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A távbeszélő-hálózatok automat izá lásának kezdetén 
kialakultak a kapcsolástechnikai, á tvi tel technikai 
berendezések alaptípusai . Ezek az alapt ípusok elveik­
ben 30—40 évig vál tozat lanok maradtak, és a háló­
zat bővítésére, a mennyiségi igények fedezésére 
ugyanazokat a műszaki paramétereket teljesítő be­
rendezések voltak használhatók. Kapcsolástechniká­
ban az emelő-választó, vagy rotary t ípusú gépek fel­
használásával készült központok 30—40 évig szinte 
egyedüli elemek voltak a hálózatókban. Az ezekhez 
kapcsolódó jelfogós vezérlés is csak lényegtelen m i ­
nőségi módosulásokkal, de vál tozat lan formában ke­
rül t beépítésre. Az átvi tel technikai berendezések 
is döntő többségükben 4kHz osztású frekvencia 
multiplex-rendszerek, amelyek a CCITT ajánlások­
ban rögzített csoportképzési fokozatokon keresztül 
állítják elő a vonalon á tviendő frekvenciaspektrumot. 
Nem voltak jelentős változások a jelzésrendszerben 
sem. Ennek hatására az újonnan gyá r to t t berendezé­
sek közvetlenül együt t tudtak működni a hálózatban 
már régebben beépítésre kerülő berendezésekkel. 
Hosszú ideig nem merül t fel a hálózattervezés során 
az új és régi berendezések illesztési problémája. 

A távbeszélő-hálózatok nagymértékű mennyiségi 
fejlődése, és az új elektronikus elemek megjelenése 
magával hozta új elveken működő kapcsolástechni­
kai és átvitel technikai berendezések kifejlesztését. 

A kapcsolástechnika fejlődésének első lépése a 
crossbar gépek megjelenése volt . Mechanikus és 
elektronikus vezérlésű crossbar központok jelentek 
meg. Az átvi te l technikában ebben az időben csak a 
csatornaszám növekedet t , és a leágazási, valamint az 
átkapcsolás! technika alakult k i . 

A további mennyiségi fejlődés szükségessé tette, 
hogy az új átvi tel technikai , és kapcsolástechnikai 
berendezések helyszükséglete, áramfogyasztása csök­
kenjen, megbízhatósága pedig tovább növekedjék. 

A világon átlagosan 7 előfizető/100 lakos a t á v ­
beszélőállomás-sűrűség, és így kb. 250—300 millió 
állomás van. Ez az érték évenként 6—10%-kai emel­
kedik, úgyhogy évenként 15—20 millió új távbeszélő 
végállomást, készüléket, kell bekapcsolni, a megfelelő 
központkapaci tás , és az ehhez ta r tozó átviteli ú t 
biztosításával. Folyamatosan gondoskodni kell ezen­
kívül az elavult berendezések lecseréléséről is. Ez 
olyan mértékű berendezésgyártást jelent, hogy az új 
berendezések kialakításánál az egyszerű tömeggyár t ­
hatóságot is szem előt t kell tartani. Az i t t felsorolt 
elvek és igények teljesítését lehetővé tette a félvezető 
technika fejlődése, és kialakultak az elektronikus 
vagy kvázielektronikus központok, és a tömeggyár­
tás követelményeit kielégítő, időosztásos átvi tel tech­
nikai berendezések. Az új berendezésekhez csatlako-
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zóan új jelzésrendszert is kifejlesztettek. A piacok 
megszerzése szempontjából is döntő jelentőségű, 
hogy mely cégek tudnak hosszú távon perspekt ívát 
adni ajánlot t rendszerükkel. A jelenleg ismert piaci 
tendenciák, valamint a postaigazgatások véleményé­
nek összesítése alapján arra a következtetésre lehet 
j u tn i , hogy a rendszerváltozás feltételei a hírközlő­
hálózat szempontjából fejletlen földrészeken sokkal 
inkább biztosí tot tak, mint a már viszonylag nagy 
telefonsűrűséggel rendelkező Európában , vagy Észak-
Amer ikában . Ez azzal indokolható, hogy a m á r tö ­
megesen alkalmazott rendszerekkel bíró országoknál 
új rendszer bevezetése jelentős többletbefektetést 
igényel, meg kell vá l toz ta tn i a hálózat kialakult 
s t ruktúrá já t , a ka rban ta r t á s hagyományos módsze­
reit. 

Ezek az új berendezések m á r nem képesek közvet­
lenül együ t tműködni a hálózatba hosszú éveken á t 
beépítésre kerül t régi rendszerekkel. Az új és régi 
berendezések közé illesztőegységeket kell elhelyezni. 
Az illesztőegységek beszerzése többletköltséget je­
lent. A különböző rendszerek fenntar tása, javí tása 
és tar talékolása szintén növeli a távközlőhálózat évi 
költségének a jelenértékét. A jelzésátvitel együt t ­
működésének biztosítása különösen nehéz műszaki 
feladatot jelent. 

Az előzőek a lá támasztására a hazai rotary-cross-
bar-ECR központrendszerek együt tműködte tés i prob­
lémáit érdemes felhozni. Közismert , hogy a rotary 
rendszer olyan hiányosságai, mint p l . az á t tárcsáz-
hatóság, az alközponti beválasztás és a többszörös 
számlálás hiánya, akadályozza a crossbar-rendszerek 
szolgáltatásainak maximális kihasználását . Vannak 
központt ípusok, ahol ezek a szolgáltatások m á r be 
sem vezethetők, míg más t ípusoknál jelentős anyagi 
és munkaerő-ráfordítással oldhatók csak meg. A több 
mint 40 éve alkalmazott rendszer szabta meg a szám-
kiosztási és forgalomirányítási elképzeléseket is. 
A központok rendszerváltozásánál, t ehá t az új és 
korszerű berendezés alkalmazásánál , a felhasználó 
válaszút előtt áll. Vagy a régi, de nagytömegű kap­
csolórendszerét módosítja, idomítja a műszaki lehe­
tőségeken belül az újhoz, vagy nem használja k i csak 
töredékében az új rendszer előnyeit. Mindkét vá l to­
zat pénzbe kerül, mert az ú j , de rendszerint drágább 
berendezés kihasználásának korlátozása is vesztesé­
get jelent. Kétségtelen azonban, hogy a bevezetés 
első periódusában — amikor az új berendezés kapa­
citása csak néhány %-a a réginek — az egységes 
szolgáltatás biztosítása jelentős többletköltséget je­
lent a postáknak, s így természetesnek és törvény­
szerűnek is tűn ik a fenntar tók fokozott tar tózkodása, 
sőt sokszor kifejezett ellenállása az új rendszer beve­
zetésével szemben. 

Az át térés nehézségei miatt megfontolandó, hogy 
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egy, már jelentős ér tékeket ta r ta lmazó, távbeszélő­
hálózatban új technikával kialakí tot t kapcsolástech­
nikai és átvi tel technikai berendezések bevezetése m i ­
kor és milyen ü temben haj tandó végre. Gazdasági 
megfontolások alapján megvizsgáljuk, hogy az űj 
rendszerek bevezetésével járó vitathatatlan nagy elő­
nyök milyen esetben kompenzálják az át térésre for­
d í to t t többletkiadásokat . 

A rendszerváltozás gazdasági optimalizálásának 
át tekintéséhez a következő sorrendben végezzük el 
a számításokat : 

Először kiszámítjuk, hogy a régi és új átvi tel tech­
nikai és kapcsolástechnikai berendezések együ t tmű­
ködéséhez szükséges illesztőtagokat a régi, vagy az 
új rendszerhez célszerű-e csatlakoztatni. A különbség 
az 1. áb rán lá tha tó . Bár első pillanatban közömbös­
nek látszik, hogy az illesztőtag az összekötő vezeték 
melyik végén helyezkedik el, a gyakorlatban ennek 
két okból van jelentősége: 

a) Az illesztőtag nem függetleníthető teljesen a 
berendezéstől, és legtöbbször magában az illesztett 
berendezésben is vá l toz ta tás t igényel; 

b) A hálózat jellege függ at tól , hogy a berendezé­
sek közöt t milyen rendszerű jelek haladnak. 

a) megoldás b) megoldás 
\H255-KL1\ 

1. ábra. Illesztési módszerek hatása a hálózat jellegére; n — 
új rendszer; O — régi rendszer; X — illesztőtag; = — új 
rendszerű jelek haladnak a vonalon; a régi rendszernek 

megfelelő jelek haladnak a vonalon 

Ebből kiadódik az illesztő berendezések teljes je­
lenértékének minimuma az áttérési periódus alatt. 
És k iszámítot tuk azokat a tényezőket, amelyek az 
át térés során növelik a költségeket. Majd vázoljuk 
az új t ípusú berendezések bevezetéséből származó 
előnyöket, figyelembe véve a kisebb méretű épülete­
ket, a felügyelet nélküli üzemmódot , és az esetleg 
biztosí tható többletszolgál tatásokat . 

A költségnövelő tényezők egybevetésével kialakít­
ha tó az át térés gazdaságilag legkedvezőbbnek tűnő 
programja. Ennek gyakorlati kialakításához figye­
lembe vesszük az eddig kidolgozott áttérési módsze­
reket és hálózati s t ruk tú ráka t . A gazdasági számítá­
sok alapján a létező megoldások közül igyekszünk 
választani . 

Mielőtt a gazdasági számításokra á t térnek, először 
röviden á t tekint jük a hálózatban alkalmazott beren­
dezések a ránya inak vál tozását . 

A berendezésarányok változása 

Az új típugú berendezésekre, áramkörökre való á t ­
térés gazdasági kérdéseinek vizsgálatához számítsuk 
k i , hogy a f-edik évben milyen a rányban szerepel a 
hálózatban új , illetve régi t ípusú berendezés. A szá­
mításhoz induljunk k i abból a feltevésből, hogy a 
1=0 időponttól kezdve a beruházások során csak új 
t ípusú berendezés kerül a hálózatba. Ebből követke­
zik, hogy számításunk első lépéseként a beruházások 
nagyságát kell meghatározni . 

A beruházások célja 

A beruházások feladata a fejlődés során felmerülő 
igények kielégítésén kívül az elhasználódott, selejte­
zésre kerülő berendezések pótlása, illetve a nem k i ­
elégítő szolgáltatású, avult berendezések lecserélése. 
E három tényezőhöz tar tozó berendezés mennyisége­
ket külön-külön számítjuk k i . 

'a) A fejlődés nagysága a szokásos módon kamatos­
kamat képletével számítható k i . Ha jelenleg N(0) 
csatorna áramkör, gép központ,, kábel stb., van, 
akkor a f-edik évben 

N(t)=N(0)-(l + vy (1) 

lesz, ahol v a fejlődésre jellemző állandó. 
A (í + l)-edik évben szükséges beruházás kifejez­

hető, mint a (f-J-l)-edík évben a fejlődés ha tásá­
ra szükséges berendezésszám, mínusz a t-edik év­
ben m á r üzemben levő berendezések stb. száma. 
A fejlődés ha tására tehá t a ( f+ l ) -ed ik évben 

AN(t+í)=N(Oy[(l + v)t+1-(l + v)t] (2) 

számú új berendezést kell a hálózatban elhelyezni. 
Kiemelve (í + v)f tényezőt 

AN(t + l)=N(0)-[l + v]t[l + v-l]=N(0)-[í + v]t-r 

b) Az elhasználódott, kiöregedett berendezések 
lecserélése miat t szükséges mennyiségi pótlás kiszá­
mí tha tó , ha ismerjük az adott berendezés, kábel vagy 
épí tmény T é le t ta r tamát . Selejtezendők ugyanis azok 
a berendezések, amelyek a f-edik évben éppen T-
korúak. I t t a T nem az előzetes tervezési érték, ha­
nem egy ál talában annál nagyobb valóságos élettar­
tam. A leselejtezendő mennyiség a ( f+ l ) -ed ik évben: 

Ns(t)=N(t) 
1 

(l + v)T (1+v)' T+l 
N(t) v 

' (1 + v)T' 1 + V ' (3) 

A nagyságrendek megbecsülése érdekében nézzük 
meg, hogy 30 éves átlagos é le t ta r tam esetén a vizs­
gált egység, vagy berendezés f-edik évben levő darab­
számának hány %-a cserélendő le évi 8% fejlődés 
mellett. Táblázatból kiolvasva Ns(t) = 0,005-N(f), az 
adott számértékek mellett. 6%-os fejlődés és 20 éves 
é le t ta r tam esetén a szorzótényező 0,015, végül 8%-os 
fejlődés és 50 év é le t ta r tam esetén 0,0010 (1. 1. t á b ­
lázat) . 

c) A minőségi követelmények kielégítése érdeké­
ben szükséges berendezések mér tékét úgy állapítjuk 
meg, ha megvizsgáljuk a hálózat elhasználódási fo­
ká t , és arra törekszünk, hogy a beruházások mértéke 
biztosítsa, hogy ez az arány a beruházások során ne 
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1. táblázat 

Fejlődés 
v= 

5 6 7 8 10 Fejlődés 
v= % 

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 

csökkenjen. Az elhasználódási fok a berendezések 
pillanatnyi értéke P(t) és a beruházási ér ték B(t) 
hányadosával fejezhető k i 

k = 
B(t) 

Annak érdekében, hogy k ne csökkenjen a t idő­
pontban üzemben levő N(t) berendezés b-ed részét új 
berendezéssel kell pótolni [b-N(t)] a (£ + l)-edik évben. 
A pénzügyi leírást megadó k ér ték egyben a szolgál­
t a tás avulását is jellemzi. A szolgáltatás korszerű­
ségének és minőségének legalább állandó szinten tar­
tásához lényeges, hogy A" értéke az időben ne csökken­
jen. A távközlési berendezéseknél szokásos 4,4% évi 
leírás feltételezésével kiinduló követe lményünk telje­
sítéséhez 6 = 0,06 — 0,08 biztosítandó, vagyis elavu­
lás miatt 6—8% cserélendő le évenként . 

A teljes beruházási menn3'iség a három tényező 
összege, ami felírható a következő alakban 

. N{t+l)-N(t)=AN(t+l)+b<N{t)+Ns(t), 

ahol b az új szolgáltatások miat t beszerzendő beren­
dezések aránya, amit az előbbiekben 0,06—0,08 ér­
téknek tételeztünk fel. 

A beruházások nagysága 

A következőkben a berendezések rendszerük sze­
r in t i osztályozása céljából jelöljük a hálózatban levő 
új berendezések számát a í-edik évben N^tyvel, a 
régi berendezésekét pedig N ^ - v e l . Akkor ál taláno­
san felírható, hogy 

a kiinduló feltételeknek megfelelően 

N(0)=N1(0) és ÍV 2(0) = 0 

(4) 

(5) 

Ezek előrebocsátása u t án nézzük meg az új beren­
dezések számának alakulását . Ez az évenkénti fejlő­
dés és a régi berendezések lecseréléséből adódó beren­
dezésszám összege. 

N„(t+l)= ZN(l+l)-N(t) = 

Z.dN(t + l) + b-N(t) + Ns(t) (6) 

A 21 alatti kifejezést ő2V(f)-vel jelölve és N(t) ér té­
két N(0)-&1 kifejezve 

dN(t)=N(p).(l + vy v + + b (7) 

ahol 

A felírt egyenletet rendezve: 

öN(t)=N(0)-(l + v)t[v + K + b) 

K=v-(l + v)-<?+1K 

(8) 

A korábbiaknak megfelelően ennek értéke adott 
fejlődési tényező és avulási vagy lecserélési idő esetén 
á l landónak tek in the tő . A zárójelben levő mennyisé­
gek t ehá t egy adott berendezés t ípusra, és ismert 
fejlődésre ál landóak. 

Az áttérési idő 

A következő feladatunk az lesz, hogy kifejezzük 
azt az időpontot , amikor régi berendezés már nem 
marad a hálózatban, vagyis amikor N1(t) = 0. Ebből 
a feltételből következik, hogy N(t) =N2(í) = ÖN(t). 
Ez meghatá rozha tó a (6) egyenletből, amibe behelyet­
tesí t jük (8)-at. 

• NJt)= 2N(0){\ + vy-{K+v + b). (9) 
4 = 0 

A véges mér tan i sorozat összeg képletet felhasználva 
kapjuk 

Nz(t)=N(0)[K+v+b]-^^ . (10) 
V 

Ha ezt egyenlővé tesszük AT(0)-val, akkor azt kapjuk, 
hogy [az (1) és (10) egyenlet összevetése]: 

(1 + ^ = 1-
K + b (11) 

2,2 

2 

Í8 

16 

4A 

i2 

0,8 

0,6 

OA 

0,2 

N 

0 7 HfffrMtö-AS 

H - 0 2 * 6 8 10 12 % 16 18 20 22 
Berendezés arányok változása W!St-kLí\ 

g. ábra. A berendezés arányok változása az idő függvényében 
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Tovább rendezve 

(1 r V ) ( = l r 

V 

Átté rve a logaritmikus alakra 

Mog ( l + v) = log 1 + -
1 

(12) 

(13) 

Á keresett időpont, amikorra az át térés befejeződik 

1 
log 

to=-

1 + •(l + vyf-i + b/v 

log (1 + v), (14) 

Tájékoztató közelítésképpen a logaritmikus kife­
jezéseket a Taylor-sor első tagjával helyet tesí tve: 

(l + v)-T-1 + b/v = 

(15) 

v(l+-y)-T-1.+ b~ K+b 

Vagyis az át térés 6—8%-os fejlődés esetén 10—16 
évig tart . Erre az időszakra kell az illesztőegységeket 
a hálózatba bevezetni. 

Az áttérés költségének minimumszámítása 

Az új átvi tel technikai vagy kapcsolástechnikai 
berendezések a jelentős t ípusváltozás miat t csak kü­
lön illesztcegységekkel képesek a meglevő hálózat 
hasonló célú elemeivel együt tműködni . Az illesztő­
egységek költsége á ramkörönként vagy fokozaton­
kén t C ér tékűek. Jelenleg a hálózatban m á r működik 
N(0) egység vagy áramkör , amelyet illeszteni kell az 
új megoldású berendezésekhez, vagy az újakat kell 
illeszteni a meglevőekhez. Vizsgáljuk az áttérés t0 

időszaka alatt felmerülő illesztési többletköltségek 
jelenértékét , (a jelenérték definícióját és számítását 
l ásd : [1, 2, 3, 4, 5] irodalmakban) különböző illesz­
tési s tratégiák alkalmazása esetén. 

Az áttérés teljes időszakában az új berendezéseket 
illesztjük a régiekhez 

Ennek az elvnek az alkalmazásával , csak az utolsó 
régi t ípusú berendezés selejtezése u tán érvényesülnek 
maradék ta lanu l az új rendszer előnyei. A költségek 
alakulásához írjuk fel az illesztőegységek költségei­
nek jelenértékét . A hálózatba beépítésre kerülő új 
egységek vagy berendezések száma (10) szerint: 

N2(t)=N(0)[K+v+b) 
(1 + vY-í 

A beruházási lépcsők száma t0 át térési időszak alatt 
legyen s és í az éppen vizsgálat alatt levő beruházás 
sorszáma. 

A hálózatba beépítésre kerül t újt ípusú berendezé­
sek és rendszerek üzemeltetéséhez szükséges illesztő­
egységek költsége C—AC'N2(t) és ennek jelenértéke 

(l+ry 

egy beruházási lépcsőben, ahol r a népgazdaságban 
használatos átlagos kamat láb . A teljes t0 időszakban 

ami részletesen kiírva 
• W • • 

C0= ZN(0)[K+v+b}Sí + v ) S ~ l AC- 1 

i = 0 >' 

Az időtől független tagokat kiemelve: 

K+v + b A. (1 i rVs —1 
C0=N(0).AO +

p

+ 2 p + V ) ^ . (16) 

O+'V" 

Ez az a többletköltség, ami az új technikára való á t ­
térés miat t jelentkezik, ha az új berendezéseket i l ­
lesztjük a régihez. 

Az új berendezésék megjelenésétől kezdve a régi 
berendezéseket illesztjük az újakhoz 

Ennek az elvnek az alkalmazása folyamatosan 
érvényesíti az új technika előnyeit. Tételezzük fel, 
hogy az illesztés költsége nem függ az át térés s t ra té­
giájától és jelen esetben is AC. Mivel N berendezés 
vagy áramkör működik, valamennyit el kell látni a 
t=t0=ö időpontban illesztőegységekkel. Ennek a 
költsége, ami egyben a jelenérték is, 

C0=AC-N(O). (17) 

Jelölj ük az első illesztési stratégiához tar tozó több­
let beruházások jelenértéket C0 1-el az u tóbbi t C^-vel. 
E ke t tő összvetése érdekében vizsgáljuk a C 0 1/C 0 2 

hányadost (16) egyenlet osztva (17)-el. 

K+v+b 2 
i=0 Í ; ; > I i 

«0 . 
(í+rf1 

(18) 

A E alatt i kifejezés két véges mér tani sor összegé­
nek kölünbsége. A különbségi kifejezést először ab­
ban a speciális esetben értékeljük; amikor v — r (a 
kamat láb és a fejlődési tényező). Ebben az esetben a 
(18) egyenlet számos közelítés u t án a következő egy­
szerű alakban adható meg: 

Ebből kiolvasható, hogyha akkor 

K+v + b 
S*C(Y (19) 

tehá t ha az új berendezéseket illesztjük a régiekhez, 
az lényegesen költségesebb, mintha valamennyi ré­
git illesztenénk első lépésben vagy az összekapcsolás 
mértékétől függően kiépítve, de a hálózat jellegét 
mielőbb korszerűsítve — az újhoz. Ha v^r, akkor 
a (18) egyenlet más közelítését vizsgálhatjuk meg. 
Általában r ^- v ezért felírható, hogy 

1 + v 
T+~r 

= 1-
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Ezt felhasználva, majd a különbségek és összegek 
ha tványa i t sorbafejtve és az első ké t tagot felhasz­
nálva a következő közelítő formulát kapjuk: 

C J C ^ K + " + b [s + s] = 2UK+v+b). (20) 

Az előzővel azonos következtetés vonha tó le. L á t ­
szik, hogy Cm-^C01, de nem vizsgáltuk még, hogy nem 
létezik-e a C 0 2 -nál még kisebb áttérési költség. Ezér t 
ezek u tán felmerül az a kérdés, hogy létezik olyan t 
időpont , ameddig az első s t ra tégiá t követve, majd 
ot t á t té rve a másodikra, és ha t a 0 < í * < í o inter-
valumban van akkor a C 0 1 és C 0 2 jelenértéknél kisebb 
lesz az illesztés költsége. Nevezzük ezt változó illesz­
tési módszernek. 

Változó illesztési módszer 

Az át térés kezdetén az új berendezéseket illesztjük 
a régiekhez. Majd a t* időpontban az akkor még üzem­
ben levő régi berendezést illesztjük az újakhoz. Ennél 
az eljárásnál az á t térés miat t szükséges illesztőtagok 

költsége: 

C03=N(O)-AC + - 2 \Z wv. 
0 3 v i f i (V+rf'lls 

1 N(t*)AC 
(l+r)t* 

(21) 

ahol az első tag jelenti a t* időpontig az újtípusú 
berendezésekben elhelyezett illesztőegységek jelen­
értékét , és a második jelenti t* időpontban még üzem­
ben levő valamennyi régi berendezési illesztésének 
költségeit. . 

I t t N1(t*)=N(t*)-N.i(t*) és a (10) és az (1) össze­
függéseket felhasználva : 

Njft*)=N(P) 
K + b K+v+b 

-(í + v)t* 1 (22) 

Beírva ezt a (18) kifejezésbe, majd az így megjelenő 
(21) alatti mér tan i sort összegképével helyettesít jük. 

Az ekkor keletkező formula közvetlenül nem érté­
kelhető. Ezér t első közelítésképpen feltételezzük, 
hogy'j><r<s:l, és az ebből következő sorfejtési lehe­
tőségeket végrehajtjuk. , 

Ekkor a következő összefüggést nyerjük. 

C^NiOyAC 
K+v+b •+-

K+b 
K+b+v K+b+v 

vt* 

(1 + r f - + 
2t* 
ín 

(23) 

Keressük C 0 3 min imumát , a 0 t a r t ományban , 
vagyis azt az időpontot , amikor az illesztési módsze­
rünke t vál tozta tni kell. A (23) kifejezést differen­
ciálva, majd a differenciálhányadost 0-val téve 
egyenlővé a következő egyenletet kapjuk. 

2(1 + rf 
Kv+bv + : 

tn 

.(K+b+v) = 

Ismét keressük az egyenlet megoldását közelítéssel. 
Ennek során az összegek és különbségek ha tványa i t , 
valamint, a logaritmust sorbafejtjük, és a sor első 
ké t tag já t használjuk fel. Majd megoldva az egyen­
letet í*-ra és a megoldást t ovább egyszerűsítve, f i ­
gyelembe véve, hogy vasr-el, első tá jékoztatásként a 
következő összefüggést kapjuk: 

v[l + Kf* + M*].ln(l+r), (24) í*3i 
K + b-r 

(25) 

ÚC<S(t) 

MáC[d(t)-d(t-1)] 

IdO/W jelen-
érteke 

2 4- 6, 8t 10 12 
Mérési költségek 

1k 16 
\HZ55-KL3\ 

3. ábra. Az áttérési költségek a különböző módszerek esetén, 
minden évben a teljes illesztési jelenértékköltség addigi ösz-

szege látható 

r(K + b) " 

Álta lában elég hamar á t kell térni a 2. módszer sze­
r i n t i illesztésre. Ha r = K + b, akkor azonnal a régi 
berendezések illesztését kell végrehajtani . 

A rendszerváltozás szükségessége 

Az üzemeltetők rendszerváltozásra ösztönző igé­
nyei jelentősek. Vizsgáljuk meg az ösztönző és a 
visszafogó érveket . Az üzemeltető érdekei a fenntar-
tásigényesség, ráfordítás és a szolgáltatás minőségé­
nek javí tásában jelentkeznek. 

Fenntartásigényesség 

Kétségtelenül a postaigazgatóságok ta lán legna­
gyobb problémáját a következő évtizedekben a szük­
séges fenntar tó személyzet biztosítása fogja jelenteni. 

Várha tó a fenntar tóktól olyan igény, hogy a kar­
bantar tó i személyzet létszáma 1985-ig ne növeked­
jék, azt követően pedig csökkenjen, dacára az évi 
6—10%-os kapaci tásszaporulatnak. 

Ez az igény reálisnak látszik, hiszen az extenzív 
létszámgazdálkodás feltételei már nem biztosíthatók. 
A program megvalósítása csak alacsony karbantar­
tás-igényű új berendezések bekapcsolásával, illetve 
a régi fenntartásigényes központok kiváltásával ér­
hető el. 
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Költségek 

A fenntar tó postaigazgatóságok specifikációiban 
ál talánosan olvasható az a feltétel, hogy a beruházási 
és a fenntar tási költségek az újonnan fejlesztendő be­
rendezéseknél nem haladhat ják meg a meglevő, al­
kalmazott berendezések hasonló paramétere i t . Ennek 
ellenére nincs tudomásunk olyan új központrendszer­
ről, melynek az egy vonalkapaci tásra eső költsége ne 
lenne nagyobb az üzemelő rendszereknél. 

Milyen indokok já tszanak szerepet abban, hogy a 
központok ára ál landóan emelkedik és az egy előfi­
zetői állomás létesítésére eső költségből is egyre na­
gyobb és nagyobb részarány j u t a kapcsolás á rá ra? 

A kapcsolóút tal és ebből következően a kapcsoló­
elemekkel szemben egyre nagyobbak az igények. 
Mechanikai rendszereknél a nemesfém-érintkezők al­
kalmazása ma m á r természetes követelmény. A zaj­
érzékenység csökkentésére te t t intézkedések, az egyre 
kisebb kapcsolóáramok, a keresztpontonként i kap­
csolás alkalmazása, mind többletköltséggel jár . A fél­
vezetők alaptulajdonságaiknál fogva nem alkalmasak 
közvetlenül kapcsoló üzemmódra. Ilyen felhasználá­
suk a jelfogóval szemben még többlet invesztálást 
igényel. A legnagyobb probléma azonban ezen a terü­
leten, hogy az elektromechnikai kapcsológép u tán 
nem alakult még k i egy általánosan elfogadott kap­
csolóelem. Márpedig egy alkatrészt csak a milliós 
nagyságrendű tömeggyár tás teheti gazdaságossá. 

A félvezetőtechnika gyors fejlődése, állandó vál to­
zása kiforratlan technológiája akadályozta tulajdon­
képpen a lkalmazásának széles körű elterjedését 
hosszú é le t ta r tamú nagyberendezéseknél. Kétségte­
len azonban, hogy a félvezetőtechnika fejlődése le­
lassult és lassan kialakul a hosszútávon is figyelembe 
vehető , kapcsolóberendezések vezérlési feladatait el­
lá tó alkatrészválaszték. Talán a tárolók fejlesztése az 
a terűlet , ahol még tág lehetőségek vannak biztosítva 
új eljárások alkalmazására. Az integrál t á ramkör­
technika alkalmazása árcsökkenés szempontjából ma 
éppolyan biz ta tó , mint 10 évvel ezelőtt a germánium 
alapanyagú alkatrészeké volt . Jelenleg azonban a ha­
zái gyártóbázis kialakulat lansága következtében a 
fejlesztők jórészt a még drága import alkatrészekre 
vannak utalva. 

A szolgáltatás minőségének javítása 

A postaigazgatások előírják specifikációikban az 
új szolgáltatások biztosí thatóságát . Rendszerint azon­
ban az ezen speciális szolgáltatásokat kielégítő á ram­
köröket még nem rendelik meg, mert a szolgáltatás 
ál talános haszná la tá t a há lóza tukban ta lá lható kor­
szerűtlen régi központok nem biztosítják, á ta lakí tá­
suk pedig nem lenne gazdaságos. Végeredményben 
t e h á t ezek a többletszolgáltatások csak akkor vá lnak 
közhasználatúvá, ha egy új rendszer m á r annyira el­
terjedt, hogy indokolhatóvá válik a régi központokra 
kapcsolt előfizetőknek a szolgáltatás használatából 
való kizárása^ 

A következő megvizsgálandó tényező a gyár tó ér­
dekeltsége az új központrendszerek kifejlesztésében. 
A gyár tó érdekei a versenyképesség és a gazdasá­
gos gyár tás és szerelhetőség i rányába hatnak. 

A versenyképesség 

Ezt a feltételt már a bevezetőben ér inte t tük. Meg­
állapítható, hogy ha ma még nem is igényli a posták 
nagy része az elektronikus központok gyár tását , azt 
mindenesetre kikötik, hogy a szállított rendszer le­
gyen annyira rugalmas, hogy a későbbiekben különö­
sebb adaptáció nélkül bármilyen rendszerrel együt t 
tudjon működni . Nyilvánvaló, hogy a postaigazgatá­
sok óvakodnak az amúgy is jelentős adaptációs prob­
lémáikat a jövőre nézve tovább szaporítani. A ver­
senyképesség feltétele t ehá t ket tős feladatot ró a 
gyár tóra . Régi gyá r to t t rendszerét fokozatosan kor­
szerűsítenie kell és fejlesztenie kell egy új rendszert, 
mely a régivel úgy tud együt tműködni , hogy minősé­
gileg jobb paraméterei , új szolgáltatásai teljes mér­
tékben kihasználhatók legyenek. 

Gyártástechnológia 

Az új rendszerek kifejlesztésének egyik legalapve­
tőbb oka, hogy a vá rha tó nagy vonalkapacitás-igény 
kielégítésére szolgáló központokat hagyományos 
technikával gyár tani m á r nem gazdaságos. A tech­
nológia fejlődése a híradástechnikai iparban különö­
sen feltűnő, s ennek eredményeképpen egyre kevésbé 
gazdaságos a régi módszerrel és anyaggal gyár tani . 
Gondoljunk csak a kábelezés technológiájának fejlő­
désére, az információtárolókra, a szerelés és vizsgálat 
gépesítésére, automatizálására . 

Összefoglalva az eddigieket, egy rendszerváltozás 
legfőbb elősegítő kr i tér iumai a gyár tó részéről a ver­
senyképesség, és az új technika és technológia alkal­
mazásából adódó előnyök, az üzemeltető részéről 
pedig a fenntartási-igényesség csökkenése. Korlátozó, 
illetve ellene ha tó tényezők a meglevő hálózat illesz­
tési problémái, és a rendszerváltozással még mindig 
együtt járó magasabb ár. 

Digitális technika bevezetése 
a távközlőhálózatba 

A közeljövő vá rha tó legnagyobb változása az idő­
osztásos digitális technika széles körű elterjedése 
lehet. Jelenleg a frekvenciaosztásos átvitel és a tér­
osztásos kapcsolás a nyilvános távközlőhálózat be­
ruházot t értékeinek mintegy 90%-át teszi k i . Ez a 
technikai megoldás azonban a további technikai fej­
lődés igényeit nem tudja kielégíteni. Az áttérési költ­
ségek minimumszámítása során leírtak alapján a 
gazdaságos tömeggyár tás miatt szükségessé vál t ke­
vesebb egyedi beállí tást és merést igénylő rendszer 
kidolgozása. Ennek a célkitűzésnek az időosztásos 
átvi tel és kapcsolás várha tóan meg fog felelni, és a 
következő évtized a két rendszer együttműködési 
problémáit kell, hogy megoldja. 

Világtrend 

Jelenleg Európában PCM átviteltechnikái szaka­
szok üzembehelyezésével kezdődöt t el a digitális 
technikára való át térés . Kísérleti szinten megjelentek 
az időosztásos központok. Ebben a fejlődési fázisban 
minden digitális szakasz végpontján megjelenik a 
digitális analóg áta lakí tó , ami a teljes egészében 

8 



K O P E R N I C Z K Y K . — D R . L A J T H A G Y : RENDSZERVÁLTOZÁS GAZDASÁGI FELTÉTELEI A TÁVBESZÉLŐ HÁLÓZATOKBAN 

analóg hálózathoz illeszti a kidolgozott új rendszert. 
Ez" a megoldás azonban a gazdasági számítások alap­
ján a t áv la tban feltétlenül gazdaságtalan lesz. A nagy­
számú digitális rendszer valamennyi végpont ján 
digitál—analóg átalakí tók elhelyezése megsokszo­
rozza a hálózatépítés költségeit . Ugyanakkor nehezen 
látszik megoldhatónak, hogy igen elterjedt vivőfrek­
venciás berendezések és térosztásos központok vala­
mennyi csatlakozási pont jára 'egy lépésben analóg— 
digitál á ta lak í tóka t helyezzünk el, hogy a hálózat 
teljes egészében digitális jellegű legyen. Ez a költség 
meghaladja a postaigazgatások ötéves beruházási 
terveit, t ehá t a jelenérték szempontjából leggazdasá-
gosabbnak kimutatot t megoldás az egy lépésben 
azonnal szükséges tőkeráfordítás nagysága miat t 
gyakorlatilag nem valósí tható meg. Ez a probléma 
fékezte le mind a francia, mind az angol kísérleti há ­
lózatok szélesebb körű elterjedését. Tanulva a digi­
tális technika bevezetésében első helyen levő ké t 
európai ország tapasztalataiból , a zürichi távközlési 
szemináriumon a svájci postaigazgatás egy új át térési 
tervet ismertetett. 

Az áttérési terv lényege, hogy a digitális berende­
zések egymással digitálisan kapcsolódnak. A bővíté­
seket és új létesí tményeket, melyek digitális rendszer­
ben kapcsolódnak össze, folyamatosan bővít ik és az 
analóg hálózat tal párhuzamosan a lakí tanak k i egy 
digitális hálózatot . Az előfizetők, illetve információ­
források egy része a digitális hálózatban, más része 
az analóg hálózatban foglal helyet. A digitális háló­
zatból induló és oda érkező hívások közbenső á ta la­
kítók nélkül az egységes digitális időosztásos hálóza­
ton jutnak á t . Hasonló a helyzet az analóg hálózat tal . 
Ha a két hálózat közöt t kell a forgalmat lebonyolítani, 
akkor az analóg hálózat csatlakozási pont ján elhe­
lyezzük az á ta lakí tókat . 

Ez a svájci hálózatkiépítési módszer akkor alkal­
mazható előnyösen, ha a nagy érdekeltséget m u t a t ó 
előfizetői csoportok csak egy hálózathoz kapcsolód­
nak. 

Ebben az át térési módszerben az új technika beve­
zetése egyidejűleg teszi lehetővé átviteles és kapcso­
lástechnikai berendezések kipróbálását , és a kapcso­
lástechnikai berendezések különböző fokozatai kö­
zöt t az együt tműködés t anélkül, hogy az egész háló­
zat üzembiztonságát veszélyeztetné. A zürichi sze­
minár ium óta eltelt 2 év során t öbb más ország is 
igyekezett ehhez az elképzeléshez hasonló módszert 
találni a digitális technikára való át térésre. 

Helyközi hálózat 

A hazai viszonyok közöt t a digitális technika be­
vezetése elsősorban a körzethálózati s íkban tö r t én ­
het meg. A rurálhálózatban levő előfizetők forgalmá­
nak nagyrésze a körzeten belül marad, így a rurál­
hálózatban elhelyezett PCM berendezések és időosztá-
os jelek kapcsolását lehetővé tevő központok üzem-
behelyezhetők úgy, hogy a gócközpontba csak azok­
nak az áramköröknek a részére, melyek a körzetből 
kilépnek kell analóg-digitál á ta lak í tóka t elhelyezni. 
A gazdaságos fejlesztés ezek szerint következőképpen 
kezdődhet el. 

Egy góckörzetben, annak a góckörzetnek automa­
tizálásakor valamennyi vég-szektor és szektor-vég 

á ramkör részére PCM összeköttetéseket biztosí tunk. 
A gócon belül maradó 1, 2, 3 vagy 4 szakaszos össze­
köt te tések analóg-digitál á ta lakí tás nélkül digitális 
hálózatot képeznek. Ennek működéséhez olyan vég-, 
szektor- és gócközpontok kellenek, melyek a PCM 
rendszerek időosztásos jelzéseit időosztásban tud ják 
felhasználni, és a kapcsolómező, ha működési módjá t 
tekintve térosztásos is, de alkalmas időosztású jelek 
átvi telére. Ennek a fejlesztésnek Magyarországon 
reális lehetősége van, mert a Telefongyár ál tal kidol­
gozott PCM 30/32 berendezés a jövő digitális hálóza­
t á n a k szabványosí tot t eleme lesz, az ECR-központok 
pedig illeszkedni tudnak az időosztásos jelzések vé te ­
lére, és az ennek segítségével vezérelt cross-bar gépek 
alkalmasak időosztásos multiplex jelek átkapcsolá­
sára. Az analóg-digitális á ta lakí tók száma a forga­
lomhoz képest igen csekély, ugyanis a kezdeménye­
zett forgalom 50—70%-a a góc területén belül marad. 

Az első ilyen góckörzet megvalósítása u t á n létre­
hozható ugyanazon gyűjtőgóc területén belül máso­
dik, harmadik, negyedik góckörzet, egészen addig, 
ameddig a gyűjtőgóc területén levő valamennyi góc 
nincs ellátva digitális rendszerekkel. Ebben a fázis­
ban következik be a gyűjtőgóc központ kivál tása 
digitális kapcsoló központ ta l . Ez a fázis vá rha tóan 
csak akkor következik be, amikor m á r a fejlesztési 
igények mia t t esetleg több gyűjtőgóc területén meg­
kezdődöt t a gócszakaszok digitális berendezésekkel 
való kialakí tása. 

Magyarországon ezt az áttérési ütemezést az is 
indokolja, hogy 1970—80 közöt t a gyűjtőgócok kor­
szerű automata távhívó központokat kapnak, és kor­
szerű nagy csatornaszámú kiskoaxiális rendszerekkel 
kapcsolódnak a fővároshoz. Ezeknek a rendszerek­
nek az é le t t a r tama legalább 20 év, úgyhogy 1990-ig 
elavulásukkal nem kell számolni, így nem indokolt, 
hogy ebben a felsőbb hálózati síkban 1990 előtt meg­
jelennének új elven működő távközlési rendszerek. 

A gazdasági számításokat , és a fejlődési tendenciá­
kat vizsgálva egyaránt úgy látszik, hogy hazai v i ­
szonylatban az alsóbb hálózati síkok ellátása digitá­
lis rendszerekkel célszerű lesz. Természetesen szüksé­
ges ehhez, hogy a digitális rendszerek tömeggyár tás 
során olyan szintre jussanak, hogy az üzemeltetők 
részére gazdaságos legyen 10—30 k m távolságon új 
építések esetén is ezeknek a rendszereknek az alkal­
mazása és minőségük az igényeket kielégítse. 

Felsőbb st'k 
nv 

4. ábra. A hálózati síkban fekvő horizontális összeköttetések 
és a hálózati síkokat összekötő vertikális összeköttetések 
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Helyi hálózat és különszolgáltatások 

A helyi hálózatok fejlődésében ké t jellegzetes ten­
dencia lá tha tó . Az egyik tényező a szolgáltatások 
körének állandó bővülése, a másik pedig a helyi há­
lózat méreteinek növekedése. 

E k é t fejlődési i rányza t a kapcsolástechnika ké t fő 
funkcióját, a kapcsolást és a vezérlést ellentétes 
i rányban befolyásolja. Az üzemeltetés és gyár tás 
igényei egyaránt a vezérlési funkciók koncentrálása, 
s ugyanakkor a kapcsolómező decentralizálása irá­
nyába hatnak. 

A helyi hálózatok terjeszkedésének eredményeként 
már i t t is t öbb koncentrációs sík különböztethető 
meg. így ma nagyvárosi hálózatban külön kezelhet­
jük az előfizetői koncentrátorok, a főközpontok és az 
azok forgalmát t o v á b b koncentráló t runkközpontok 
síkját. 

T D rendszerben működő átvi tel technikai berende­
zések gazdaságos telepítését a távolság és az átviendő 
forgalom nagysága befolyásolja. T D kapcsolóköz­
pont gazdaságosságát ugyancsak az átviendő forgalom 
nagysága, és emellett a kapcsolás homogenitása, az 
A / D áta lakí tók a lkalmazásának szükségessége sza­
bályozza. 

Mindezek összefoglalásaként, a gazdaságos alkal­
mazhatóságnak ké t a lapvető feltétele adódik. Idő­
osztásos berendezések ot t a lkalmazhatók elsődlege­
sen, ahol 10 km-nél nagyobb távolságra nagy for­
galmi nya lábokat kell i rányí tani . 

Az előzőekben meghatározot t síkok közül ennek a 
feltételnek a t runkközpontok síkja felel meg legjob­
ban. 

A t runkközpont valóban több főközpont koncent­
rá l t forgalmát irányítja egy másik, rendszerint távol­
fekvő t runkközpont i rányába. Előfizető nem csatla­
kozik hozzá, s így az információ-átalakítás minimális 
mér tékű berendezés-többletet igényel. A kevés számú, 
zártrendszerben működő t runkközpontok közöt t a 
t ranzi tá lás is könybben megoldható tárolási és átala­
kítási problémák nélkül. 

Felmerül még egy lehetőség a helyi hálózatban a 
T D berendezések alkalmazására. Amennyiben egy 
szolgáltatás egyetlen főközpontból kapcsolható, és a 
többi főközpontból ide i rányuló igény kellő forgalmat 
jelent, úgy a főközpontok síkjában is biztosí thatók 
a gazdaságosság feltételei. Ilyen szolgáltatás ma a 
T E L E X , melynek forgalmát lebonyolí thatják PCM 
átvitel technikai berendezések, anélkül, hogy a forga-
om emelkedése t runkkábe l bővítést vonna maga u tán . 

Összefoglalás 

A tanú Imányban igyekeztünk vázolni annak szük­
ségességét, hogy a távközlő hálózatban bizonyos 
periódusokban új elveken működő rendszernek kel l 
megjelennie. I smer te t tük ezeknek a rendszereknek 
a bevezetésével já ró nehézségeket, amelyeket az elő­
nyöknek kompenzáhűok kell. A gazdasági optimum­
hoz és a gyakorlati lehetőségekhez legjobban illesz­
kedő megoldásnak az tűnik, ha az új technika egy-
egy összefüggő hálózati részen kerül bevezetésre, 
amelynek belső forgalma lényegesen nagyobb, mint 
az ország többi területéhez való kapcsolata. Ilyen 
módon látszik, hogy a következő rendszerváltás, ami 
a digitális technika megjelenésével várha tó , elsősor­
ban a körzethálózat területén vezethető be. A gazda­
sági számításon kívül technikai, és szervezési szem­
pontok indokolják a programvezérelt központok és a 
PCM rendszerek bevezetésének helyéül, ezt a hálózati 
síkot kiválasztani- Ha 1 — 1 összefüggő területen na­
gyobb mér tékű elterjedésére lehet számítani, akkor 
az illesztési és fenntar tási problémák is minimálisra 
csökkenthetők. Ebben a hálózati síkban elhelyezésre 
kerülő központok vezérlése már most illeszkedjék az 
időosztásos átvitelhez, vezérlése időosztásos legyen, 
kapcsolómezeje tudjon átvinni időmultiplex minta­
vételezett jeleket, és később más kapcsolómezővel 
legyen helyet tesí thető. 

Amennyiben a budapesti hálózatban aktuálissá 
válik t runkközpontok telepítése, úgy azokat is T D 
áramkörökkel és kapcsolómezővel javasoljuk reali­
zálni. Ezek a megállapítások természetesen nem zár­
j ák k i időosztásos átvi tel technikai berendezések szór­
ványos alkalmazását bárhol, ahol a gazdaságosság 
kri tér iuma érvényesül. 
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