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EC-tipusa kézpontokkal szerzett
tapasztalatok a magyar halézathan*

Szamtalan statisztikai adat bizonyitja, hogy egy
adott technikai-gazdasagi szinvonalon tul a telefon-
slirtiség rohamosan novekszik. A még nagyobb ite-
mii novekedésnek jelenleg csupan anyagi korlatai
vannak, az igények messze meghaladjak a lehetdsé-
geket, legalabbis a viszonylag kis telefonsfirtiségti
teriileteken. Magyarorszag ¢s a hozza hasonlo fej-
lettségli orszagok viszonylag kis telefonsiirtiségtiek,
¢s a vidéki halozatok tulnyomorészt még manualis
kozpontokra tdmaszkodnak. A fokozodd urbanizacio,
az iparosodas magaval hozza az automata telefon-
kozpontok iranti kereslet megnovekedését. Ez vilag-
jelenség, a hiradadstechnikai gyarak egyre nehezebben
birkéznak meg a novekvd feladatokkal. Az igények
tehat volumeniiket tekintve nagyok. De nemcsak
volumenben, hanem véalasztékban is tobbet igényel-
nek a vevdk, vagyis 4ltalaban a postaigazgatasok.
Uj tipust kézpontokra van sziikség, mert a régiek
méar sok mindenben nem felelnek meg az id6kdzhen
megvaltozott kovetelményeknek. (Pl. a sokszaka-
szos Osszekottetésekben a régilépkedé, ill. forgd gé-

pek -cstszokontaktusai mar nem teljesitik a csilla- -

pitastervek szigoru eldirasait; az egyre: bonyolodo
halozatok j6 kihasznalasat biztositd halozatiranyi-
tasi tervek csak bonyolult regiszterfunkciok révén
valdsithatok meg, melyek . pl. a- direkt vdalasztdsu
rendszerekben nem is, vagy csak igen nehézkesen
oldhatok meg stb.) Legdontébb a régi tipust koz-
pontok karbantartasi igénye, mely a kozpontok sz4-
ménak novekeddsével a postaigazgatdsokat szinte
megoldhatatlan problémak elé allitand. Az 0j ti-
pust. kozpontoknak olyanoknak kell lenniok, hogy
ne igényeljenek 4llando feliigyeletet, ¢és az esetleges
hib4dkat maguk jelezni tudjak. Az egyes halozatokhoz

* FElbadasként elhangzott a moszkvai Popov konfe-
rencian, 1971. majusaban.

A eikk beérkezett 1971. december 23.
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tartozo kis létszamua karbantartéd szemdélyzet fel-
adata gyakorlatilag a hibaelharitas kell hogy legyen,
amihez a kiindulopontot a kozpont automatikus
hibajelzései szolgaltatjak. Termdszetesen az el6-
fizetdi vonalfeliigyelet — a mindenkori gyakorlatnak
megfeleléen ¢s a vonalhalézattol fiiggéen — to-
vabbra is igényelhet allando karbantartd szemdly-
zetet.

Mivel a meglevd igényeket, azok nagy volumene
miatt csak fokozatosan lehet kielégiteni, a régi meg-
levé hdlozatokkal, kézpontokkal vald egyiittmiiko-
dés megvalositasa is kdvetelmény. Altalaban ez a
legtobb gondot okozd miiszaki feltétel, és az illesz-
tést biztosité dramkorok elég jelentds hanyaddal
novelik a kozpont koltségeit.

Nagyszamu 0j tipust kozpontra van tehat sziik-
s¢g, melyek mitiszaki és tizemi paramétereikben tob-
bet nytjtanak a régieknél. Ezen uj miszaki para-
méterek egyelére nem ujfajta, kiilonleges eldfizetoi
szolgaltatasokat jelentenek, hanem tdébbnyire az

. automata el6fizetdi tavvalasztds bevezetésével kap-

csolatosak.

A sziikséges uj tipusu kézpontok kifejlesztésére
irdnyulé munka igen osszetett ¢és bonyolult. Két
alapveté kérdést kell - mindenekel6tt tisztdzni, ¢s-
pedig, hogy milyen elemekre ¢piiljon '

a) a kapcsolomezd ¢s
b) az ezt vezérlé berendezdés.

Az elsé kérdésre a valasz egyértelmiien az, hogy
valamilyen j6 minéségli kontaktus kell a beszédagak
kapcsoldsara, mivel egyéb megoldds ma még nem
biztosit kozelitéen sem olyan jo kapcsoldsi paraméte-
reket, mint a méchanikai-kontaktus. A vezérlés ese-

tén viszont toébb tényezd is megfontoldst igényel.
Ezek:

— a kozos aramkorok elemeinek miikoddésszama,
ebbdl addédoan a varhato élettartam,
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— a kozos dramkorok tartédsideje, ezzel Ossze-
fliggésben a kozos vezérlésli egységek szama,

— az ellendrz6 aramkorok, vizsgdlé automatdk,
kiilonb6z6 segédberendezések csatlakoztatha-
tosdga,

— a szolgaltatisok bévithetdsége, mabdosithaté-
saga,

— a gazdasdgossdag és hasonlok.

Ezen tényez6k alapos mérlegelése utdn kezdte el
a Beloiannisz Hirad4stechnikai Gyar az EC koz-
pontcsalad fejlesztését azzal az elhatdrozassal, hogy
a - vezérld dramkorsk felépitésénél nagymértékben
felhasznalja az elektronikus elemeket. Erre utal az
EC (elektronikus crossbar) rovidités els§ betije.

1. Az EC kiizpontok 4ltaldnos rendszertechnikai
jellemzése

A fejlesztés kozvetlen kiindulopontja. a Magyar
Posta igénye volt, melyben automata rural halézat
kifejlesztését tiizte ki célul. Az elsé kozpontok fel-
épitését, miiszaki megoldésait a fenti igénybdl fakadd
kovetelményeken tilmenéleg a jellegzetes crossbar
kozponti megoldasok inspiraltdk, és csak az elsé

tapasztalatok lesziirése utan, a fejlesztési munka ké-

s6bbi fazisaiban kristdlyosodtak ki azok az elvek,
melyek mér az alkalmazistdl fiiggetlenek, és igy az
EC kozpontok rendszertechnikai ismérveiként te-
kinthetdk.

Az EC kézpontok kapcesoloelemeként a crossbar
gépet valasztottuk. A crosshar gép szdmos olyan jo
tulajdonsiggal rendelkezik, melyekkel egyiittesen,
véleményiink szerint, jelenleg mds kapcsoldelem
aligha versenyezhet. Ilyen tulajdonsagok:

— a kivdld mindségli, megbizhaté nyomo-kon-
taktus, nemesfém érintkezdkkel,

— vezérlése egyszerii és oleso,

— egy keresztpontban tobb dgat kapcsol,

— gyartasa megoldott, kiforrott konstrukecid.

- Az EC kozpontok vezérls és egyéb aramkoreiben
vegyesen alkalmaztuk a nagy megbizhatosagl, be-
allitast nem igényld drotrugods jelfogot, és az elektro-

- nikus elemeket.

Az elektronika alkalmazésat a kovetkezé fébb
indokok alapjan tartjuk célszerlinek vezérlé aram-
korokben, a jelfogds vezérlésii crossbar kozpontokkal
szembedllitva:

— Nyilvdn a kozos vezérld aramkorok miikodés-
szama a legnagyobb egy kozpont aramkorei
kozott. Nagy forgalom esetén (pl. alkézpontok-
ban) nincs kizdrva, hogy 4—5 év alatt a mar-
kerek mikodésszama eléri a jelfogok élettar-
tamat jellemz6 maximadlis kapesolasszamot.
INyenkor elkeriilhetetlen, hogy bizonyos jel-
fogokat ki kelljen cserélni. Elektronikus dram-
korok élettartama viszont, eddigi-tudomasunk
szerint, nem fiigg lényegesen attol, hogy a ben-
niik levé elemek milyen kapesolasi allapotban
vannak (IGEN vagy NEM szint).

— Az elektronikus elemek nagy kapcsolasi sebes-
ségét kihasznalva, valoban elérhet§, hogy a
ko6zos aramkorok tartdsidejét nagysdgrendileg
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a crossbhar gép miikodési ideje hatdrozza meg.
gy egy vezérls dramkorrel nagyobb kapcsolo-
mezd egység (nagyobb kozpont) vezérelhetd,
mint jelfogos vezérls esetén.

— Ugyancsak az elektronikus elemek gyorsasagit
kihasznalva a tobb vezérlé aramkorrel rendel-
kez6 nagyobb kézpontokban a ko6zos aramks-
rokben levé azonos, jobbara logikai funkciokat
még tovabb lehet kozositeni. Ez annyit jelent,
hogy az egyes vezérlé aramkorékben elhagyjuk
a mindegyikiikben szerepld logikai funkcidkat,
melyeket egyetlen, ezen vezérlskhoz rendelt
kozos aramkor lat el. Az KEC koézpontokban
ilyen modon oldottuk meg a szabadit-keresés
feladatat. '

Az ilyen jellegii 6sszevonasok elénye a gazdasigos-
sagon kiviil (ami kozos dramkorok esetén a kozpont-
hoz viszonyitva nem doéntd) a rugalmassag, az dtte-
kinthetdség, az egyszerisodés, melyek az esetleges
modositdsok esetén, az ellendrzés, bevizsgilas és
egyaltaldn a koézpont kezelése soran mutatkoznak
déntden. A logikai funkeciok kiemelése és kozos aram-
korben valéd elhelyezése megfelel annak a folyamat-
nak, amelyet a ,,hardware-software szétvaliasa’ né-
ven ismeriink a szamitogépek és egyéb logikai auto-
matak teriiletérdl. Itt is tobbé-kevésbé arrol van szd,
hogy az aramkér programja, vagy annak legalabbis
egy része fizikailag is killonvalik magatol az dram-
kort6l. Ennek ismert (és elismert) elényei érvénye-
sillnek-az EC kozpontok aramkoreinél is. Ezen fel-
ismerést kovetkezetesen kihasznaltuk a nem-vezérls
tipust aramkoroknél is, mint pl. regiszterek, trun-
kok. Igy ezen aramkorokben is vegyesen alkalmaz-
tuk az elektronikus és jelfogos elemeket. Ezen dram-
koroket miikodésszamuk szempontjabdl két cso-
portra bontva vizsgaljuk:

a) A viszonylag (a beszédiaramkorokhsz képest)
sokszor mikodd aramkorok (regiszterek, kod ado-
vevik) esetén a nagy miikddésszam miatt is érdemes
elektronikus megoldast vdlasztani. Ismert dolog,
hogy pl. a rotary kozpontok egyik gyengesége a
gyakori jelfogd bedllitds, s6t csere sziikségessége a
regiszterekben. Ezen tapasztalatok alapjan sziiletett
az a dontés, hogy az EC kozpontokban a regiszterek
szinte kizarolag elektronikus elemekbdl épiiljenek
fel. Mésrészt a logikai funkciok kozositése itt is cél-
szertinek latszott, igy az EC kozpontok regiszterei
csoportokba (blokkokba) vannak sorolva, melyben
egyetlen kozos logikai dramkor végzi el a regiszterek-
ben sziikséges logikai miiveleteket. A regiszterek
lényegében csak tarolasi funkeiot toltenek be.

b) Kis miikodésszdmi dramkorok (beszédiram-
korok, pl. trunkok) esetén is célszerii lehet az elektro-
nika alkalmazisa, amennyiben az egyes aramkorok
bonyolult és nagyszamu logikai, kiértékeld miiveletet
végeznek. Ezeknél mar a gazdasigossig, helyszik-
séglet stb. keriil el6térbe, mint donté szempont. Az

‘elvet kis kozpontoknal sikerrel probaltuk ki (ECR 43)

az aldbbi meggondolas alapjan:

Ha nemcsak egyfajta aramkort rendeliink egy
ko6zos logikai dramkorhoz tartozdé csoportba, hanem
tobbet is, akkor az dramkorokben levd taroloelemek
igen gazdasigosan hasznalhatok ki. Ekkor ui. a kozos
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logaikai daramkor az egymassal killonben pl. fizikai
kapesolatban levs (pl. trunk —regiszter kapCSolat)
aramkoroket ,egyszerre latja”, igy a benniik levd
taroléelemek egymast kiegészithetik, ill. a kettdben
levd taroloelemeket a kozos logika egyetlen térolo
elemeiként értékelheti. Igy a fizikailag 1étezd és meg-
kiilonboztetends belsg allapotok kédolasdhoz joval
kevesebb taroléelem kell, mintha ezen 4llapotokat
kiillon-kolén az egyes aramkorokben kellett volna
kédolni. Egy ilyen médon kialakitott rendszer esetén
az 4dramkorokben csak a tényleges kapcsolasokat
(beszédagak) végzé jelfogok maradnak. Hogy ilyen
modon milyen 4ramkéri megtakaritds érheté el,
arra jellemz8 példa 40 vonalas kis  kozpontunk,
melynek elsg valtozata, az ECR 41, két szekrénybdl,
mig a fenti elveket alkalmazé atdolgozott valtozata,

az. ECR 43, csak egy szekrénybdl all, és ugyanazt tel- -

jesiti.

Azelektronikus elemek ezenkiviil az EC kozpontok
sok mas jellegii aramkorében is alkalmazast nyer-
nek, mint pl. az RC elemeket tartalmazo elektronikus
el6fizetGi szerelvény, a hang és csengetd aramkorok,
MFC kod ado-vevik, generatororok stb.

2, A magyarorszagi ECIR rural kbzponthalézat

Az EC kozpontok elsG konkrét alkalmazasara a
magyar vidéki- (rural) halozatban keriilt' sor, erre
utal az ECR roviditésben az utolsé betii. A megvalosi-
tandé halozat tervezésekor a meglevé halézat ko-
vetkezd sajatossagait kellett szem eldtt tartani:

— Kevés automata kézpont van (csak a goc koz-
pontok, ott sem mindeniitt), a manualis keze-
léssel még hosszu ideig szamolni kell.

— Ezzel 6sszefiigg, hogy a kezelsi szolgaltatéso-
kat, melyek tipikusan a manualis vagy fél-
automata berendezésekhez alkalmazkodnak,
meg kellett tartani az 0j automata kozpontok-
ban is, hogy azok ne okozzanak zavart a keze-
lésben.

— Elavult és elég rossz mingségii el6fizetdi vonal-
halozat van iizemben, sok a légvezeték, a vonal-
erdsitdk is régiek, korszeriitlenek.

— Stirfin elhelyezkedd (6 —20 km), kis 1élekszam1
telepiilések vannak, sugaras halézatban elren-
dezve. '

- — Rotary illesztés mind a helyi, mind a tavva-
laszto halézatban.

Roviden ismertetjik a megvaldsitott halézatot:

2.1. A hdlozat szerkezele

A halézat sugaras szerkezetii. A kozéppontban
levd gockozponton keresztil csatlakozik a halézat az
orszagos tavvalaszto gerinchalézatra, és az 4ltaldban
meglevd helyi kozponthoz. Eggyel alacsonyabb szin-
ten helyezkednek el a. szektorkdzpontok (l. abra).
Mind a gbc, mind a szektorkozpontokhoz csatlakoz-
hatnak végkozpontok, melyek tranzit funkciot mar
nem végeznek. Elvileg megengedett tobb szektor-
kozpont felfiizése is. Szektorkézpontok kozott lehe-
téség van Tharantosszekottetések létesitésére is:
az EC kozpontok képesek a keruloutas hivésiranyi-
tas szolgaltatasra. «

2.2. Vonalak

Az osszekottetések két- és négyhuzalosak lehet-
nek, a goc és szektorkozpontok négyhuzalos tranzi-
talast végeznek. A végkozpontok kéthuzalosan
csatlakoznak a haldzatra. Gyakran kell hosszl, erd-
sitetlen aramkoroket hasznalni, ezért a szektor és
gockozpontok alkalmazzak a csillapitdsvezérlést.

2.3. A jelzésrendszer

A halézat jelzései két csoportra oszthatok: vonali
és regiszterkozi jelzésekre. A vonali jelzések egy-
otemil (rovid és hosszi) jeleket tartalmaznak, at-
vitelik savon beliil (2280 Hz-es sajat jelzécsatorna)
és postai savon kiviili jelzdcsatornan keresztiil tor-
ténhet. A regiszterkozi jelzések atvitelére tébbfrek-
vencids (MFC), 6/2-es kodolasti rendszert alkalma-
zunk. A kis (100 vonal alatti) végkézpontokba MIEC
kod ado-veviket nem épitettiink be, a valasztasi in-
form4ciok atvitelére 2280 Hz-es impulzusokat alkal-

mazunk.

2.4. A dijrogzités

A dijrogzitést az- eldfizetdi szamlalok végzik.
Tobbszoros szamlalast alkalmazunk az id6zona elv
alapjan. A halézaton belili dfjtételeket mindig a
kiindulé kézpont allapitja meg, tdvvdalasztd hivas
esetén pedig a tavvalaszté kozpont, azaz a gockoz-

Tdwvalaszto halozat
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pont. A megallapitott tarifa kategériat vagy regisz-
terkozi jelzésként, vagy visszirany vonali impulza-
lassal kiildi a tavvalaszté kozpont a hivé eldfizetd
kizpontjaba.

5. Kizponttipusok

A 2. 4bran az elsé magyarorszagi ECR rural hals-
zat felépitését mutatjuk be, jelezve az egyes csomo-
pontokban levé kozpontok tipusat is. Az ECR rural
kaozpontesalad eddig kifejlesztett tagjai a kivetkezok:

ECR 21  — 20 févonalas kis kézpont, 3 trunk-
vonallal a magasabbrendi kozpont
fel¢;

ECR 41  — 40 févonalas kis kozpont, 5 trunk-

vonallal a magasabbrendi(i kozpont
fel¢. Két ECR 41-es egység egy 80
vonalas kozpontta dugaszolhato dsz-
sze; '

ECR 43 — Az ECR 41 modernizalt valtozata,
az ECR 21 ¢és ECR 41 tipusokat van
hivatva kivaltani;

ECR 400 — 100—400 vonalig bévitheté kis
szektorkozpont, négyhuzalos tran-
zit kapesolomezivel;

ECR 401 — Az ECR 400-as tipus végkozponti
valtozata;

ECR 2000 — 400—2000 vonalig bévithet nagy
szektorkozpont, négyhuzalos tran-
zit kapesolomezivel;

ECR 2001 — Az ECR 2000-es tipus végkizponti
valtozata; '

7DCs — A 7DU helyi kozpont, zsinérnélkiili
félautomata manudlis kozpont, az
IT3 rotary tavvalaszté kozpont,
¢s az ECR rural halozat illesztésére
kidolgozott rotary rendszerdi tran-
zit kozpont;

— 500 wvonalas tran71tk07pont goe-
kozponti alkalmazasra. A 7DCs és
1T3 kozpontokat van hivatva ki-
valtani.

ECT 500

A k(")7p0ntok egyszeriisitett junction diagramjai a
3., 4. ¢és 5. dbran lathatok. Az ECR 43 tipust kiskoz-
pont (3. dbra) kapesolémezeje kétfokozati, az A és B
jelii gépegységekbdl 4ll. Ha az elofizets felemeli kézi-
beszél6jét, az E eldfizetdi szerelvény egy hivo jelet
allit eld. Ez a jel egy impulzus, melyet a vezérlé azo-
nosit, ¢s kapesolatot létesit a hivé vonal és egy két-
iranyt trunk dramkor (7T) kozott, Ugyanakkor az
RK kapcsolon keresztiil egy regiszter is felkapesolodik
a szoban forgd trunk dramkorhoz. Mindezeket a mii-
veleteket a marker dramkor vezérli és ellendérzi, mely-
nek két része, a PR program rész és az M végrehajto
egység fizikailag is szétvalik, mint az abra is jelzi.
Helyi hivas esetén a trunkdramkor lebomlik, és egy
helyi dsszekoté aramkor (HO ) kapesolodik a hivo és
hivott el6fizeté kozé.

Az ECR 400 tipust kozpont junction diagramja
(4. 4bra) valamivel komplikaltabb, de ugyanazok
a jelolések szerepelnek tobbnyire, ami az illeté aram-
korok azonos funkcidjara ¢és dramkori megoldasara
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3. dbra. Kiskdzpont blokkdiagramja. E — eléfizetsi szerel-

vény; 4, B — géptokozatok; RK — regiszter kapesolé; R —

regiszter; 7' — kétirAny trunk; HO — helyi 6sszekotd; M —
vezérlé; PR — program

|
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 _Reg blok

4. dbra. Az ECR 400, 401 kézpontok blokkdiagramja. C—D —
tovabbi gépfokozatok; K — koéd adé-vevs; KT — kimend
trunk; BT — bejové trunk; L — regiszter logika
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5. dbra. Az ECR 2000, 2001 és LECT 500 koézpontok blokk-

diagramja. T3 — tovabbi gépfok; TO — tranzit 6sszekots;

CI. — transzlator; CM — csoport-marker; EM — eléfizetdi
marker; TM — tranzit fokozati marker; OP — operator
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utal. A kapcsolomezé négyfokozatu (4,. B, C, D).
A KT és BT egyiranyu trunkoket jelol. Az L jeld
egység a regiszterek egy csoportjdhoz tartozik, azok
kozos logikai aramkore. Gyakorlatilag a regiszterek
kozos huzalozott programjanak tekinthetd, mint az
el6bbi esetben a marker PR egysége. A K kod ado-
¢s vevGaramkoroket jelent, melyek a hivoszamnak a
tavoli kozpontba vald atvitelére szolgalnak.

Végiil az ECR 2000 és ECT 500 kozponttipusok
kozos junction diagramjan (5. dbra, az ut6bbi tipus
el6fizetdi fokozatok nélkiil értendd) a nagyobb kap-
csolorendszerek vezérlési megolddsat figyelhetjiik
meg. A séma multimarker elrendezést mutat, melyen
a kiilonbozé vezérl egységek kozott kozos busz-
rendszer szolgal az informaciok atvitelére. Figyelmet
¢rdemel az OP jeld egység, mely a mar kordbban
emlitett kozos szabadut keres§ 4dramkornek felel
meg. Itt ez mar tobb marker egységet szolgal Kki.
Fizikailag ez az OP egység szerepel az IECR 400-as
kézpontban is, de ott lévén csak egy marker, ezért a
junction diagramban ahhoz tartozonak kellett tekint-
teni. Ugyanez vonatkozik a CL dramkorre is.

A kis, kozepes ¢s nagy kozpontok felépitése nyilvan
részben eltér egymastol, a 400-as ¢és 2000-es tipusu
kozpontok mutatnak kozelebbi rendszertechnikai
rokonsagot. Kozpontcsaladda ezeket a kozpontokat
ezen hasonlosdgon fellil az azonos szerelvények,
Aramkorok és azonos elvi megoldasu részletek teszik.
fgy pl. mindeniitt azonos eléfizetdi szerelvény keriilt
alkalmazasra, az ezekhez kapcsolddo részaramkorok
(azonositod) is ugyanazok. Az ECR 400-as kozponttol
kezdve azonosak az 0sszekotd, trunk, regiszter
dramkorok, ugyanolyan rendszerd a szabadut kere-
s¢s, foglaltsagvizsgalat stb. A kapcsolomezében levd
kiilonbségek nyilvan magukkal hozzdk azt, hogy a
vezérl6 dramkorok is eltérnek, de a legtobb rész-
megoldas azonos,

2.6. Karbantartdsi kérdések. Segédberendezések

Mint mar emlitettiik, az j tipust kozpontok ki-
fejlesztésénél az egyik {6 kovetelmény az 4llando
feliigyelet nélkiili izem biztositdsa. IXnnek lehetdségét
két irdanyban haladva lehet megteremteni:

a) A berendezést olyan meghbizhatora, iizembiztos-
ra sth. kell elkésziteni, hogy a meghibasodds
valosziniisége elhanyagolhatoan kicsi legyen.
Ebben az esetben nincs sziikség a kiilonbozd
onellenérzé és hibakeresé segédberendezésekre.

b) Olyan ,,0kos” és megbizhaté berendezéseket
kell kifejleszteni, melyek lehet6leg minden elé-
fordulo meghibasodast jeleznek, ¢és a hibds
egység kiiktatasaval, ¢és a tartalékra valo at-
valtassal vagy egyéb modon biztositjak a fo-
lyamatos {izemet. Ebben az esetben ezeknek a
berendezéseknek a meghizhatdsdga éppen olyan
mértékben esik latba, mint az ellenérzott koz-
ponté.

Nyilvanvaloan valamilyen ,,arany kozéputat” kel-
lett valasztani. A kozpontok nagymegbizhatosagu
alkatrészekbdl épiilnek fel, mint amilyenek a drét-
rugos jelfogok és félvezetdk. IEzenkiviil szdmos se-
gédberendezést fejlesztettiink ki, melyek az esetleges
meghibdsodasok esetén megkonnyitik és meggyor-
sitjak a hiba elharitasat.

2.6.1. Alarm jelz6 és atvivé rendszer

A kozpontok alapvet6é meghibdsodasait és ilizem-
zavarait (dramellatas zavara, biztositék hiba, fébb
dramkorok iizemképtelensége, fennakadédsa sth.)
az alarmrendszer észleli és kozvetiti a feliigyeletes
helyre. Az alarmjelzés az egyik koézpontbdl a ma-
sikba, elére kijelolt vonalcsatlakozokon keresztiil,
mivalasztassal jut at, a miivalasztast a meghibaso-
dott kézpont alarmaramkore végzi. Az a kozpont,
ahol a felligyeletes hely van (a sugaras halozatot te-
kintve csak ,felfelé”’ lehet), az alarmhivasra felkap-
csolja alarmvevé aramkorét, mely jelzi a vétel utan
a karbantarté személyzetnek a meghibasodott koz-
pont szamat és a hibafajtat.

2.6.2. Beépitett Aramkori rendszerek a hibabehataro-
las segitésére

A helyszinre érkez6 karbantartéknak tobb lehetd-
ség all rendelkezésre a fellépett hibak behatarolasara.
Ilyen pl. a kisebb és nagyobb kézpontokban egy-
arant alkalmazott lamparendszer, melyben 10—20
lampa segitségével a kozpont aramkoreinek jellegze-
tes pontjai megfigyelhet6k. A kivalasztott dramkor
vagy vezetékcsoport egy kapcesold segitségével 4llit-
hat6 be. A nagyobb kozpontokba beépitett ellentrz6
dramkorok regisztralo berendezés csatlakoztatasat
teszik lehetévé, mely a sikertelen hivasok legfonto-
sabb adatait rogziti. Aramkori rendszer nyujt lehe-
toséget a vizsgalatot végzd szemdélynek, hogy a koz-
pont dramkoreib6l a vezérld az 4ltala kezdeményezett
hivaskor melyiket és azt milyen keresztpontokon
keresztiil kapcsolja fel. Az ilyen un. vizsgalohivas
jogossaggal rendelkezé vonalakrol kezdeményezett
hivasokhoz kapcsoldodd eseményeket jelzi a kozpont a
rendelkezésre allé lampdkon, ilyen mddon a karban-
tarté vizsgalo-hivasat a tobbi érdektelen hivastol el
lehet valasztani.

2.6.3. Utanzo ¢és forgalomkelts berendezések

A hibakeresés legf6bb modszere a vizsgdlohivas és
a hivas kozbeni megfigyelés. Vizsgdlohivast eld-
fizet6i vonalrél kénnyd kezdeményezni, csak egy
erre a célra fenntartott vonal ¢és egy késziilek kell
hozz4. Trunkvonalak esetén mar nehezebb a hely-
zet, hiszen a csatlakoztatott berendezésnek a masik
kozpont jelzéseit kell utdnoznia. Erre a célra hordoz-
haté berendezés szolgal, mellyel trunkvonalra ira-
nyulé hivasokat tud fogadni vagy ilyeneket tud
kezdeményezni a vizsgidlatot végzdé karbantarto.

Hasonl6 célt szolgal a hordozhaté vonaljelzés el-
lenérzé és utanzo késziilék, mely fdleg a kiskozpon-
tok trunkaramkoreinek helyszini vizsgélatat konnyiti
meg. Sok hibat csak megfelelden irdnyitott, nagyobb
forgalom esetén lehet ¢szlelni. Ezért sziikség van
mesterséges forgalmat kelté berendezésekre. Ilye-
neket is kifejlesztettiink az ECR kézpontok szama-
ra, mind el6fizetdi, mind trunkvonalakra,

2.6.4. Rutin jellegd berendezések

Ilyen berendezés pl. az el6fizetéi blokkoltsag-
vizsgalo, mely a helyszinrél, vagy akar tavolrél in-
ditva automatikusan ,,felhivja” az Osszes el6fizetdi

_vonalat, és kijelzi a blokkoltakat (¢és kézben a ,,jé”
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vonalakat nem zavarja). Az el6fizet6i vonalak koz-
ponti helyrél lemérhet6k, a miiszereket nem kell a
rendezén csatlakoztatni. Ugyancsak kidolgoztunk
egy automata linkvizsgalo berendezést is, mely végig-
vizsgélja az egész kapcsolomezét, és a melléktthalo-
zatban, magnesmtikodteté aramkorben levé hibdkat
deriti fel. Ezek rutin berendezés jellegtiek, hasznéla-
tuk akkor indokolt, ha el6z6leg alapos gyanu tdmad
az illeté egység meghibasodasara.

A felsorolt segédberendezésekkel az ezen a téren
folyo fejlesztési munka még tavolrdl sincs lezarva.
A kell6 lizemi tapasztalatok megszerzésének még
csak az elején tartunk, ezutdn is varhaté ujabb igé-
nyek felmeriilése, melyek tjabb és ijabb {izemi vizs-
gal6 és rutin berendezések kidolgozasat eredményez-
hetik. :

2.7. Arambkirtervezési és konsirukcios kérdések

Elektronikus és elektromechanikus rendszerek
egyiittes alkalmazdsanal mindig kellemetlen problé-
méakat vet fel az egyiittmiikodés, az illesztés fel-
adata. A rendszerek visszahatnak egymasra, és gon-
doskodni kell arr6l, hogy a nemkivanatos zavaro
hatdsokat kiszilirjiik, vagy a rendszereket ezekkel
szemben érzéketlenné tegyiik.

Az els6 probléma a tapellatasnal lép fel. A két
rendszer eltérd tapfesziiltséget igényel. Az els6 kisér-
leti kozpontnal tobbtelepes rendszert alkalmaztunk,
ami azonban akkumulatoros kivitelnél igen kedve-
zétlen a kozpont lizemeltetése szempontjabol. Ezért
az ezutan tervezett kozpontoknal mar az egytelepes
(—48 V) megoldast vilasztottuk, ahol az elektroni-
kus aramkorok fesziiltségeit (—24 V és +6 V) kere-
tenként 48/24/6 V-os konverterek allitjak eld. Az
elektromechanikus rendszer igen nagy terhelésinga-
dozassal miikodik, ami a telepvezetékek véges ellen-
allasa miatt az elektronikus dramkorok szamdara nagy
zajforrast jelent. Ezért a két rendszer kilon fold-
vezetékkel van ellatva, melyeket az akkumulatornal
kozositettiink. Igy kikiiszoboltiik a terhelésingado-
zésok okozta zavarokat. Az elektromechanikus rend-
szer altal termelt, induktiv eredetii zavarjeleknek a
vezetékeken keresztill, kapacitiv titon valé behato-
lasa az elektronikus dramkorokbe, melytdl kezdetben
igen tartottunk, a vartnal joval kevesebb problémat
okozott. Ez egyrészt annak tulajdonithaté, hogy
elektronikus dramkoreink kis sebességliek, 4 kHz-nél
nem hasznalunk gyorsabb odrajeleket, és altalaban
keruljik az 1 ms-nal' keskenyebb impulzusokat.
Masrészt Gn. szabadszint(i logikai rendszert vélasz-
tottunk, ahol az IGEN szint — 8 V-nal negativabb,
a NEM szint pedig —1 V-nal pozitivabb. gy igen
er0s zavarjelnek kell lennie annak, amely ilyen szint-
valtozast okoz az ardnylag kis impedancidju aram-
korokon. Harmadszor pedig — részben a kondenzi-
torok meghizhatatlansaga miatt — keriiltiik a dina-
mikus kapuk hasznalatat (csak elvétve alkalmazzuk
a J—K, T, D tipusu tarolokat, kivéve az id6zit6,
szamlalé aramkoroket, helyettilk az RS tipustiakat
részesitjiikk elényben). Ennek eredményeképpen nem
fordulhatott eld, hogy a tranzisztorok bazisa koz-
vetlenill (ill. kondenzatoron keresztiil) hosszabb ve-
zetékre csatlakozzék (itt ui. joval kisebb zavarjelek
elegenddek a tarolo allapotianak megvaltoztatasara).
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Az ennek ellenére itt-ott eléfordulé zavarjelenségeket
a kritikus vezetékek Athelyezésével vagy sziir6kon-
denzatorok alkalmazasaval ki lehetett kiiszobolni.
Arnyékolast csak a nagyszintii, periodikus jeleket
szallito vezetékeknél alkalmaztunk (hang, csengetés,
id6zitd jelek).

A jelfogotekercsek altal termelt indukcios fesziilt-
séglokések ellen az Gket miikodtetd tranzisztoros
fokozatokat szikraolté tagokkal kell védeni. Itt a
probléma a szikraoltds 4ltal okozott elengedési kés-
leltetés nagysaga. Olyan megoldast kellett taldlni,
melynél ez a késleltetés, minimalis, és még elegend§
védelmet nynjt a tranzisztorok szamara. A vélasztott
megoldds (6. 4abra) kielégitének bizonyult mind
tizembiztonsadg, mind pedig elengedési késleltetés
szempontjabol.
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6. abra. A szikraoltas megoldasa

3. Tapasztalataink az EC kizpontok eddigi iizeme
soran

3.1. Uzembehelyezési tapasztalatok

Természetes célkitlizés mind az iizembehelyezd,
mind pedig az lizemeltetd részérdl is, hogy a hely-
szini szerelési munkalatok ideje minél rovidebb le-
gyen. A szerelési id6t donté modon a helyszini kébe-
lezési munka, valamint a tényleges aramkori vizsga-
latok ideje, a kivant josagi fok bedllitdsahoz (hiba-
szdzalék minimumra val6 csokkentéséhez) sziikséges
nagyszamu hivasproba ideje hatarozza meg. Az 4]
tipustt EC kozpontoknak a szerelési id6 szempontja-
boél torténd vizsgilatianal ezen utobbi idédintervallum
nagysagaban varhatunk javuldst a hagyomdnyos
kozpontokhoz képest. A kabelezési munka a hagyo-
manyos forrasztasi technologia alkalmazdsa esetén
— mint ahogy az az EC kozpontoknal is tortént —
alig gyorsithaté. Eddig 12 koézpontot helyeztiink
tizembe, nem szadmitva két kisérleti mintakozpontot,
és kettdnek jelenleg folyik a szerelése. Ezeknek a fele
prototipus volt, és ennek tulajdonithatdé, hogy a
bevizsgalasi id6t jelentésen meghosszabbitotta a
még tokéletlen gyartasbol eredd rejtett hibdk, a
tényleges lizemi koriilmények kozott felfedezett elvi
hibak javitasara forditott munka, és hasonld varat-
lan, elére nem latott koériilmények.

A bevizsgalas soran aranylag gyorsan el lehetett
érni 5—10%-os hibaaranyt, az idétrablé munkat en-
nek a hibdnak 1% ald valo leszoritdsa jelentette.
Ehbez igen sok egyéni és tomeges hivdsproba lebo-
nyolitasa sziikséges. Ennél vettilk igen nagy hasznat
a kiillonb6zd, az lizemeltetés szamara tervezett vizs-
gal6 berendezéseknek és automatikus hivéomtiveknek,
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Az erdsen centralizalt vezérld aramkorok miatt egy-
szerre csak altalaban egy-két vizsgalat volt végdez-
hetd, mivel azok zavartdk egymast. Egy-egy vizsga-
lat elvégzéséhez maximum 2-—3 személyre van csak
szilkség, tobbet csak a tomeghivasok folytatasara
igényeltiink volna, de a hivomiivek nagyrészt ezt is
feleslegessé tették.

Kiskozpontok. esetén a szerelés befejezése utdn az
adramkori vizsgalatok par napot, az atvételi, egyutt-
mikodési vizsgalatok kb. 1 hetet igényelnek. Na-
gyobb kézpontoknal (ECR 400, 2000) az 4dramkori
vizsgilatok varhaté ideje kb. 1 hénap, az atvételi
vizsgalatok pedig néhany hetlg tarthatnak, eddigi
tapasztalataink szerint.

3.2. Uzemeltetési tapasztalatok

Az el8zéekben ismertetett ECR mintahalozat két
kozpont kivételével 1969. jul. 1-én keriilt nyilvanos
postai {izembe. Az eltelt kozel két év alatt a koz-
pontok iizemével az lizemeltetd postaigazgatas alap-
jaban véve meg volt elégedve. Az eddigi lizem alatt
a Posta folyamatosan kozolte gyarunkkal észrevéte-
leit, és id6kozben ennek alapjan tébb javitast is vé-
geztiink egyes aramkorokon.

Az lizemeltetési tapasztalatokkal kapesolatban a
kozpontok -megbizhatésagarol és a karbantartasi
munka egy-két vonatkozasarol szamolunk be.

A gyar Gyartmanyvizsgaldé ILaboratériuma az
1969. julius 1. o6ta iizemben lev$ balatonfiiredi
ECR 2000 tipust kozpontot, és a hozza kozvetleniil
csatlakozé végkozpontokbdl allé halozatot, valamint
az 1970. julius 18. 6ta izemben levd, Ralatonalmadi-
ban felallitott ECR 401 tipust végkodzpontot va-
lasztotta a megbizhatosagi vizsgalatok targyaul.
A vizsgalatokat az emlitett referenciakérzet egy tel-
jes évet kitevd iizemideje alatti karbantartasi és
hibaelharitasi adataira alapozzuk. Ebbél a célbél
ezen un. referenciaév alatt — mely jelenleg még
tart — A Soproni Postaigazgatosag a fellépett hibakat
és az ezekhez kapcsolodd adatokat kérésiinkre az
altalunk osszeallitott specialis adatlapok kitoltése
révén havonta megkiildi. Az adatlapokat a hibat
megallapité és elharité karbantartd tolti ki a hely-
szinen, minden hibarél kiillon-kiilon. A referencia év
kezdetét attél az id6ponttél szamitjuk, amikor a
meghibdsodasok szidma mar némileg 4llandosul, azaz
a kozpontok megbizhatosigi szempontbél elérik a
kezdeti (korai) kiesési szakasz végét. Ennek meg-
allapitasa céljabol 1970 8szén és 1971 tavaszan hét-
hoénap részletes lizemi adatait értékelte laboratériu-
munk. Ennek a vizsgalatnak eredményeit az alabbi-
akban kozoljlik, 1évén ez az elsd ilyen jellegli konkrét
megbizhatosigi értékelés az ECR kozpontokkal kap-
csolatban.

A megbizhatosag megitélését a kovetkezd mutatok
utjan tartjuk célszertinek, ésszhangban az erre vo-
natkozo irodalmi adatokkal és kutatdsu jelentések-
kel:

1. A hibdk idbegység alatti bekovetkezésének va-
l6sziniisége vonalanként és évenként (hibaintenzitas).

Ennek hagyomanyos kézpontok esetén elfogadott,
még megfelelének tartott értéke  (ugyancsak tobb
idevigé kutatoéintézeti vizsgalat és postai specifikacio
alapjan)

hiba
A vonal. e’v]
o 472 €16 allormasbol szdrmitatt ertek
omm o 4 bedpitett 900 dllomasbl szamitott ertek
1,6]"
145
121
10
081 < L
0 5\__'__“_\\ gl N Konvencionalis
161 —\\\ . T szint
041 R
02| Tommm T T o Korszerd
T T T T T T T T T T saint
szept. okt nov. dec| jon. febr marc. dpr.  idd
— 1971 ——
1970 1 1

7. dbra. A hibaintenzitas valtozasa a Balatonfiireden fizemeld
ECR 2000 tipust kézpontban

A,=0,6 hiba/vonal/év
A korszerii kozpontokra megkivant érték:
2A,=0,1 hiba/vonal/év

Ezekbdl szamithaté a hibak jelentkezése kozott
eltelt atlagos id6:

TP =14 600 ¢ra-vonal/hiba
T» =87 600 ora- vonal/hiba

2. Hibaelharitési idészﬁkséglet, melyekre az elgbbi-
eknek megfelel6 két érték:

T® =1,66 6ra/hiba
T®=1,0 éra/hiba

3. Uzemi készenléti ill. veszteségi tényez6:

Tl N
T,+T,’

0,=114.10-%/vonal

,=11,4-10-%/vonal az irodalmi adatokban fel-
lelhetd két ajanlott érték.

Az 1. tablazat tartalmazza a fenti mutatoknak a
hét honapos vizsgalati iddszakra osszesitett értékeit.
Lathato, hogy az osszesitett adatok mindeniitt job-
bak a konvenciondlis szintnél. A 7. 4bra a hibaintenzi-
tas valtozasat mutatja a vizsgalati idészak alatt a
balatonfiiredi ECR 2000 tipusu kozpontban. Meg-
allapithat6, hogy a kozponl megbizhatésagi szem-
pontbdl a korai kiesések idgszakdnak végéhez koze-
ledik, januartél kezdve a hibak szdma csékkend ten-
denciat mutat és lassan 4llandésul.

A hibaelharitési iddsziikségletet (vagy masképpen
lizemkiesési iddt) a kovetkezd bontasban vizsgalta a
Gyartmanyvizsgalé Laboratériumunk :

K=

@=1—K, mely utobbira

T, «.... az észrevételtdl a hibakeresés elkezdé-
séig eltelt id6

Ty vt a hibakeresés ideje

/R a javitasi id6

T, ..... a javitasok utdn sziikséges ellendrzés-

ideje,
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1. lablazat

A kélhonapos megfigyelési idbszuk dsszesilel! megbizhuldsdygi mulatéi « Balalonfiireden iizemeld T:CR 2000, « Bulalonalmdadiban
tizemeld ECR 401 és egyiillesen uz ECR 438, 41, 21 tipust kozponlokrdl kupoll adulok alupjdn.

Kivetelmények ECR 2000 Balatonfiired ECR 401 Balatonalmadi Kisebb kizpontok egyiitt
i A At j o Kiépitett | 220 ¢lg- | Kicpitett | 195 él6 vo: | Kicpitett
Megbizhatésagi mutatok Korszerii KO“YT.“("O’ 472 €18 vo- | 90 yonalra | vonalra | 250 vonalra nalra 290 vonalra
szint naiis nalra szami-| “gyamitott | szamitott | szamitott | szamitott | szamitott
sent tott ertck értek értek értek értek értek
o Hibaintenzitas
. aXx ¢ . . . . N
E r hiba ] 3}; 3:6‘" 0,593 0,311 0,113 0,101 0,113 0,076
% l vonal« év
=
£ Hibak kozott eltelt atlagidd . )
Y coal e O min min oy o = ¢ o . =k
& o [\ onal ()1(1] 87 60O 14 60O 114 590 27 660 75 900 86 250 77 103 115 500
g hiba
<
g
; Uzemi veszteségi tényezd ‘l“l:jf ‘1“1‘4" 129,2. 65,1+ 110,4. | 97,2 10,25- | 6,89.
&]p Q [1/vonal| 08 .10-5 -10-6 -10-6 «10-8 »10-8 +10-6 -10-6
®
ol ibaelharitas atlagos ideje y 4
£% Hil 1(11’1?11.(’15 d. lgps ideje 111101x 1111(;();( 0,53 0,53 8.69 8,69 0,77 0,77
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2. lablazal

A Balatonfiireden iizemeld ECR 2000 lipust kizpon!d hibdinak fujlankénli eloszldsa

Hibafaita A hébeik eléfordulasanak szama alljl:aétlzl;étseztetk
: szept. l nov. dec, jan, febr. ' mare. [ apr. 0ssz, szama
Jelfogd 15 7 7 ) ) 1 2 12 5 870
Tranzisztor 3 1 3 7 0 234
Dioda 1 1 1 1 1 28 857
Tekercs 2 1 1 1 877
Lampa | 1 11 13 1 853
Crosshar gép 1 3 4 90
Dugasz 4 2 G 1212
Szamlalo jelt. 1 | 900
NYAK lap { 1 727
Rossz forraszias 2 2 2 9
Biztositék 3 1 1 6
Kulcs | 1
Sav torresdcs 1 1 1 3
Kapcesold t 1
Szerelési : 8 2 1 | 13
Kilsg zavar 3 4 5 2 5 19
Ellenallas,
kondenzator 0
Nem ériékethetd 3 8 4 15
Osszesen 36 24 28 11 11 25 11 152
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MAKAY A.:

~ Ezen adatok vizsgalata a kozpontok karbantarta-
sdnal felmeriil6 munka jellegére vetit némi fényt.
Mint a 8—11. abrak mutatjak, az ECR 2000 tipusa
kozpontban a hibak elharitdsara forditott idé leg-
nagyobb részét a hibakeresés és javitas ideje tette ki,
melyek kb. egyforma stllyal szerepeltek. (A maxi-
mum mindketténél 10 perc koriil van, ami azt jelenti,
hogy a hibak legnagyobb részénél a keresés és javi-
tasi id6 8 —12 perc kozé esett.)

A kiértékelés soran figyelmet forditottunk a hibak
fajtak szerinti megoszlasara, eszerint megkiilonbgz-
tettiink:

— jelfogé (kontaktus),

— félvezetd (tranzisztor, didda),

— tekercs (jelfogo tekercs, transzformator),

— ldmpa (te]efonég('ik),
. — crossbhar gép,

— dugasz (20 pontos NYAK dugasz és egyéb csat-
© . lakozok),

— szerelési és konstrukeios,
" — kiils6 zavarbél eredd,

— és egyéb, nem értékelhet$ hibakat.
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8. dbra. Az észrevételtél a hibakeresésig eltelt idé§ szazalékos
eloszlasa (ECR 2000)
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9.4bra. A hibakéresés idejé‘}nekrszazalékos eloszlasa (ECR 2000).
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10. 4bra. A ]awtas id6sziikségletének szhzalékos eloszlasa
(ECR 2000) :
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11. gbra: Az ellendrzési id6 szdzalékos eloszlasa (ECR 2000)

A 2. tablazat tartalmazza a hibak fajtdk szerinti
eloszlasat.a vizsgalati idészakban, ugyancsak az ECR
2000-es tipust kozpont adataira tdmaszkodva. Lat-
haté, hogy a legtébb hlbat ]elfogo kontaktusok 0k07—r
tak.

A fenti adatok csak a hibdk szdméra adnak fe1~

vilagositast, mellézve az altaluk okozott funkcionalis
zavar - fokdnak mérlegelését. Ez a hibak utélagos
pontos elemzését kivanja meg, mivel nyilvanvalo,
hogy a hibak a kézpont altal nyajtott szolgaltatasok-
ban egészen eltérd sulyn korlatozasokat okozhatnak.
Ha sikeriil olyan szempontokat taldlni, melyek révén.
az el6forduld hibakat stlyozni lehet, akkor.a kézpon-
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tok fenti médon kifejezett megbizhatés4gi mutatéi is
redlisabb képet adhatnak a tényleges lizemi viszo-
nyokrol.

A Gyartmanyvizsgdlé Laboratériumban a  be-
érkezett adatok statisztikai feldolgozdsdhoz szamité-
gépes' programot is kidolgoztak, melyet mar a refe-
rencia év anyagénak feldolgozésénél igénybe szeret-
nének venni.

A kozpontok karbantartdsat jelenleg négy £6 latja
el. Ezek koziil egy {6 allandé tartézkodasi helye je-
lenleg még az ECR 2000-es tipustt kézpontnal,
Balatonfiireden van, egy pedig az 1971. nov. 6-4n
prébaiizembe adott véarpalotai ECR 2001-es tipusa
végkozpontnal l4tja el a probaiizem alatt sziikséges
teendéket. A karbantartdsi munkat a koézpontokon
beliil szinte kiz4rélag a hibakeresésre és elharitdsra
forditjak, mivel beéllitdsra, jusztirozasi miiveletekre
az EC kozpontokban nincs sziikség. A hibakereséshez
sziikséges miiszerek:

vizsgalélampa,
univerzalis kézi miszer,
oszcilloszk6p.

Az eddigiek sordn ezek elegendének bizonyultak,
Az tzembehelyezés sordn hasznéltunk néha storas-
cope-t is.

IRODALOM

[1] Molndér, P.: Logikai kapcsolatok automatizalasa crossbar
kézpontokban, BHG Mfiszaki Kézlemények, 1. rész:
1965. 6. sz. II. rész: 1966. 4. sz,

[2] Molndr P.: Kozds programvezérlés tobb vezérl§ aram-
korrel, nagykapacitast telefonkdzpontok szamara. BHG
Miszak, Kozi. 1967. 2. sz.

[3] Vass B.: ECR 2000 tipust kézpont, BHG Mﬁszak Kozi.
1967. 6. sz.

[4] Bédl G.: Az ECR 400 és ECR 401 tipust elektronikus ve-
zérlésti crossbar kozpont. BHG Mfisz. Kozi. 1968. 1. sz.

[5] Horvdth I.: Az ECT 500 tipust tranzit kézpont. BHG
Misz. Kozi. 1968, 1. sz.

[6]) Paté L.: Khek N.: 7DCs rural csatlakozé BHG Mfisz.
Kozi. 1969. 2. sz.

[7] Makay A.: ECM rendszerti nagyvéarosi kézpontok. BHG
Mftisz. Kozi. 1967. 6. sz.

[8] Makay A.: Kozepes kapacitast elektronikus vezérlésti
crosshar koézpontok karbantartﬁsi problémai. BHG.
Misz. Kozi. 1969. 4. sz.

[9] Blum E.—Paté. L.: ECR 41 tfpust rural végkoézpont.
BHG Mfisz. Kozi. 1966. 3. sz.

[10] Dobai M.: Kézpont vizsgalé kocsi. BHG Mfiszak. Kozi.
1968. 6. sz.

[11] Dobai M.: Mintavételes forgalommérd. BHG Mfisz. Kozl
1969. 6. sz.

[12] Balogh D.: Alarm jelzések a.rural héalézatban. BHG
Misz. Kozi. 1968. 6. sz.

[13] Gdl I.: Vonaljelzéseket vlzsgﬁlé készulék BHG Mfisz.
Kozi. 1968. 3. sz.

[14]) Gal I.: El6lizet6i vonal- és szamtarcsa vizsgal6é késztilék
BHG Mfszak. Kozi. 1967. 5, sz.

[15] Gdl I.: A telefonkézpontok elektronikus jelzéberende-
zésel. BHG Mfisz. Kozl, 1965. 4. sz.

[16] Blum E.: Tranzisztoros forgalomkeltd telefonkézpontok-
hoz. Hiradastechnika, XV. évi. 6. sz. 183. o.

[17] Kesselydk P.: Thvbeszéld-kozpontok rendszermegbizha-
t6sagi mutatéi. BHG tanulmany, BE-150.

[18] Vordss E.: Az ECR megbizhatésagi referenciakorzet els
7 hénapos megfigyelési szakaszdnak kiértékelése. BHG
Gyartmanyvizsgalé Laboratérium jelentése, BE-158.




