikddés kdzben. A rendszer

csomagkapcsolt adatatvitelt létesit oly médon, hogy tébb idérést
rendel egy késziilékhez, ha ezt a forgalmi viszonyok egyébként
megengedik. Ezzel a megoldassal akdr 115 kbit/s-os sebesség is
elérhetd a mobil adatatvitelben, ami mar vetekszik a vezetékes
2B+D ISDN sebességével. Ugyanakkor kevésbé veszi igénybe a
szlikés erdforrasokat, mint a HSCSD (High Speed Circuit Swit-
ched Data — nagy sebességii vonalkapcsolt adatatvitel).

Az idei CeBIT-en mar nagy mennyiségben taldlkozhattunk a
DECT interfészre épiilé vezeték nélkiili megolddsokkal is. A
DECT Férum szerint 1997-ben pl. a vezeték nélkiili eléfizetdi
hurok technoldgidjaban mar 31%-kal képviseltette magat a DECT
rendszer. Ennek megfelelSen a gydrtok szama is megszaporodott,
olyan cégek is megkezdték a DECT rendszerd zsindr nélkiili
késziilékek gyartasat, mint pl. a Bang ( Olufsen.

Az Ericsson mar megjelent a kétsivos GSM/DECT késziilékkel
is, mely a TH 688 névre hallgat. Ezzel a telefonnal elérhetd, hogy a
vezetékes ¢és a vezeték nélkiili hivasainkat ugyanazon a késziiléken
fogadjuk. A késziilék alaphelyzetben a GSM haldzatra csatlakozik,
de DECT kornyezetben atkapcsol zsindr nélkiili iizemmaddba
és ekkor a mellékallomdsi hivasaink illetve otthon a vezetékes
hivdsaink jelentkeznek rajta. Hivasinditaskor hasonlé a helyzet,
otthonrél — a DECT bazisallomds hatokorébdl — telefonalva
nem a GSM haldézaton, hanem a vezetékes hildzaton keresztiil
épiti fel a kapcsolatot.

Uj DECT zsinér nélkiili késziilékkel jelentkezett a Philips is:
az Onis és az Onis Memo modellek 14 drds beszélgetési ids-
vel illetve nyolc napos készenléti idejikkel érdemelték ki a nagy
érdeklddést. A 159 grammos Onis beépitett telefonkdnyvvel és
dijszamlalé-kijelzéssel is rendelkezik, ez utdbbi haszndlata persze
csak ott lehetséges, ahol ehhez az informaciét a nyilvanos hilézat
biztositja. Az Onis Memo ezen kiviil egy beépitett iizenetrogzi-
tével is rendelkezik. A mozgd alkatrész nélkiili, digitalis rogzits 6
percnyi bejové iizenetet tud rogziteni, de a készilék gy is progra-
mozhatd, hogy csak bejelentkezd szoveget ad a hivd fél szimara.
Az Onis Memo a hivé szamdnak kijelzésére és a hivas vdrakozta-
tasra is képes. A két késziilék a Philips és a Lucent Technologies
kozos fejlesztésének az eredménye.

A francia SAGEM is beszéllt a DECT rendszereket alkalmazok
tabordba: a Mistral 200 névre hallgaté bazisillomasa akar hat
késziiléket is ki tud szolgdlni. A kihangositd egysége segitségével
pedig egyszerre tébben is beszélhetnek a késziiléken. Ami viszont
az igazi kuriézum, az a SAGEM 395 C Phonefax névre hallgatd
berendezés, ami nem mads, mint egy DECT rendszer( telefax
és telefon egyiittes. A kézibeszéld 120 grammos és egészen 300
méterig tudja tartani a kapcsolatot a bazisallomdassal. A készilék
telefax-része normal papirral mikodik. Egy opciondlis kartya
felhasznaldsaval a berendezés PC-hez kapcsolt nyomtatdként is
tud mikaodni.

A mobilitds egészen mds dimenzidjat képviseli a megvaldsu-
ldshoz rohamosan kézeledd Iridium rendszer. A 66 miihold mar
pélyajan kering, csak a tartalékok fellévése van hdtra. A teszte-
1és jelenlegi fazisaban gy tdnik, semmi nem fenyegeti a rendszer
1998. szeptember 23-ra tervezett elindulasat. A CeBIT-en mér be-
mutatkoztak a Kyocera és a Motorola késziilékei. A Kyocera egyik
késziileke csak és kizardlagosan az Iridium muholdas radiételefon-
rendszerrel képes egyiittmiikodni, ezt azoknak szanjdk, akik olyan
terileten hasznaljdk a késziiléket, ahol mas szolgéltatd hélézata-
nak elérésére semmi esély sincs. Ilyenek pl. a tengerészek és a
hegymaszok. A Kyocera masik késziiléke egy miholdas adapter,
mely a Kyocera GSM vagy PDC késziilékének a hatdra csatlakoz-
tathaté. Ebben az esetben a telefon egyarant képes a foldi halézat,
vagy annak hidnyaban a mtholdas Iridium rendszer hasznilata-
ra. Amennyiben a miholdas kapcsolatra nincs sziikség, akkor az
adapter nélkiil, 6nalléan hasznalhat6 a késziilék a foldi halézattal.

A Motorola is bemutatta az Iridium rendszerhez szant késziilé-
két, mely egyarant alkalmas a miholdas és a foldi halozat haszna-
latara. A foldi hdlézattal vald egyiittmikodés tipusat egy cserélhe-
té adapter hatarozza meg, mely lehet GSM, AMPS, D-AMPS vagy
egyéb radidtelefon rendszerhez illeszkedd viltozat. A Motorola
az Iridium rendszerrel egyilittmikodd személyhivot is bemutatta,
mely mar jelenleg is kisérleti tizem alatt all a mar felélesztett
muholdakkal.

BARTOLITS ISTVAN
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Technical Data

Main Technical
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Speech Coding Method
Encryption
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Individual Call

Group Call

Acknowledged Group Call

Broadcast Call
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TDMA (Time Division Multiple Access

7t/4 DQPSK (Digital Quadrature Phase Shifting Keying)
25 kHz

4

36 kbits/s

28 kbits/s

ACELP, 4.8 kbits/s

On radio path, optionally end-to-end

Circuit mode data 7.2/14.4/21.6/28.8 kbits/s

Circuit mode protected data 4.8/9.6/14.4/19.2 kbits/s
Circuit mode strongly protected data

2.4/4.8/7.2/9.6 kbits/s

Connection orienrted packet data

Connectionless packet data

CAD Call Authorized by Dispatcher

AS Area Selectioin

AP Access Priority

PC Priority Call

LE Late Entry

Pre-Emptive Priority Call

DL Discreet Listening

AL Ambience Listening
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