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Rendszervaltozas gazdasagi feltételei
a tavbeszélé-halozatokban

A tavbeszél6-halézatok automatizaldsanak kezdetén
kialakultak a . kapcsolastechnikai, atviteltechnikai
- berendezések alaptipusai. Ezek az alaptipusok elveik-
ben 30—40 évig valtozatlanok maradtak, és a halo-
zat bévitésére, a . mennyiségi igények fedezésére
ugyanazokat a miiszaki paramétereket teljesité be-
rendezések voltak hasznalhaték. Kapesolastechnika-
ban az emeld-valaszté, vagy rotary tipusu gépek fel-
hasznaldsaval késziilt kézpontok 30—40 évig szinte
egyediili elemek voltak a halézatokban. Az ezekhez
kapesolodo jelfogos vezérlés is csak lényegtelen mi-
néségi modosuldsokkal, de valtozatlan formaban ke-
rillt beépitésre. Az atviteltechnikai berendezések
is dont6 tobbségiikben 4kHz osztasu frekvencia
multiplex-rendszerek, amelyek a CCITT ajanlasok-
ban rogzitett csoportképzési fokozatokon keresztiil
allitjak el6 a vonalon atviend6 frekvenciaspektrimot.
Nem voltak jelentds valtozasok a jelzésrendszerben
sem. Ennek hatasara az ujonnan gyartott berendezé-
sek kozvetleniil egyiitt tudtak miikodni a halézatban
mar régebben beépitésre keriils berendezésekkel.
Hossz1 ideig nem meriilt fel a halézattervezés soran
az 1j és régi berendezések illesztési probléméja.

A tavbeszélg-halozatok nagymértékd mennyiségi
fejlédése; és az 1j elektronikus elemek megjelenése
magaval hozta 1j elveken miikddé kapesoldstechni-
kai és atviteltechnikai berendezések kifejlesztését.

A kapesolastechnika fejlGdésének els¢ lépése a
crosshar. gépek megjelenése volt. Mechanikus és
elektronikus vezérlésd- crossbar kozpontok jelentek
meg. Az atviteltechnikaban ebben az idében csak a
csatornaszam novekedett, és a leagazasi, Valamlnt az
dtkapesolasi technika alakult ki.

A tovabbi mennyiségi fe]lodes sziikségessé tette,
- hogy az 1ij atviteltechnikai, és kapcsolastechnikai
berendezések helysziikséglete, Aramfogyasztdsa csok-
kenjen, megbizhatésiga pedig tovabb novekedjék.

A vildgon atlagosan 7 el6fizet6/100 lakos a tav-
beszéldallomdas-siirtiség,  és igy kb. 250—300 millio
allomas van. Ez az érték évenként 6 —10%-kai emel-
kedik, ugyhogy évenként 15—20 millié j tavbeszélg
végallomast, késziiléket, kell bekapcsolni, a megfeleld
‘kozpontkapacitas, és .az ehhez  tartozé atviteli ut
biztosit4sédval. Folyamatosan gondoskodni kell ezen-
kivill az elavult berendezések lecserélésérdl is. Ez
olyan mértéki berendezésgyartast jelent, hogy az j
berendezések kialakitasanal az egyszerii tomeggyart-
hatésagot is szem elGtt kell tartani. Az itt felsorolt
elvek és igények teljesitését lehet6vé tette a félvezets
technika fejlédése, és kialakultak az elektronikus
vagy kviazielektronikus kozpontok, és a tomeggyar-
tas kovetelményeit kleleglto, idGosztasos atviteltech-
nikai berendezések. Az uj berendezesekhez csatlako-
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zbéan 1] jelzésrendszert is kifejlesztettek. A piacok
megszerzése szempontjabol " is: dontdé jelentGségd,
hogy mely cégek tudnak hosszil tdvon perspektivat
adni ajanlott rendszeriikkel. A jelenleg ismert . piaci
tendenciak, valamint a postaigazgatasok véleményé-
nek ‘Osszesitése alapjan arra a kovetkeztetésre lehet
jutni, hogy a rendszerviltozis feltételei a hirkozlg-
halozat szempontjabél fejletlen foldrészeken sokkal

_inkabb biztositottak, mint a mar viszonylag nagy
telefonstirtiséggel rendelkezé Eur6paban, vagy Eszak- -

Amerikaban. Ez azzal indokolhatd, hogy a mar t6-
megesen alkalmazott rendszerekkel biré orszdgoknal
uj rendszer bevezetése jelentés tobbletbefektetést
igényel, meg kell valtoztatni a halézat kialakult
struktarajat, a karbantartas hagyomanyos maddsze-
reit.

Ezek az uj berendezések mar nem képesek kozvet-
lentl]l egytittmiikodni a halézatba hosszi éveken 4t
beépitésre keriilt régi rendszerekkel. Az uj és régi
berendezések kozé illesztéegységeket kell elhelyezni. -
Az illesztdegységek beszerzése tobbletkoltséget je- .
lent. A kilénbozé rendszerek fenntartdsa, javitasa
és tartalékolasa szintén noveli a tavkozl6halozat évi
koltségének a jelenértékét. A jelzésatvitel egyiitt-
miikodésének blzt051tasa kiilonosen nehez miiszaki
feladatot jelent.

Az elézéek alatamasztasara a hazai rotary-cross—
bar-ECR koézpontrendszerek egyiittmiikodtetési prob-
lémait érdemes felhozni. Kozismert, hogy a rotary
rendszer olyan hidnyossagai,r mint pl. az attarcsaz-
hatosag, az alkozponti bevilasztas és a tébbszoros
szamldlds hidnya, akadalyozza a crossbar-rendszerek
szolgaltatasainak maximalis kihasznalasat. Vannak
kozponttipusok, ahol ezek a szolgaltatasok mar be
sem vezethetdk, mig mas tipusoknal jelentés anyagi
és munkaeré-raforditdssal oldhaték csak meg. A tobb -
mint 40 éve alkalmazott rendszer szabta meg a'szam- -
kiosztasi - és forgalomiranyitasi elképzeléseket - is.
A kozpontok rendszerviltozasanal, tehat az uj és
korszerti berendezés alkalmazésinil, a felhaszn4lé
valaszit el6tt all, Vagy a régi, de nagytomegi kap-
csolérendszerét modositja, idomitja a miszaki lehe-
téségeken beliil az ujhoz, vagy nem hasznalja ki csak
toredékében az 1j rendszer elényeit. Mindkét valto-
zat pénzbe keriil, mert az 1j, de rendszerint dragabb
berendezés kihasznaldsanak korlatozasa is vesztesé-
get jelent. Kétségtelen azonban, hogy a bevezetés
elsé periédusdban” — amikor az 1j berendezés kapa-
citasa csak néhany %-a a réginek — az- egységdes
szolgaltatas biztositasa jelentds tobbletkoltséget je-
lent a postaknak, s igy természetesnek és torvény-
szertinek is tiinik a fenntartok fokozott tartézkodasa,
s6t sokszor kifejezett ellendllasa az ij rendszer beve-
zetésével szemben, '

Az attérés nehézségei miatt megfontolando hogy
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egy, mar jelentds értékeket tartalmazé, tavbeszéls-
halozatban 0j technikaval kialakitott kapcsolastech-
nikai és atviteltechnikai berendezések bevezetése mi-
kor és milyen iitemben hajtandé végre. Gazdasigi
megfontoldsok alapjan megvizsgéljuk hogy az 1j
rendszerek bevezetésével jaré vitathatatlan nagy els-
nyok milyen esetben kompenzaljak az Attérésre for-
ditott tobbletkiadasokat.

A rendszervaltozds dazdasiagi optimalizalasanak
Attekintéséhez a kévetkez6 sorrendben végezziik el
a szamitasokat:

Elgszor kiszamitjuk, hogy a régi és uj -atviteltech-
nikai és kapcsolastechnikai berendezések egyiittmii-
kodéséhez szitkséges illeszttagokat a régi, vagy az
uj rendszerhez célszert-e csatlakoztatni. A kiillonbség
az 1. Abran lathato. Bar elsé pillanatban kézombos-
nek latszik, hogy az illeszt6tag az osszekots vezeték
_melyik végén helyezkedik el, a gyakorlatban ennek
két .okbdl van jelentdsége:

a) Az illesztétag nem fiiggetlenithets teljesen a
berendezést6l, és legtobbszor magaban az illesztett
berendezésben is valtoztatast igényel;

b) A héalozat jellege fiigg attol, hogy a berendezé-
sek kozott milyen rendszerti jelek haladnak.

|

'
a) megeldas b) megoldas
' 255~ RLT
1. dbra. 1llesztési mddszerek hatdsa a hil6zat jellegére; O —
Gj rendszer; O — régi rendszer; X — illesztltag; = — 4j
rendszer(i jelek haladnak a vonalon; — — a régi rendszernek

megfelel$ jelek haladnak a vonalon

Ebbdl kiadédik az illeszt6 berendezések teljes je-

lenértékének minimuma az Attérési periodus alatt.
~Es kiszdmitottuk azokat a tényezdket, amelyek az
attérés soran novelik a koltségeket. Majd vazoljuk
az 0j tipusi berendezések bevezetésébdl szdrmazo
elényoket, figyelembe véve a kisebb méretii épiilete-
ket, a feliigyelet nélkiili iizemmodot, és az esetleg
biztosithaté tobbletszolgaltatdsokat. :

A kboltségnovels tényezdk egybevetésével kialakit-
haté az attérés gazdasigilag legkedvezébbnek tiing
programja. Ennek gyakorlati kialakitasahoz figye-
lembe vesszitk az eddig kidolgozott attérési modsze-
reket és halézati strukturakat. A gazdasagi szamita-
sok alapjan a létezd megoldasok kozil igyeksziink
vélasztani.

Mieldtt a gazdasagi szamitdsokra atternek elGszor
roviden attekintjiik a halozatban alkalmazott beren-
dezések aranyainak vAltozasat.

4

A berendezésaranyok valtozasa

Az 4j tipust berendezésekre, aramkorokre valé at-
térés gazdasagi kérdéseinek vizsgalatdhoz szdmitsuk .
ki, hogy a t-edik -évben milyen aranyban szerepel a
halozatban 1j, illetve régi tipusi berendezés. A sza-
mitashoz induljunk ki abbél a feltevésbél, hogy a
{=0 id6ponttél kezdve a beruhizasok soran csak 4j
tipusu berendezés keriil a halézatba. Ebb6l kovetke-
zik, hogy szamitdsunk els6 lépéseként a beruhazasok
nagysagat kell meghatarozni.

A beruhdzdsok célja

A beruhizisok feladata a fejlédés soran felmeriil§
igények kielégitésén kiviil az elhasznalédott, selejte-
zésre keriil6 berendezések potlasa, illetve a nem ki-
elégitd szolgaltatast, avult berendezések lecserélése.
E harom tényezdéhoz tartozé berendezés mennylsege-
ket kiilon-kiilon szamitjuk ki.:

a) A fejlédés nagysiga a szokésos m(’)don kamatos-
kamat képletével szamithato ki. Ha jelenleg N(O)
csatorna 4dramkor, gép kozpont, kabel stb., van,
akkor a t-edik évben

N@®=N(0)-(1+»y M

lesz, ahol » a fejlédésre jellemz6 allando.
A ({4 1)-edik évben sziikséges beruhAzas klfe]ez-
het§, mint a ({+1)-edik évben a fejlédés hatdsa-
ra szitkséges berendezésszam, minusz a t-edik év-

ben mar iizemben levé berendezések stb. szama.
A fejlédés hatasara tehat a (f+ 1)-edik évben

AN(E+1)=NO)-[(1+ 1= +9] (@)

szamu Uj berendezést kell a halézatban elhelyezni.
Kiemelve (i + ) tényezét

AN+ 1)=N(O)-[1 + ' [1 + »—1] =N(O)-[1 +»]-»

b) Az elhasznalodott, kidregedett berendezések
lecserélése miatt szitkséges mennyiségi pétlas. kisza-
mithaté, ha ismerjiik az adott berendezés, kabel vagy
épitmény T élettartamat. Selejtezendék ugyanis azok
a berendezések, amelyek a f-edik évben éppen T-
koruak. Itt a T nem az el6zetes tervezési érték, ha-
nem egy altaldban annal nagyobb valésagos élettar-
tam. A leselejtezendé mennyiség a ({4 1)-edik évben:

1 1 Nt
Ns(t)zN(t) [(1 —I—V)T—_ (1+ 1,)T+'Ii| = ( ) . (3) _

A+»T 1+’

A nagysagrendek megbecsiilése érdekében nézziik
meg, hogy 30 éves 4tlagos élettartam esetén a vizs-
galt egység, vagy berendezés f-edik évben levé darab-
szamanak hany %-a cserélendé le évi 8% fejlédés
mellett. Tablazatbél kiolvasva N(t)=0,005-N(¢), az
adott szamértékek mellett. 6%-os fejlddés és 20 éves
élettartam esetén a szorzétényezé 0,015, végiil 8%-os
fejlédés és 50 év élettartam esetén 0,0010 (1 1. tab-
lazat).

¢) A mindségi kovetelmények klelegltese érdekeé-
ben sziikséges berendezések mértékét gy allapitjuk
meg, ha megvizsgaljuk a halézat elhasznilédasi fo-
kat, és arra toreksziink, hogy a beruhazasok mértéke
biztositsa, hogy ez az arany a beruhazasok sordn ne
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1. tablazat
Fejlédés 5 ‘ 6 l 7 ' 8 10
=
%
20 0,018 | 0,015 | 0,012 | 0,010 | 0,007
25 0,014 " | 0,011 | 0,009 | 0,0070 | 0,0042
30 0,011 | 0,008 | 0,0062 | 0,0047 | 0,0027
35 0,0085 | 0,0062 | 0,0045 | 0,0032 | 0,0017
40 0,0066 | 0,0046 | 0,0032 | 0,0022 | 0,0010
45 0,0054 |- 0,0036 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0007
50 0,0042 | 0,0026 | 0,0017 | 0,0010°| 0,0004

csokkenjen. Az elhasznaldédasi fok a berendezések
pillanatnyi értéke P(f) és a beruhazasi érték B(f)
“hanyadosdval fejezheté ki

_P@®
50"

Annak érdekében, hogy k ne csokkenjen a f idd-
pontban iizemben levé N(f) berendezés b-ed részét uj
berendezéssel kell pétolni [b-N(t)] a (¢ + 1)-edik évben.
A pénziigyi leirast megadé k érték egyben a szolgal-
tatds avulasat is jellemzi. A szolgaltatis korszeri-
ségének és mindségének legalabb allandé szinten tar-
tasahoz lényeges, hogy k értéke az id6ben ne csokken-
jen. A tavkozlési berendezéseknél szokésos 4,4% évi
leiras feltételezésével kiindulé kovetelményiink telje-
sitéséhez b=0,06—0,08 biztositandd, - vagyis elavu-
l4s miatt 6—8% cserélendé le évenként.

A teljes beruhazasi mennyiség a harom tényezé
osszege, ami felirhaté a kovetkezé alakban

N(+1)—N(@t) =AN(t +1)+b-N(®)+ N0,

ahol b az u] szolgaltatés'ok miatt beszerzendd beren-
dezések aranya, amit az el6bbiekben 0 06—-0,08 ér-
téknek tételeztiink fel.

A beruhdzdsok nagysdga

A kovetkezdkben a berendezések rendszeriik sze-
rinti osztdlyozasa céljabél jeloljilk a halézatban levd
uj berendezések szamat a t-edik évben Nj(t)-vel, a
1égi berendezésekét pedig Nl(t)-vel Akkor éltaléno-
san felirhaté, hogy

N@®=N,()+Ny() | @

‘a kiindulé feltételeknek megfeleléen , ~
N(0)=N,(0) és Ny(0)=0 ©)

Ezek elérebocsatdsa utdn nézziik meg az ij beren-
dezések szdmanak alakuldsit, Ez az évenkénti fejlé-
dés és a régi berendezések lecserélésébsl adddd beren-
dezésszam osszege.

Nz(t+1)=t;t(')N(l+l)—N(t)= |
A t;:.AN(t+1)+b;N(t)+Ns(t) (6

A X alatti kifejezést dN(t)-vel jelolve és N({) érté-
két N(0O)-al kifejezve

IN)=NO)(1+7) [v+ e )T+1+b] @)

- A felirt egyenletef rendezve:
ANW=NO)-(1 +» [v+K+0] (8

K=v-(1+9)~+D,

A kordbbiaknak megfeleléen ennek értéke adott
fejlédési tényez6 és avulasi vagy lecserélési id6 esetén
dllandénak tekintheté. A zardjelben levé mennylse~
gek tehat egy adott berendezés tipusra, és ismert
fejlédésre allandoéak.

ahol

Az dttérési idd

A kovetkezé feladatunk az lesz, hogy kifejezziik
azt az id6épontot, amikor régi berendezés mar nem
marad a halézatban, vagyis amikor N,(f)=0. Ebbdl
a feltételbél kovetkezik, hogy - N(f)=Ny({) =8N(?).
Ez meghatarozhaté a (6) egyenletbél, amibe behelyet- -
tesitjiik (8)-at.

N2<t>=.§t’N<0><1+v)f-<K+v+b>. BT

A véges mértani sorozat Osszeg képletet felhasznalva
kapjuk

NL)=N©O)[K+ v+ b]-’—(l'i# (10)

Ha ezt egyenl6vé tesszitk N(0)-val, akkor azt kapjuk,
hogy [az (1) és (10) egyenlet osszevetése]:

[ v .
(1+v)f1+K+b' (11)
N
2 0=6%,
T8 v)T A 05 e
7 % Mof~dN()TB
2 f
4,8 -
o A | Miti=ont)
- ’
o A
A #o
|
08
A 1[N (H+bNE)]
N " t=t' amikor
wE =
. I b
e : : (i) v
t4-02 & 6 8 AR A A ]

Berendezes ardnyok m/(umm HIERE)

2. abra. A berendezés ardnyok vdltozdsa az id§ fuggvényében

S
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Tovabb rendezve .

A+vy=1+ 12)
’ 1+ v)-T—1+;
Attérve a logéritmikus alakra
. .
t:log (14 v)=lqg [1 +m] . (13)

A keresett idépont, amikorra az éttérés befejez6dik

lo 1 _—1_—- .
gy i
log (14 ). )

- Tajékoztaté kozelitésképpen a logaritmikus kife-
" jezéseket a Taylor-sor els6 tagjaval helyettesitve:

(14)

ty=

1 .
A+ T 140y _ 1 1 (9
=" T+ T +b K+b

Vagyis az 4attérés 6—8%-os fejlédés esetén 10—16
évig tart. Erre az id6szakra kell az 1lleszt0egysegeket
a- halézatba bevezetni.

Az attérés koltségének minimumszamitasa

Az uj Aatviteltechnikai vagy kapcsoldstechnikai

berendezések a jelentds tipusvaltozas miatt csak kii-
16n illesztéegységekkel képesek a meglevé halozat
hasonlé - célu “elemeivel -egyiittmiikodni. Az illeszté-
egységek koltsége dramkoronként vagy fokozaton-
ként C értékiiek. Jelenleg a halézatban mar miikodik
N(0) egység vagy aramkor, amelyet illeszieni kell az
uj megoldasu berendezésekhez, vagy az ujakat kell

illeszteni a meglevéekhez. Vizsgaljuk az attérés-i,

id6szaka alatt felmeriil6 illesztési tobbletkoltségek
jelenértékét, (a jelenérték- definicidjat és szamitasat
lasd: [1, 2, 3, 4, 5] irodalmakban) kiilonbo6zé illesz-
tési stratégiék alkalmazdsa esetén.

Az dittérés teljes iddszakdban az uj berendezeseket
illesztjuk a-régiekhez

Ennek az elvnek az alkalmazasaval, csak az utolso
régi tipust berendezés selejtezése utan érvényesiilnek
maradéktalanul az uj rendszer elényei. A koltségek
alakulasidhoz irjuk fel az illesztéegységek koltségei-
nek jelenértékét. A halézatba beépitésre . keriils 1j
egységek vagy berendezések szama (10) szerint:

Ny= N(O)[K+v+b) QTL):—‘

A beruhazasi lepcsok szama {, attérési id6szak alatt
legyen s és iaz eppen v1zsgalat alatt levo beruhazas
sorszama.

A hiél6zatba beépitésre keriilt ajtipust berendezé-
sek ¢s rendszerek iizemeltetéséhez sziikséges illeszto-
egységek koltsége C=/C-Ny(t) és ennek jelenértéke

N ;
,C‘(’)= W

(L+1)°

egy beruhdzasi lépesében, ahol r a népgazdasigban
hasznilatos atlagos kamatlab. A teljes {, id6szakban

s 1
— () — —
Co*‘ig(;co ZNZ(t) AC (1+ )t.,/s P
ami részletesen kiirva
: : tol
co=,2N<0>[K‘+v+b]-(l+‘”,), ~Lpe.—1_
(1+n)7
Az idétol fuggetlen tagokat klemelve
| Kt+vtb &1+
C,=N(0)-AC +”+ > Ly —1. (16)
. z_0 0 -
(141"

Ez az a tobbletkoltség; ami az u] technikéra valo 4t-

“térés miatt jelentkezik, ha az 10j berendezéseket 11-

lesztjiik a reglhez

Az 1j berendezésék megjelenésétdl kezdve a régi
berendezéseket illeszijiik az ujakhoz

Ennek az elvnek az alkalmazasa folyamatosan A

érvényesiti az j technika -elényeit. Tételezziik fel,

hogy az illesztés koltsége nem fiigg az attérés straté-

giajatol és jelen esetben is AC. Mivel N berendezés
vagy aramkor miikddik, valamennyit el kell latni a

t=f,=0 id6pontban illesztéegységekkel. Ennek a
koltsege, aml egyben a ]elenertek is,
Coy=AC-N(0). an -

Jeloljiik az elsé illesztési stratégidhoz tartozé tobb-
let beruhazasok jelenértéket Cy-el az utobbit Cy,-vel.

E kett6 Osszvetése érdekében vizsgaljuk a Cp/Cp,
hényadost (16) egyenlet osztva (17)-el.
b,
' K+v+b &Lf[1+v i
CofCon= 21 M] b sy
R b,
. (i + r)s

A X alatti kifejezés két véges meértani sor osszegé- |

“nek koliinbsége. A kiilonbségi kifejezést elGszor ab-

ban a speCIahs esetben értékeljilk; amikor v=r (a

. kamatlab és a fejlédési tényezd). Ebben az esetben a

(18) egyenlet szamos kozelités utdn a kovetkezd egy-
szerti alakban adhato meg:-

"K+4v+b
Co/Cop=

e (s+1).
Ebbél kiolvashaté, hogyha s> 1, akkor

. K+4+v+b ‘
Cy=——5Cp 19

v

- tehat ha az uj berendezéseket illesztjiik a régiekhez,

az lényegesen koltségesebb, mintha valamennyi ré-
git illesztenénk els6 lépésben vagy az osszekapcsolds
mértékétsl fiiggben kiépitve, de a halozat jellegét-
miel6bb korszertisitve — az jhoz. Ha v#r, akkor
a-(18) egyenlet mas kozelitését vizsgalhatjuk meg.
Altaldban r=v ezért felirhatd, hogy

1+7»

1+r_1 —~B,
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Ezt felhasznalva, majd a kiilénbségek és osszegek
hatvanyait sorbafejtve és az elsé két tagot felhasz-
nalva a kévetkezs kozelité formulat kapjuk:

K+v+

[+] 2 (K+v+b) (20)

Cor/Cop ==

Az el6z6vel azonos kivetkeztetés vonhatd le. Lat-
szik, hogy Cy,<Cy,, de nem vizsgaltuk még, hogy nem
létezik-e a Cyp-nal még kisebb attérési koltség. Ezért
ezek utan felmeriil az a kérdés, hogy létezik olyan ¢
idépont, ameddig az els6. stratégiat kovetve, majd
ott attérve a masodikra, és ha t a O<#*<f{, inter-
valumban van akkor a Cj; és Cy, jelenértéknél kisebb
lesz az illesztés koltsége. Nevezziik ezt valtozod illesz-
tési modszernek.

Vdltozé illesztési modszer

Az attérés kezdetén az 0j berendezéseket illesztjiik
a régiekhez. Majd a f* id6pontban az akkor még lizem-
ben levd régi berendezést illesztjiik az ujakhoz. Ennél
az eljarasnal az attérés miatt sziikséges illeszt6tagok

koltsége : ' '

i K+vbslte (143ihis—1  N(9)AC

Cos=N(0)-AC v z=21’ (L+ryis — (14r)t*
| 1)

ahol az els6 tag jelenti a £* idépontig az Gjtipusn
berendezésekben elhelyezett illesztéegységek jelen-
értékét, és a masodik jelenti t* idépontban még ilizem-
ben levé valamennyi régi berendeze51 illesztésének
koltségeit. -

Itt Ny(t*)= N(t*) —Ny(t*) és a (10) és az (1) ossze-
fliggéseket felhasznilva:

Ny(t)=N(0) [— (i +9)t*. 22)

K+b n K+v+b

v v } )
Beirva ezt a (18) kifejezésbe, majd az igy megjelend
(21) alatti mértani sort dsszegképével helyettesitjiik.

Az ekkor keletkezd formula kozvetleniil nem érté-
kelhetd. Ezért elsé kiozelitésképpen feltételezziik,
hogy r<r<1, és az ebbél kiovetkezd sorfejtési lehe—
téségeket végrehajtjuk.

Ekkor a kévetkezd dsszefiiggést nyerjiik.

L K+b -
NO) ACK-I—V—I—b K4+b4+vy K4+b4+v 2t* “(23)
Cog=N( y A+ to

Keressiik Cy; minimuméat, a 0={*={, tartomanyban,
" vagyis azt az id6pontot, amikor az illesztési modsze-
riinket valtoztatni kell. A (23) kifejezést differen-
cialva, majd a differencidlhdnyadost O-val téve
egyenl6vé a kovetkezé egyenletet kapjuk.

201+ )%

Kv+bv+ (K +b+7)=
0 L
v[1 [+ Kt* +bt*]-ln(l +1). (24)
4 .
| 4L
8- D ace-aeny
\4Cd1t) jelen-
erteke
02 4 6,8 0 1 # % 7
tut, Attérési koltségek R

3. abra. Az attérési koltségek a kilonboz6 médszerek esetén,
minden évben a teljes illesztési jelenértékkoltség addigi dsz-
szege lathaté

Ismét keressiik az egyenlet megoldasat kozelitéssel.
Ennek soran az osszegek és kiilonbségek hatvanyait,
valamint a logaritmust sorbafejtjiik, és a sor elsé
két tagjat hasznaljuk fel. Majd megoldva az egyen-
letet t*-ra és a megoldast tovabb egyszertisitve; fi-
gyelembe véve, hogy v=zr-el, els§ tajékoztatasként a
kivetkezd Osszefiiggést kapjuk:

K+b—r
r(K+b) °
Altaldban elég hamar 4t kell térni a 2. modszer sze-

rinti illesztésre. Ha r=K+b, akkor azonnal a régi
berendezések illesztését kell végrehajtani.

t*

1

(25) .

A rendszervaltozas sziikségessége

Az iizemeltet6k rendszervaltozdsra osztonzé igé-
nyei jelentések.. Vizsgaljuk meg az Osztonzé és a -
visszafogo érveket. Az tlizemeltetd érdekei a fenntar-
tasigényesség, raforditas és a szolgaltatas mindségé-
nek javitdsaban jelentkeznek.

Fenntartdsigényesséq

Kétségteleniil a postaigazgatosagok talan legna-
gyobb problémajat a kovetkez6 évtizedekben a sziik-
séges fenntartd személyzet biztositasa fogja jelenteni.

Véarhato a fenntartoktol olyan igény, hogy a kar-
bantartéi személyzet létszama- 1985-ig ne noveked- -
jék azt kovetden pedig csiokkenjen, dacdra az évi

-~—10%-o0s kapac1tasszap0rulatnak

Ez az igény redlisnak latszik, hiszen az extenzw
létszamgazdalkod4s feltételei mar nem biztosithatok.
A program megvalositdsa csak alacsony karbantar-
tas- igényﬁ 0j berendezések bekapcsolasaval, illetve
a régi fenntartamgenyes kozpontok kivaltasaval ér-
heto el. .
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Koltségek

A fenntartd postaigazgatésagok specifikaciéiban
altaldnosan olvashat6 az a feltétel, hogy a beruhazasi
és a fenntartasi koltségek az Gjonnan fejlesztend6 be-
rendezéseknél nem haladhatjak meg a meglevé, al-
kalmazott berendezések hasonl6é paramétereit. Ennek
ellenére nincs tudomdasunk olyan 1j kézpontrendszer-
r6l, melynek az egy vonalkapacitasra esé koéltsége ne
lenne nagyobb az iizemelé rendszereknél.

Milyen indokok jatszanak szerepet abban, hogy a
kozpontok 4ra. allandban emelkedik és az egy el6fi-
zetdi dllomdas 1étesitésére esé koltségbdl is egyre na-
gyobb és nagyobb részarany jut a kapcsolds ardra?

A Xkapcsolotittal és ebbdl kovetkezdéen a kapcsolo-
elemekkel szemben egyre nagyobbak az igények.
Mechanikai rendszereknél a nemesfém-érintkezék al-
kalmazdsa ma mar természetes kovetelmény. A zaj-
érzékenység csokkentésére tett intézkedések, az egyre
kisebb kapcsoloaramok, a keresztpontonkénti kap-
csolds alkalmazisa, mind tobbletkoltséggel jar. A fél-
vezetdk alaptulajdonsagaiknal fogva nem alkalmasak
kozvetleniil kapcsolo iizemmoédra. Ilyen felhasznala-
suk a jelfogéval szemben még tobbletinvesztalast
igényel. A legnagyobb probléma azonban ezen a terii-
leten, hogy az elektromechnikai kapcsologép utdn
nem alakult még ki egy 4ltaldnosan elfogadott kap-
csoloelem. Marpedig egy alkatrészt csak a millids
nagysagrendfi tomeggyartas teheti gazdasdgossa.

- A félvezetbtechnika gyors fejlédése, allandé valto-
zé4sa kiforratlan technologidja akadélyozta tulajdon-
képpen alkalmazisanak széles korid elterjedését
hosszu élettartamt nagyberendezéseknél. Kétségte-
len azonban, hogy a félvezet6technika fejlédése le-
lassult és lassan kialakul a hosszitavon is figyelembe
~ vehetd, kapcsoloberendezések vezérlési feladatait el-
14t6 alkatrészvalaszték. Taldn a tarolok fejlesztése az
a tertilet, ahol még tag lehetdségek vannak biztositva
j eljardsok alkalmazasiara. Az integrdlt aramkor-
technika alkalmazasa arcsokkenés szempont]abol ma
éppolyan biztaté, mint 10 évvel ezelétt a germénium
alapanyagu alkatrészeké volt. Jelenleg azonban a ha-
z4i gyartobazis kialakulatlansaga kévetkeztében a
fejleszt6k jorészt a még draga import alkatrészekre
vannak utalva,

A szolgdltatds mindségének javitdsa

A postaigazgatdsok elbirjak specifikdciéikban az
uj szolgaltatisok biztosithatésagat. Rendszerint azon-
ban az ezen specialis szolgdltatasokat kielégité aram-
koroket még nem rendelik meg, mert a szolgiltatas
altalanos hasznalatdt a halozatukban taldlhaté kor-
szerfitlen régi kézpontok nem biztositjak, atalakita-
suk pedig nem lenne gazdasigos. Végeredményben
tehat ezek a tobbletszolgaltatasok csak akkor valnak
kozhasznalatiivd, ha egy 0j rendszer mar annyira el-
terjedt, hogy indokolhatova valik a régi kézpontokra
kapcsolt eléfizet6knek a szolgaltatds hasznalataboél
val6 kizardsa. -

A kovetkezé megvizsgalando tényezé a gyarto ér-
dekeltsége az 0j kozpontrendszerek kifejlesztésében.

A gyarto érdekei a versenyképesség. és a gazdasa-

gos gyartas és szerelhet6ség irdnydba hatnak.

8

A versenyképesség

Ezt a feltételt mar a bevezetében érintettiik. Meg-
allapithaté, hogy ha ma még nem is igényli a postak
nagy része az elektronikus kozpontok gyartasat, azt
mindenesetre kikotik, hogy a széllitott rendszer le-
gyen annyira rugalmas, hogy a késébbiekben kiilono-
sebb adaptéacié nélkiil barmilyen rendszerrel egyiitt
tudjon miikédni. Nyilvanvalo, hogy a postaigazgata-
sok 6vakodnak az amugy is jelentés adaptacioés prob-
lémaikat a jovore nézve tovabb szaporitani. A ver-
senyképesség feltétele tehat kettés feladatot 16 a
gyartora. Régi gyartott rendszerét fokozatosan kor-
szerfisitenie kell és fejlesztenie kell egy uj rendszert,
mely a régivel ugy tud egyuttmukodm, hogy mingsé-
gileg jobb paraméterei, uj szolgaltatasai teljes mér-
tékben kihasznalhatok legyenek.

Gydrtdstechnolégia

Az 10j rendszerek kifejlesztésének egyik legalapve-
t6ébb oka, hogy a varhato nagy vonalkapacitds-igény
kielégitésére szolgalé kozpontokat hagyomanyos
technikaval gyartani mar nem gazdasigos. A tech-
nologia fejlédése a hiradadstechnikai iparban kiilono-
sen felt{ing, s ennek eredményeképpen egyre kevésbé
gazdaségos a régi m(’)dszerrel és anyaggal gyartani
désére, az informaciotarolokra, a szerelés és vizsgalat
gépesitésére, automatizalasara.

Osszefoglalva az eddigieket, egy rendszervaltozis
legfébb elésegité kritériumai a gyarto részérél a ver-
senyképesség, és az 1j technika és technologia alkal-
mazisabol adodo elényok, az iizemelteté részérél
pedig a fenntartasi-igényesség csokkenése. Korlatozo,
illetve ellene haté tényezék a meglevé halézat illesz-
tési problémaii, és a rendszervaltozissal még mindig
egyiittjaré6 magasabb 4r.

Digitdlis technika bevezetése
a tavkozléhalozatba

A kozeljové varhatoé legnagyobb valtozésa az id6-
osztasos digitdlis technika széles kori elter]edese
lehet. Jelenleg a frekvenciaosztésos atvitel és a tér-
osztasos kapcsolds a nyilvanos tavkozléhdlozat - be-
ruhdzott értékeinek mintegy 90%-at teszi ki. Ez a
technikai megold4s azonban a tovabbi technikai fej-
16dés igényeit nem tudja kieleglteni Az attérési kolt-
ségek minimumszamitisa sordn leirtak alapjian a
gazdasagos tomeggyartds miatt sziikségessé valt ke-
vesebb egyedi beallitast és mérést igénylé rendszer
kidolgozasa. Ennek a célkit(izésnek az idéosztésos
atvitel és kapcesolas varhatéan meg fog felelni, és a
kovetkezo évtized a két rendszer egyiittmikodési
problémait kell, hogy megoldja.

Vildgtrend

Jelenleg Eurdpaban PCM 4tviteltechnikai szaka-
szok ilizembehelyezésével kezdddott el a digitalis
technikara valo attérés. Kisérleti szinten megjelentek
az idéosztasos kiozpontok. Ebben a fejlédési fazishan
minden digitdlis szakasz végpontjan megjelenik a
digitalis analog 4talakité, ami a teljes egészében
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analdg halézathoz illeszti a kidolgozott uj rendszert.
Ez a megoldés azonban a gazdasagi szamitasok alap-
jan a tavlatban feltétleniil gazdasagtalan lesz. A nagy-
szamu digitalis rendszer valamennyi végpontjin
digitdl—analog 4talakitok elhelyezése megsokszo-
rozza a halézatépités koltségeit. Ugyanakkor nehezen
latszik megoldhaténak, hogy igen elterjedt vivéfrek-
vencids berendezések’ és térosztasos kozpontok vala-
mennyi csatlakozasi pontjara’egy lépésben analég—
digital 4talakitékat helyezziink el, hogy a hélézat
teljes egészében digitélis jellegii legyen. Ez a koltség
meghaladja a postaigazgatisok otéves beruhézasi
terveit, tehat a jelenérték szempontjabol leggazdasa-
gosabbnak kimutatott megoldds az egy lépésben
azonnal sziikséges tékeraforditds nagysiga miatt
gyakorlatilag nem val6sithaté meg. Ez a probléma
fékezte le mind a francia, mind az angol kisérleti h4-
l6zatok szélesebb korii elterjedését. Tanulva a digi-
. talis technika bevezetésében ‘elsé helyen levd két
eurdpai orszag tapasztalataibol, a ziirichi tavkozlési
szeminariumon a svajci postaigazgatas egy uj attérési
tervet ismertetett.
Az 4ttérési terv lényege, hogy a digitalis berende-
- zések egymdssal digitdlisan kapesolédnak. A bévité-
seket és 11j létesitményeket, melyek digitélis rendszer-
ben kapcsolodnak ossze, folyamatosan bévitik és az
analég hdalézattal parhuzamosan alakitanak ki egy
- digitalis halézatot. Az el6fizetok, illetve informacié-
forrasok egy része a- digitélis halozatban, mas része
az analég héalézatban foglal helyet. A digitdlis halé-
zatbol indulé és oda érkezé hivasok koézbensé 4atala-
kitok nélkiil az egységes digitalis iddoszt4sos hdléza-
ton jutnak 4t. Hasonlé a helyzet az analég halézattal.
Ha a két halozat kozott kell a forgalmat lebonyolitani,
akkor az analdg halézat csatlakozém pontjan elhe-
lyezziik az atalakitékat.
Ez a svéajci halozatkiépitési modszer akkor alkal-

mazhaté elénydsen, ha a nagy érdekeltséget mutato

eléfizetdi csoportok csak egy halézathoz kapcsolod-
nak.

Ebben az 4ttérési médszerben az uj technika beve-
zetése egyidejiileg teszi lehet6vé 4tviteles és kapcso-
lastechnikai berendezések kiprobalasat, és a kapcso-
léstechmkal berendezések kiilénb6z6 fokozatai ko-
zOtt az egyuttmukodest anélkiil, hogy az egész halé-
zat iizembiztonsagat veszelyeztetne A ziirichi sze-
mindrium 6ta eltelt 2 év soran tobb mas orszag is
igyekezett ehhez az elképzeléshez hasonlé mdédszert
talalni a digitdlis technikara val6 attérésre.

Helykozi hdlozat

A hazai viszonyok kozott a digitalis technika be-
vezetése els6sorban a kiorzethdlézati sikban tortén-
het meg. A ruralhalézatban levé el6fizet6k forgalma-
nak nagyrésze a korzeten belill marad, igy a rural-
halézatban elhelyezett PCM berendezések és idGoszta-
os jelek kapcsolasat lehet6vé tevé kozpontok iizem-
behelyezhet6k gy, hogy a gockozpontba csak azok-
nak az aramkoroknek a részére, melyek a kérzetbol
kilépnek kell analég-digital 4talakitokat elhelyezni.
A gazdaségos fejlesztés ezek szerint kivetkezdképpen
kezdédhet el.

Egy géckorzetben, annak a géckorzetnek automa-
tizalasakor valamennyi vég-szektor .és szektor-vég

4dramkor részére PCM Osszekottetéseket biztositunk.
A gocon beliil maradé 1, 2, 3 vagy 4 szakaszos Ossze-
kottetések analog-digital atalakitas nélkiil digitélis
halézatot képeznek. Ennek miikodéséhez olyan vég-,
szektor- és gockiozpontok kellenek, melyek a PCM
rendszerek id6osztasos jelzéseit idosztasban tudjak
felhasznélni, és a kapcsolomez6, ha miikodési modjat
tekintve térosztésos is, de alkalmas idéosztasu jelek
atvitelére. Ennek a fejlesztésnek Magyarorszagon
redlis lehet8sége van, mert a Telefongyar 4ltal kidol-
gozott PCM 30/32 berendezés a j6v6 digitélis haloza-
tanak szabvanyositott eleme lesz, az ECR-kézpontok
pedlg illeszkedni tudnak az id6osztasos jelzések véte-
lére, és az ennek segitségével vezérelt cross-bar gépek
alkalmasak id6osztasos multiplex jelek atkapcsola-
sara. Az analog-digitdlis afalakitok szama a forga-
lomhoz képest igen csekély, ugyanis a kezdeménye-
zett forgalom 50 —70%-a a goc teriiletén beliil marad.

Az elsé ilyen gockérzet megvalédsitdsa utdn létre-
hozhaté ugyanazon gyiijtégoc teriiletén beliil maso-
dik, harmadik, negyedik goéckérzet, egészen addig,
ameddig a gyfijtégoc teriiletén levs valamennyi goc
nincs ellatva digitalis rendszerekkel. Ebben a fazis-
ban kovetkezik be a gylijtégoc kozpont kivaltasa
digitalis kapcsolé kozponttal. Ez a fazis varhatoan
csak akkor kovetkezik be, amikor mar a fejlesztési
igények miatt esetleg t6bb gytijtégéc teriiletén meg-
kezd8dott a goécszakaszok digitdlis berendezésekkel
val¢ kialakitasa.

Magyarorszdgon ezt az attérési iitemezést az is
indokolja, hogy 1970—80 kozott a gyiijtégécok kor-
szeril automata tavhivé kézpontokat kapnak, és kor-
szerii nagy csatornaszami kiskoaxidlis rendszerekkel
kapcsolodnak a f6varoshoz. Ezeknek a rendszerek-
nek az élettartama legalabb 20 év, ugyhogy 1990-ig
elavulasukkal nem kell szdmolni, igy nem indokolt,
hogy ebben a fels6bb halézati sikban 1990 el6tt meg-

jelennének 1j elven miikéddé tavkozlési rendszerek.

A gazdaségi szAmitasokat, és a fejl6dési tendencia-
kat vizsgdlva egyardnt ugy latszik, hogy hazai vi-
szonylatban az alsébb hdlézati sikok ellatasa digita-
lis rendszerekkel célszerii lesz. Termeészetesen sziiksé-
ges ehhez, hogy a digitalis rendszerek tomeggyartis
soran olyan szintre jussanak, hogy az iizemelteték -
részére gazdasagos legyen 10—30 km tévolsidgon uj
épitések esetén is ezeknek a rendszereknek az alkal-
mazésa és mindségiik az igényeket kielégitse.

n,
Felsobb stk
ny
Alsobb stk

4. dbra. A halézati sikban fekvd horizontalis Osszekdttetések
és a halézati sikokat 6sszekdtd vertikalis 6sszekdttetések

9
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Helyi hdlozat és kitlonszolgdltatdsok

A helyi hdlozatok fejlédésében két jellegzetes ten-
dencia lathaté. Az egyik tényezd a szolgaltatisok
koérének 4llandd béviilése, a masik pedig a helyi ha-
l6zat méreteinek novekedése.

E két fejlédési irdnyzat a kapcsolastechnika két £§

. funkcidjat, a kapcsolast és a ‘vezérlést ellentétes

1ranyban befolyasolja. Az iizemeltetés és gyartas
- igényei egyardnt a vezérlési funkcidk koncentralasa,
s ugyanakkor a kapcsolomezé decentralizdldsa ira-
ny4ba hatnak.

A helyi halézatok terjeszkedésének eredmenyekent
mér -itt is tobb koncentraciés sik kiillonboztethetd
meg. Igy ma nagyvérosi hdlézatban kiilon kezelhet-
- jiik az eléfizetdi koncentratorok, a fékozpontok és az
azok forgalmat tovabb koncentralé trunkkézpontok
sikjat.

’ '%D rendszerben miikéds atviteltechnikai berende-

zések gazdasagos telepitését a tavolsag és az tviendd
- forgalom nagysaga befolyasolja. TD kapcsolokoz-
pont gazdasigossiagat ugyancsak az 4tviendé forgalom
nagysaga, ¢és emellett a kapcsolds homogenitdsa, az
A/D 4talakitok alkalmazasanak qzuksegessege sza-
balyozza.

Mindezek Osszefoglalasaként, a gazdasigos alkal-
mazhatésagnak két alapvetd . feltétele adoédik. I1dé-
osztésos berendezések ott alkalmazhaték els6dlege-
sen, ahol 10 km-nél nagyobb tavolsigra nagy for-
galmi nyaldbokat kell iranyitani. .

Az el6z6ekben meghatarozott sikok koziil ennek a

feltételnek a trunkkozpontok sikja felel meg legjob-

ban.

A trunkkozpont valéban tobb f6kézpont koncent-
ralt forgalmat irdnyitja egy masik, rendszerint tavol-
fekv6 trunkkozpont irdnyéba. Eléfizet§ nem csatla-
kozik hozz4, s igy az informacié-atalakités minimalis
mértéki berendezés-tobbletet igényel. A kevés szamu,

‘zartrendszerben mikédé trunkkoézpontok kézétt a -

tranzitalas is kénybben megoldhaté tarolasi és 4tala-
kit4si problémak nélkiil.

. Felmeriil még egy lehet8ség a helyi halézatban a
TD berendezések alkalmazasiara. Amennyiben egy
szolgaltatas egyetlen f6kdzpontbdl kapcesolhaté, és a
tobbi f6kozpontbdl ide iranyulé igény kell§ forgalmat
jelent, ugy a f6kézpontok sikjaban is biztosithaték
a gazdasigossag feltételei. Ilyen szolgiltatds ma a
TELEX, melynek forgalmit lebonyolithatjak PCM
atviteltechnikai berendezések, anélkiil, hogy a forga-

om emelkedése trunkkabel bvitést vonna maga utan.

,0sszefoglalas

A tanulményban igyekeztiink vazolni annak sziik-
ségességét, hogy a tavkozlé halézatban bizonyos
periédusokban 1j elveken miikédé rendszernek kell
megjelennie. Ismertettiik ezeknek a rendszereknek
a bevezetésével jaré nehézségeket, amelyeket az els-
nybknek kompenzahtiok kell. A gazdasigi optimum-
hoz és a gyakorlati lehetéségekhez legjobban illesz-
kedd megoldasnak az tinik, ha az G technika egy-
egy Osszefiiggé halézati részen- keriil bevezetésre,
amelynek belsg forgalma lényegesen nagyobb, mint
az orszag tobbi teriiletéhez valé kapcsolata. Ilyen
modon latszik, hogy a kovetkezd rendszervaltas, ami
a digitlis technika megjelenésével vérhato, elsGsor-
ban a korzethélozat teriiletén vezethetd be. A gazda-
sagi szamitason kiviil technikai, és szervezési szem-
pontok indokoljik a programvezérelt kozpontok és a
PCM rendszerek bevezetésének helyéiil, ezt a halézati
sikot kivéalasztani. Ha 1—1 &sszefiigg teriileten na-
gyobb’ mértékd elterjedésére lehet szdmitani, akkor
az illesztési és fenntartdsi problémik is minimdlisra
csokkenthetSk. Ebben a hélézati sikban elhelyezésre
keriilg kozpontok vezérlése mar most illeszkedjék az.
id6osztasos 4atvitelhez, vezérlése id6osztasos legyen,
kapcsolémezeje tudjon atvinni idémultiplex minta-
vételezett  jeleket, és késébb mas kapcsoldmezével
legyven helyettesithet6.

Amennyiben a budapesti halézatban aktudlissa
valik trunkkézpontok telepitése, igy azokat is TD
aramkorokkel és. kapcsolomezdvel javasoljuk reali-
zalni, Ezek a megallapitdsok természetesen nem zar-
jak ki id6osztasos atviteltechnikai berendezések szér-
vanyos alkalmazasat barhol, ahol a gazdasagossag
kritériuma érvényesiil.
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