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A PCM összeköttetéseken — a fémes vezetékekhez és 
a vívőhul lámú összeköttetésekhez hasonlóan — a be­
széd és egyéb h í ranyag mellett továbbí tan i kell a 
kapcsolások felépítéséhez és bontásához, valamint 
az összeköttetés üzemviteléhez szükséges jelzéseket is. 

A hagyományos alkalmazások többségében a t á v ­
beszélő-központok jelzései nem vihetők á t közvetlenül 
a PCM összeköttetésen, ezért jelző és illesztő áramkörö­
ket kell a végállomáson alkalmazni, vagy ahhoz 
csatlakoztatni. 

Az illesztő áramkörök felépítésével és költségéivel 
kapcsolatban többféle megoldás és vélemény alakult 
k i . Az általános rendeltetésű végállomás rugalmas, 
de nem mindig gazdaságos megoldás. A meglevő 
csatlakozó-áramkörök jellege és méretei nem illesz­
kednek a végállomáséhoz, és nem használ ják k i a 
PCM jelzésátvitel előnyeit sem. Ezér t a csatlakozás 
kérdése is napirendre kerül a PCM bevezetésekor. 

Az a lábbiakban megkíséreljük röviden vázolni a 
feladatokat és a megoldások rendszertechnikai szem­
pontjait. 

lével a PCM végállomás három részből tehető össze 
(1 . ábra) . 

a) beszédátviteli áramkörökből , 
b) jelzésátviteli áramkörökből , 
c) multiplex áramkörökből . 
Nem té rünk k i i t t a primer PCM összeköttetés 

egyéb lehetséges felhasználási területeire, így p l . t á v ­
író-, adat- stb. átvi telre . 
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Jelzésátvitel PCM összeköttetéseken 

A PCM összeköttetésen tör ténő átvitel szempontjá­
ból a jelzések egyik lehetséges csoportosítása a kö­
ve tkező : 

1. csatornához rendelt jelzések, ezen belül: 

a) a beszédsávon belül á tvihető jelzések, 
b) a beszédsávon kívül eső jelzések, beleértve 

pl . az egyenáramú jelzéseket is; 

2. közös csatornás jelzések. 

Az általános távbeszélő-felhasználásra tervezett 
primer PCM multiplex berendezések mindhárom jel­
zésfajta átvitelére alkalmasak. Ennek figyelembevéte-
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1. ábra. Primer PGM multiplex végállomás részei: a) beszéd­
sávon belüli jelzéssel, b) csatornához rendelt jelzőáramkörrel, 
c) illesztő áramkör alkalmazásával, d) a PGM jelfolyam köz­

vetlen felhasználásával 

225 



HÍRADÁSTECHNIKA X X V . ÉVF. 8. SZ. 

Jelzések átvitele 

A PCM távbeszélő-csatorna frekvenciamenete lehe­
tővé teszi azt, hogy a beszédsávon belüli, analóg jel­
zéseket — pl . többfrekvenciás kódolt (MFC) jelzése­
ket — a BCS beszéd-csatornaegység és a PCM kodek 
közvetítétésével, a tényleges beszédjelekkel együt t 
továbbí t suk . így ilyen jelzésrendszerek alkalmazása 
esetén a végállomás jelzésátviteli áramköröket nem 
igényel ( l a ábra) . 

A beszédsávon kívüli jelzések — pl . egyenáramú 
jelzések vagy sávon kívüli jelzőfrekvencia — átvitelét 
a PCM keret kialakítása megengedi, a hagyományos 
távbeszélő-központok azonban kevés kivétellel nem 
a PGM végállomás számára felhasználható alakban 
továbbí t ják a jelzéseket. így a végállomáson olyan 
JCS je lzőáramköröket alkalmaznak, amelyek E/M 
t ípusú információ mintavételezését és visszaállítását 
végzik (lb ábra) . Amennyiben a távbeszélő-központ 
jelzőáramkörei nem E/M t ípusú információt dolgoz­
nak fel, akkor a központ és a végállomás közé / 
illesztő á ramkör t kell beiktatni ( lc ábra) . 
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2. ábra. Jelzések csatlakozása a PGM végállomáshoz: a) E/M 
típusú csatlakozás, b) digitális csatlakozás, c) 2 Mb/s-os csat­

lakozó jelek, d) 64 kb/s-os csatlakozó jelek 

T 125ms 

Közös csatornás jelzés alkalmazásakor vagy olyan 
esetekben, amikor az illesztő berendezés a PCM vég­
állomás száméra közvetlenül felhasználható informá­
ciót szolgáltat, a jelzések közvetlenül a PCM jel­
folyamba iktathatok be, és a végállomás jelző áram­
körei megtakar í tha tók ( l t f ábra) . 

Jelzések csatlakozása 

A különféle jelzésátviteli és illesztési feladatok 
megoldásának megkönnyítése érdekében a PCM vég­
állomásokon kétféle csatlakozás alakult k i : 

1. E/M t ípusú csatlakozás, amely az E/M jelző­
áramkörök bemeneteit és kimeneteit jelenti, és a más 
multiplex berendezések beépítet t jelzőcsatornáihoz 
hasonlóan működik. A jelzőáramkör az M bemenetre 
kapcsolt jel (pl. föld) jelenlétét vagy h iányá t érzékeli, 
és az összeköttetés távoli végén levő jelzőáramkör az 
E kimeneten a jel (pl. föld) jelenlétével vagy hiányá­
val ismétli meg (2a ábra), 

2. digitális csatlakozás, amely lényegében a PCM 
keret jelzésátvitelre fenntartott időrésének külső fel­
használására alkalmas A digitális csatlakozás mind 
adási, mind vételi i rányban 3 vezetéket igényel (2b 
ábra). 

A szokásos csatlakozási megoldásban [1] a PCM 
végállomás 2,048 MHz-es órajeleket és 8 kHz-es kapu­
jelet szolgáltat, és a jelzésinformáció 2,048 Mb/s-os 
bitfolyamok alakjában jelenik meg (2c ábra) . 

Egy másik, javasolt megoldásban [2] a jelzésinfor­
máció 64 kHz-es órajel és 8 kHz-es kapujel felhaszná­
lásával, 64 kb/s-os bitfolyamok alakjában közvetít­
hető (2c? ábra) . 

Jelzesbitek és jelzííáramkörök 

A PCM keret azon bitjeit, amelyeket jellegzetesen 
és rendeltetésszerűen jelzésinformáció továbbí tására 
használunk fel, jelzésbiteknek nevezhetjük. Az euró­
pai gyakorlatban a PCM keretnek egy olyan kialakí­
tása terjedt el, amely jelzésátvitelre a 16. csatorna­
időrést használja fel [3]. 

A 16. időrés közös csatornás jelzés esetén legfeljebb 
64 kb/s átviteli sebességet tesz lehetővé. Ennek fel­
használását az adott, közös csatornás jelzésrendszerek­
ben specifikálják. 

Csatornához rendelt jelzés esetén ezt a 64 kb/s-os 
jelzési utat multikeret-képzéssel több , kisebb sebes­
ségű ú t ra osztják fel. 

Jelzesbitek kiosztása 

A 30-csatornás PCM keretszervezésben a mult i -
keret 16 egymást követő keretet foglal magában, 
amelyeket K0.. .K15-tel jelölhetünk. A multikeret-
szinkronszó a 0000 sorozatból áll, amely a K0 keret 
16. időrésének 1—4 bithelyeit foglalja el. 

A jelzésbitek általánosan használ t kiosztásában 
minden beszédcsatornához 4, egyenként 500 b/s-os 
jelzőcsatornát rendelnek. Ezeket a, b, c, d betűkkel 
jelölik. Ezzel az elrendezéssel (1 . táblázat ) a PCM 
átvitel a jelzőcsatornába legfeljebb + 2 ms elméleti 
jelzéstorzítást hoz be. 
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1. táblázat 
Jelzésbitek kiosztása beszédcsatornánke'nt négy 500 b/s-os jelzőcsatornához 

. Bi t 
Keret Bl B2 B3 Bi Bi -B6 -B7 £ 8 

0 0 0 0 X Y X X 

Ki &i a i + 15 &Í + 15 c i + 15 <*i + 15 

i = 1, 2, . . ., 15 

Jelzésbitek kiosztása beszédcsatornánként egy 500 b/s-os és egy 1000 b/s-os jelzőcsatornához 
2.táblázat 

Bl Bí BS -S6 -S7 BS 

K0 
0 0 0 0 X y X X 

Km ötn bm 
ö m + 7 1 a m + l 5 a m + 2 2 1 

Kn a„ K « n - 8 1 a n + i 5 a,i+7 1 

m = l , 2, . . . , 8; n = 9, 10, .,15 

Olyan jelzések alkalmazása esetén, amelyek átvi te­
le ± 1 ms-os torzí tás megvalósítását igényli, az a és c 
jelzésbitek együttes felhasználásával 1 kb/s-os jelző­
csatorna alakí tható k i . Ilyen megoldásban egy 1 
kb/s-os és egy 0,5 kb/s-os csatornát használnak fel 
[2, 4] (2. táb láza t ) . 

Az x ta r ta lékbi teket jelöl, amelyeknek 1 ér téket 
adnak, ha nem használják azokat. Az y bi t a mul t i -
keret-szinkronizmus elvesztését jelzi. Ha az a, b, c, d 
bitek valamelyikét nem használjuk fel, akkor ezek 
állandó értékei: 6 = 1, c = 0, d=í. Az 1 — 15 beszéd­
csatornákhoz tar tozó jelzőcsatornákban elkerülik az 
abcd bitek 0000 alakú kombinációját , mert ez a 
multikeret-szinkronizálást megzavarhatja. A szink­
ronkiesés észlelésének és az újraszinkronizálásnak a 
szabályait specifikálták. 

Jelzésbitek felhasználása 

A vivőhullámú berendezéseket rendszerint egyetlen 
beépített , sávon kívüli jelzőcsatornával lá t ják el, 
amely egy E/M jelzés átvitelére és így i rányonként 
két jelzési állapot megkülönböztetésére alkalmas. 
A korai PCM berendezésekben is ezt a gyakorlatot 
követ ték. 

Az alkalmazások többségében azonban ket tőnél 
több jelzési ál lapot megkülönböztetésére van szük­
ség. Ez többféleképpen is megvalósí tható: 

a) a jelzőcsatorna többszörös kihasználásával , a 
jelzések idő ta r t am szerinti szétválasztása út ján, 

b) a jelzőcsatornán továbbí to t t jelzésnek a kap­
csolás fázisa szerinti értelmezésével, 

c) több jelzőcsatorna beépítésével. 

A vivőhullámú berendezésekben műszaki okokból 
rendszerint az a) vagy b) megoldást, esetleg a ke t tő 
kombinációját alkalmazzák. Ennek a PCM átvitelben 
sincs akadálya, azonban a PCM ezen a területen új 
lehetőséget kínál azzal, hogy több független, az adott 
feladathoz illeszkedő sebességű jelzőcsatorna létesí­
tése sem műszakilag, sem gazdaságosság tekinte té­
ben nem jelent nehézséget. 

Ha a beszédcsatornánként rendelkezésre álló 4 je l ­
zésbitből jelzéskódot képeznénk, akkor szükségtele­
nül sok kombinációt nyernénk, amelyet a gyakorlat­
ban nem t u d n á n k kihasználni [5]. A jelzésbitek füg­
getlen, jelzőcsatornaként tör ténő felhasználása azzal 
az előnnyel is jár , hogy megkönnyí t i folytonos jelzé­
sek a lkalmazását . 

Az irodalomban eddig ismertetett PCM berendezé­
sek és illesztő áramkörök tapaszta la ta iból azt állapít­
hatjuk meg, hogy két jelzőcsatorna jelenti a legcélsze­
r ű b b megoldást . Egyetlen jelzőcsatorna — kevés k i ­
vételtől eltekintve, p l . [6] — bonyol í taná az illesztési 
feladat megoldását , há rom jelzőcsatorna pedig nem 
egyszerűsítené az illesztést oly mér tékben, hogy az 
ellensúlyozza a jelzőáramkörök és a csatlakozás drá­
gulását . Mindazonáltal ismeretes javaslat négy jelző­
csatorna felhasználására is [7]. 

E/M jelzőáramkörök felépítése 

E/M jelzőáramkörökön i t t a PCM végál lomás azon 
áramkörei t értjük, amelyek kapcsolatot teremtenek 
az E/M jelzés-bemenetek/kimenetek és a jelzésbitek 
közöt t . 

Az adási jelzőáramkörök az M bemenetre adott je l ­
zést mintavételezik, és a m i n t á k a t a bi tk iosztásnak 
megfelelő alakba rendezik, a vételi je lzőáramkörök 
pedig a m i n t á k á t szétosztják, és azokból visszaállítják 
az E kimeneten megjelenő jelzést. 

A végállomáson egy JA jelzésadó fogadja az M 
bemenő jelzést és egy JV jelzésvevő szolgáltatja az E 
kimenő jelzést. A vezérlő áramkör a JA és JV egy­
ségeket időosztásos rendszerben rendre egymásu tán 
letapogatja. 

JA kimeneteit és JV bemeneteit a jelzésbit-kiosztá-
nak megfelelően rendezzük el. K é t jelzőcsatorna ese­
tén JA kimenetei az a és b buszvezetékekre csatla­
koznak (3. ábra) . Mivel a keret 16. időrésében mindig 
ké t beszédcsatorna jelzésinformációját továbbí t juk , 
a vezérlő áramkör egyidejűleg ké t JA egységet jelöl 
k i , és a m i n t á k külön buszvezetékeken jelennek meg. 
A 16. időrés t a r t a m á t a buszokon megjelenő min t ák -
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3. ábra. Jelzésbitek összeiogásának és elosztásáriak egy 
módszere 

ból alkotott k ó d párhuzamos-soros á ta lakí tásával 
nyerjük. 

A vonalról vet t kód soros-párhuzamos áta lakí tásra 
kerül . A vételi m i n t á k a t ugyancsak buszvezetékeken 
ju t ta t juk el a JV-bemenetekre. 

Ket tőnél több jelzőcsatorna alkalmazása esetére a 
jelzőáramkörök mult ipl ikálásának más vál tozatai is 
ismeretesek [5, 8]. 

A JA és JV egységek egyszerű, olcsó áramkörökkel 
megvalósí thatók, ez a PCM jelzésátvitel egyik előnye. 

A JA egységben az adási i rányú mintavételezést 
egyszerű k a p u á r a m k ö r végzi, amelynek egyik be­
menete az M jelzés, a másik a keretkijelölő impulzus 
(4a ábra) . Egy jellegzetes megoldásban ny i to t t kol -
lektoros, in tegrál t kapu alkalmazható, amelynek k i ­
menetei huzalozott V A G Y kapcsolás alakjában, busz-
vezétéken közösíthetők. A jelzés szintjét egy AI 
bemeneti fokozattal illesztjük. 

A JV egységben a vételi i rányú visszaállítás egy 
min tavevő kapcsolót és egy tárolót igényel. A tároló 
a jelzés á l lapotát ké t mintavételezés között i időtar-

a b c d 

AI 

AI 

AI 

:=[> 

Adási . a b c d a b cd 
keret Adási Vételi 

jelzésbusz jelzésbusz 

Vételi 
keret 

\H27S-BElf\ 

4. ábra. E/M jelzésvégződés megvalósítása: a) adási oldal 
b) vételi oldal 

tamra rögzíti. Egy jellegzetes megoldásban (4& ábra) 
kapuzott bistabil kapcsolás a lkalmazható , amelynek 
adatbemeneté t a buszvezetékre, óra jelbemenetét 
pedig a keretkijelölő vezetékre kötjük. A jelzés szint­
jét egy V / kimeneti fokozat illeszti. A kimeneti foko­
zat reed érintkezőt, vagy 100 mA körüli áramra mé­
retezett tranzisztoros kapcsolást tartalmazhat. 

A jelzőáramkörök helye 

A gyakorlati esetek többségében a jelzőáramköröket 
a PCM végállomáson helyezik el. Az E/M jelzés-beme­
netek/kimenetek / illesztő áramkörökhöz csatlakoz­
nák, amelyek előállítják az M jelzéseket és fogadják 
az E jelzéseket (5. ábra) . 

Ismeretesek megoldások, amelyekben a beszéd­
csatornaegységek és a jelző csatornaegységek egyetlen 
szerelési egységet alkotnak [9, 10]. Rugalmasabb vál­
tozatot jelent azonban a ké t egység szétválasztása 
[4, 8, 11, 12], mivel ez adott esetben módot nyújt a 

Illeszti! áramkör PCM végállomás 

11 

U 

130 

BCS1 

JCS1 

M 

BCS30 

JCS30 

5. ábra. Jelzőáramkör a PGM végállomáson 

jelzőáramkör egyszerű elhagyására. Ezt a gyakorlato 
köve t tük a T K I - T R T fejlesztésű, hazai PCM vég+ 
állomásban is. 

Az 5. ábrán bemutatott megoldás általános felhasz­
nálásra készült, azonban korántsem tekinthető opti­
málisnak. Ha ugyanis egy olyan vál tozatot veszünk' 

Illesztő berendezés PCM végállomás 
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BCS1 

BCS30 

Illesztés 
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M 

W275-BE6I 

6. ábra. Jelzőáramkör kihelyezése'az illesztő berendezésbe 
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ahol az illesztő áramkör nem E/M jelzéseket kezel 
beszédcsatornánként , hanem a PCM jelzésbiteket köz­
vet lenül olyan alakban állítja elő, amelyre a végállo­
másoka t előkészítették, akkor a jelzőáramkörök cél­
szerűen egy illesztő berendezésbe helyezhetők k i . 
Ezzel egyrészt jelentősen egyszerűsödik az illesztő, 
ugyanis elmaradhatnak az E/M csatlakozással kap­
csolatos áramkörök, másrészt tekintélyes mennyiségű 
kábelezés t aka r í t ha tó meg. 

Ebben a megoldásban (6. ábra) a jelzőáramköröket 
t a r t a lmazó berendezésnek közös, digitális csatlakozó 
vezetéke van. Lényegében ez az egyetlen j á rha tó útja 
a ke t tőné l több jelzőcsatorna létesítésének [7], de 
további előnye a megoldásnak az is, hogy lehetőséget 
nyú j t egy közös vezérlésű illesztő berendezés kialakí­
t ásá ra [13]. 

Egyenáramú jelzések illesztése 

Amikor a PCM rendszert olyan távbeszélő-közpon­
tok közöt t alkalmazzák, amelyek egyenáramú jelzés­
átvi te l t használnak, illesztő áramköröket iktatnak be 
a végállomás és a központ áramkörei közé. Hagyo­
mányos városi távbeszélő-központok esetén ez szinte 
kivétel nélkül így van. Az illesztő á ramkör az egyen­
áramú jelzésrendszert a PCM összeköttetésen továb­
b í tha tó jelzésrendszerré alakítja át . 

Az illesztő á ramkör t rendszerint a felhasználó ter­
vezi vagy tervezteti, az általános rendeltetésű, E/M 
jelzőáramkörökkel el látot t PCM berendezéseket pedig 
készen vásárolja. Vannak esetek, amikor a vivőhul­
lámú berendezésekhez kifejlesztett illesztő áramkörö­
ket a PCM összeköttetésnél is célszerű felhasználni, 
az alkalmazások jelentős részében azonban új illesztő 
áramköröket kell kifejleszteni. Új PCM illesztő áram­
kör tervezéséhez az illesztési feladatok megfogalma­
zásából indulhatunk k i . 

Az illesztés feladatai 

Egy általánosítot t , egyenáramú PCM illesztő áram­
kör a végállomás beszed-csatornaegységéhez 2 vagy 
4 beszédvezetékkel, a távbeszélő-központhoz pedig le­
foglaló, t a r tó , esetleg jelző vezetékekkel csatlakozik. 
A d o t t esetben az illesztő részét képezheti a 2/4-
huzalos átalakí tó is, amelynek üzemmódja egyszerűbb 
esetben átkötéssel ál l í tható be, összetett a lkalmazás­
ban pedig a központból érkező jelzés ha tásá ra auto­
matikusan működ te the tő . 

Az illesztő á ramkör alapfeladatai: 

a) egyenáramú szempontból a lehető legtökélete­
sebben utánozni az összeköttetés távoli végéhez csat­
lakozó központ á ramkör i paramétere i t , 

b) vál takozó áramú szempontból a lehető leg­
kevésbé rontani a PCM beszédcsatorna működési je l­
lemzőit. 

Az összeköttetés távoli végén levő áramkör u tán­
zása elvileg olyan működési állapotok felvételét 
igéayli, amelyekben a helyi oldalon levő központ a 
lehető legkisebb mér tékben veszi észre azt, hogy nem 
a távoli oldallal, hanem annak u tánza táva l áll kap­
csolatban. Ez akkor teljesül, ha az u t ánzás nem mó-
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7. ábra. Egyenáramú jelzésillesztő általános felépítése 

dosítja észrevehetően a működési paramétereke t (kés­
leltetési időket , jelalakokat, működési szinteket stb.). 

Az egyenáramú jelzések vételének ké t alapvető m ű ­
velete: jelzések vétele meghatá rozot t bemeneti ellen­
állású vevőkkel és jelzések adása meghatározot t k i ­
meneti ellenállású adókkal . Az egyenáramú jelzés­
illesztő áramkörök egy ál ta lánosí tot t váz la tán (7. 
ábra) a V 1 . . . V n jelzés vevők és az A1...Aa jelzés­
u tánza tok kapcsolóhálózaton keresztül kapcsolód­
nak a csatlakozó vezetékekre. A V1... Vn vevők 
kimeneti jelét az AI logikai á ramkör olyan jelzés­
kimenetekké alakít ja át , amelyeket a PCM végállo­
más fogad. A PCM végállomástól vett jelzéseket a 
V I logikai á ramkör fogadja, értelmezi s oly módon 
vezérli a kapcsolóhálózatot , hogy a csatlakozó veze­
tékekre az illesztő áramkör pillanatnyi működési 
á l lapotának megfelelő A u t ánza tok és V vevők kap­
csolódjanak. 

Jelfogós illesztő áramkörök 

Az illesztő á ramkör az adott a lkalmazás követel­
ményeinek megfelelően te rvezhető . Hagyományos 
megoldásban az A, V és V I elemek jelfogótekercsek­
kel, az AI és KH elemek pedig jelfogóéríntkezőkkel 
valósí thatók meg. A KH elem célszerű tervezésével 
ugyanazon jelfogó többszörösen k ihasználható . 

A jelfogós illesztő áramkör méretei , tel jesí tmény­
igénye és megbízhatósága azonban ál ta lában nem mer­
hető össze annak a PCM végállomásnak megfelelő 
jellemzőivel, amelynek az illesztését végzi. Az eltérő 
méretek és konstrukció megakadályozza azt, hogy a 
ké t berendezést közös keretre szereljük. ElektroniKus 
áramkörök a lkalmazásával jelentős méretcsökkenés 
érhető el, és a megbízhatóság területén is nagyság­
rendi javulás t hozhat az, ha az illesztő áramkörben 
ugyanolyan generációjú alkatrészeket használunk, 
mint a végállomáson [14]. 

Elektronikus illesztő áramkörök 

Az elmondot takból és egyéb műszaki meggondolá­
sokból azt a következte tés t lehetne levonni, hogy a 
PCM összeköttetés számára tervezett illesztő áram­
körben elektronikus kapcsolásokat kell alkalmazni. 
Ezt a döntést azonban alapvetően befolyásolja az 
elektronikus megoldás vá rha tó költsége. 
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Az nyi lvánvaló, hogy a hagyományos rendszerű, 
jelfogós kapcsolások elektronikus u t ánza t a remény­
telenül drága megoldást eredményezne. Amíg ugyanis 
a jelfogókon levő ér intkezők mennyisége csak kis 
mér tékben befolyásolja a kapcsolás költségeit, a meg­
felelő elektronikus kapcsolásokban minden egyes m ű ­
velet újabb és újabb elemek beépítését igényli, ami 
a költségek növekedését vonja maga u t án . 

Az elektronikus illesztő áramkör gazdaságos meg­
valósí tása kétféleképpen képzelhető el: 

1. olyan, részben elektronikus, részben jelfogós 
megoldással, amelyben a működés rendszere hagyo­
mányos , elektronikus kapcsolásokat azonban csak 
olyan áramköri részekben alkalmazunk, ahol ezt mű­
szaki szempontok (pl. működési sebesség, vá rha tó 
működési szám stb.) feltétlenül indokolt tá teszik [6]; 

2. olyan új rendszertechnikai felépítéssel, amely 
illeszkedik az elektronikus kapcsolások természeté­
hez, és előnyösen kihasználja azok működési sebessé­
gét . Ez egy közös vezérlésű illesztő berendezés kiala­
k í t á sának gondolatá t veti fel [13]. 

Nem mellőzhető szempont egy teljesen elektronikus 
illesztő á ramkör költségeinek megítélésében az sem, 
hogy az elektronikus kapcsolásokat védeni kell a 
csatlakozó vezetékeken érkező feszültséglökések ha­
tásai ellen. 

Közös vezérlésű illesztő áramkörök 

A PCM rendszer sajátos lehetőségeinek figyelembe­
vételével és a 6. ábra alapján az elektronikus PCM 
illesztő á ramkör oly módon építhető fel, hogy az AI 
logikai á ramkör t MV min tavevő kapukkal, a VI 
logikai á ramkör t pedig az M T tárolókkal helyettesít­
jük (8. ábra) . Az MV kimenetei és az M T bemenetei 
buszvezetékekre csatlakoznak. 

A közös vezérlésű illesztő áramkörök alapgondolata 
az, hogy az illesztő á ramkör t a lehető legnagyobb 
mér tékben egyszerűsíthetjük, ha minden olyan fel­
adat elvégzését, amely bonyolult, költséges művele­
teket igényel, egyetlen közös vezérlő áramkörre bíz­
zuk. A műveletek kiindulási adatai vagy rendelke­
zésre állnak a vezérlő áramkörben, vagy pedig kise­
gítő vezetékeken á t e l ju t ta tha tók oda. Ezzel az 
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8. ábra. Elektronikus PCM illesztő felépítése 
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9. ábra. K ö z ö s -vezérlésű PGM illesztő berendezés felépítése 

illesztő áramkör a közös vezérlésű berendezésnek 
tula jdonképpen az érzékelő és végrehajtó eleme. 

A közös vezérlésű illesztő berendezés csatornaegy­
ségekből és közcs vezérlő áramkörből épül fel (9. ábra). 
A csatornaegység szerkezete megegyezik a 8. ábrán 
bemutatott illesztő áramkörével. A V - f V n jelzés­
vevők kimeneti jeleit a csatornaegység nem értékeli, 
hanem az MV kapukon át a vezérlő áramkörbe küldi. 
Az M T tárolók kimenetein a KH vezérlésére alkal­
mas információ jelenik meg. A V" vevők teljesen 
elektronikus kapcsolásokkal, az A u tánza tok pedig 
ellenállásokkal valósíthatók meg. A KH hálózatban 
esetenként kell eldönteni azt, hogy érintkezőt vagy 
elektronikus kapcsolót alkalmazunk. 

Alkalmazások 

Tényleges PCM illesztő áramkörök bemutatása az 
adott jelzésrendszer és az adott központok együtt­
működésének ismertetését is igényli. Talán ez az 
egyik oka annak, hogy megvalósított áramköröket 
csak néhány cikkben közöl az irodalom [5, 6, 9]. Jelen 
cikknek sem lehet tá rgya részletmegoldások közlése. 
Ezér t a jelzésbitek felhasználásával és az elektronikus 
illesztő áramkörök megvalósításával kapcsolatban két 
olyan példa bemuta t á sá t vá lasz to t tuk k i , amelyek 
bizonyos mértékig általános szempontokat is maguk­
ban foglalnak. 

Az R2 jelzésrendszer vonaljelzései 

A felhasznált jelzőcsatornák számának ha tásá t a 
jelzési lehetőségekre szemléletesen tükrözi a CCITT 
által 1969-ben kidolgozott R2 jelzésrendszer [15] 
vonal jelzéseinek átvitele. Ennek a példának az ismer­
tetése egyebek közöt t azér t is érdekes lehet, mivel 
a primer PCM rendszer specifikációjának [3] jelzés­
átviteli vonatkozásai t erre a rendszerre a lakí to t ták k i . 
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Az R2 jelzésrendszert egyirányú és két i rányú, négy­
huzalos F D M és PCM áramkörökre dolgozták k i . 
A rendszer megkülönböztet regíszterjelzéseket és 
vonaljelzéseket. A regiszterjelzések továbbí tására 
többfrekvenciás kódot használ fel, amely a PCM táv­
beszélő-csatornában a beszédsávon belül átvihető, 
ezért ez ehelyütt további tárgyalás t nem igényel. 
A vonaljelzések átvitelére analóg és digitális vál tozat 
készült . 

Analóg vál tozat 
Az analóg vá l toza t egyetlen beépí tet t , sávon kívüli 

jelzőcsatornát feltételez, amelyen a jelzés jelenléte 
vagy hiánya a ké t átviteli i rányban összesen 4 jelzési 
állapotot különböztet meg. 

Az egyetlen jelzőcsatornán tovább í to t t jelzéseket 
a 6 előforduló működési ál lapotban a 3a t áb láza t 
mutatja. 

Nyugalmi helyzetben mindké t i rányban jelzés 
megy, amely előre i rányban lefoglaláskor, há t r a 
i rányban jelentkezéskor szűnik meg. Az összekötte­
tés bomlik a jelentkezést követően, ha az előre i rányú 
jelzés visszatér. H á t r a i rányban a jelzés akkor tér 
vissza, ha a h ívo t t fél bont. 

Mivel ebben a folytonos jelzésrendszerben a jelzés 
hamis megszűnése (pl. a jelzőcsatorna megszakadása 
esetén) lefoglalási vagy jelentkezési ál lapotot u tánoz­
hat, külön berendezést kell alkalmazni annak figye­
lésére, hogy valamennyi beszédcsatorna jelzőcsator­
nája működőképes-e. Ez a berendezés az áramkörök 
egy csoportját figyeli a vivőhullámú berendezés cso-
portpilot jának felhasználásával. 

Digitális vál tozat 
A digitális vál tozatot PCM rendszerekre dolgozták 

k i , és az i rányonként ké t jelzőcsatornát feltételez. 
Az így megnövekedet t jelzési kapaci tás t az illesztő 
áramkörök egyszerűsítésére használhat juk fel. 

A kapcsolás felépítése szempontjából előre i rányú 
jelzőcsatornákat a f-fel és 6,-fel, a há t r a i r ányúaka t 
pedig a b-vel és &b-vel jelölik. Az a, csatorna a kimenő 
központ működési ál lapotát azonosítja, és egyút ta l 
a hívó fél ál lapotára is jellemző, a bt csatorna lehető­
séget nyúj t arra, hogy h ibá t jelezzünk a bejövő 
központnak. Az ab csatorna a h ívot t fél kézibeszélő­
jének ál lapotát közvetít i , a bb csatorna a bejövő köz­
pont nyugalmi vagy foglalt ál lapotára jellemző. A m ű -
ködési ál lapotokat és a PCM vonalon megjelenő kódok 
összerendelését a 3£> t áb láza t mutatja. 

Ennek a sajátos kiosztásnak az eredménye, hogy 
a jelzésbitek ál ta lában t isztán je lzőcsatornaként ke­
zelhetők, és a ké t jelzésbit egymástól függetlenül, 
dekódolás nélkül értékelhető. 

A digitális vál tozat jelzéskód-kiosztását az analóg 
vál tozatéval összehasonlítva megál lapí that juk a kö­
vetkezőket : 

1. mivel a bf csatorna nem jelez tényleges műkö­
dési állapotot, felhasználható az i rány működőképes­
ségének jelzésére az af csatornán küldöt t jelzéstől 
függetlenül; 

2. az af-en küldö t t lefoglalást az a b-n nyugtázzuk, 
és bontó jelzés csak ezt követően küldhe tő ; 

3. a nyugalmi állapot jelzéskódja a ké t i rányban 
azonosan 10. Ké t i rányú alkalmazásban 00 az előre 
i rányú, 11 pedig a há t r a i rányú lefoglalást jelenti. 

3. táblázat 
Az R2 jelzésrendszer vonaljelzéseinek 

és egyéb jelzések átvitelének lehetőségei 

a) 1 jelzőcsatornán 

Működési állapot Működési állapot 
a b 

1. Áramkör szabad 0 0 
2. Lefoglalás í 0 

3. Jelentkezés í 1 
4. Hívott bont i 0 

5. Bontás előre 0 0/1 

6. Blokkolás 0 1 

b) 2 jelzésbittcl 

Működési állapot 
«i bt flb 

1. Áramkör szabad 1 0 1 0 
2. Lefoglalás 0 0 1 0 

3. Lefoglalás elismerése 0 0 1 1 

4. Jelentkezés 0 0 0 1 

5. Hívott bont 0 0 1 1 

6, Bontás előre 1 0 0/1 1 

7. Felszabadítás 1 0 1 0 

8. Blokkolás 1 0 1 1 

9. Pl. számlálás 0 0 0 0 

10. Pl. felajánlás 0 1 1 1 

11. Hibás állapot 1 1 — — 

c) 3 jelzésbittel 

IVTvi VArl pai ó 11 a n n f , 
JtLLljylJLlCöI dllct^'UU 

«Í j h f f ab *b 

1. Áramkör szabad 1 0 0 1 0 0 
2. Lefoglalás 0 0 0 1 0 0 

3. Lefoglalás elismerése 0 0 0 1 1 0 

4. Jelentkezés 0 0 0 0 1 0 

5. Hívott bont 0 0 0 1 1 0 

6. Bontás előre 1 0 0 0/1 1 0 

7. Felszabadítás 1 0 0 1 0 0 

8. Blokkolás 1 0 0 1 1 0 

9. Pl. számlálás 0 0 0 0 0 0 

10. Pl. felajánlás 0 1 0 1 1 0 

11. Hibás állapot 1 1 0 - — — 

12. Választás 0 0 1 1 1 0 

13. Választás vége 0 0 0 1 1 1 

Fel kell h ívnunk a figyelmet néhány, a PCM átvi tel­
lel kapcsolatos szolgáltatásra. Ilyenek: 

1. a 11 jelzéskód előre i rányban a hibás csatornát , 
há t r a i rányban pedig blokkolást, elismert lefoglalást 
vagy há t ra i rányú bontás t jelenthet. Ezt a t ény t 
felhasználják arra, hogy hibás átvitel esetén mindké t 
vételi jelzést a jelzésbit 1 ér tékének megfelelően 
értelmezzék. 

A jelzésrendszer védelme akkor hatásos , ha a vég­
állomás és az illesztő áramkörök együt tműködésé t 
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úgy tervezzük, hogy minden vá rha tó hiba, beleértve 
egységek kihúzását , személyi h i b á k a t stb. az 11 kódot 
vál t ja k i . Ez ugyanis téves működési ál lapotot nem 
eredményez, hanem előre i rányban bontja az össze­
köt te tés t , h á t r a i r ányban viszont nyugalmi helyzet­
ben blokkolja az á ramkör t , lefoglalt helyzetben pedig 
a h ívo t t fél bon t á sá t követően bontja az összekötte­
t é s t ; 

2. a hibás átviteli viszonyok a PCM rendszerben is 
tönkre tehet ik a jelzésátvitelt , ezért a digitális vá l to­
zat előirányozza a hibás* átvitel ha tása i ellen védő­
berendezés beépítését az analóg vá l toza tban alkalma­
zott megszakadás-figyelőhöz hasonlóan. Ebben a vo­
natkozásban hibás átvitelnek minősül a keret- vagy 
multikeret-szinkronizmus elvesztése stb. Az egyik 
oldalon észlelt átviteli h ibá t a védelem hatásossága 
érdekében a távoli végre is átjelzik; 

3. a jelzések minimális vételi késleltetését 10 ms-ra 
specifikálják. Mivel a multikeret elvesztése legfeljebb 
4 ms alatt értékelhető k i , az átviteli h ibá t ellenőrző 
áramkörnek legfeljebb 6 ms alatt be kell avatkoznia 
ahhoz, hogy jelzési hiba ne keletkezzék. 

Ügy véljük, az elmondot takból érzékelhető, hogy 
a digitális vá l toza t ké t jelzőcsatornája az analóg vál­
tozat egy jelzőcsatornájához képest egyrészt új szol­
gál ta tások bevezetését, másrészt az illesztő áramkö­
rök egyszerűsítését eredményezheti . 

Választási jelzések átvitele 

Vannak olyan, országos alkalmazások, ahol a vá­
lasztási információ (tárcsázási impulzusok, választás 
kezdete és vége jelzések stb.) átvitelére még nem 
frekvenciakódot, hanem egyenáramú jelzéseket hasz­
nálnak . A PCM jelzésátvitelben olyan rendszer ala­
k í tha tó k i , amely az a és b jelzésbiteket az R2 rend­
szer digitális vá l toza tának megfelelően használja k i , 
egy harmadikat pedig további jelzésekre használ fel 
(3c t áb l áza t ) . 

Ezzel i l leszkedhetünk a specifikált jelzésrendszer­
hez, de ugyanakkor rugalmas át térést nyú j tunk egy 
távla t i , tiszta R2 rendszerre, amelyet egyszerűen a 
harmadik jelzőcsatorna elhagyásával kapunk majd. 

Illesztési műveletek koncentrálása 

A fentiekben felvetett közös vezérlésű illesztő 
áramkörök létjogosultságát az biztosítja, hogy szá­
mos a lkalmazásban ta lá lunk olyan műveleteket , 
amelyeket célszerű egy központi helyen elvégezni. 
Ezen műveletek jellege és bonyolultsága igen eltérő. 

Egyá l ta lán nem szükséges koncentrá l t illesztési 
művele teket elvégezni a 8. ábrán l á to t t ideális eset­
ben, mert az összeköttetés egyik oldalán levő vevők 
és a másik oldalán levő adók állapota megfelelő szá­
mú jelzésbit felhasználásával közvetlenül Össze­
rendelhető . 

Az adási buszon megjelenő adatok azonban nem 
mindig használhatók fel közvetlenül az adási jelzés­
bitek értékének meghatározására . Ezek az adatok 
ugyanis nemkíván t tranzienseket is tartalmazhatnak, 
amelyeket késleltetés és t i l tás beikta tásával kell k i ­
küszöbölni. Ugyanígy a vételi jelzésbitek sem mindig 
alkalmasak a kapcsolóhálózat közvetlen működte té ­
sére, mert esetenként további értékelést és feldolgo­
zást igényelnek. 

Ezér t az adási és/vagy vételi jelzési ú tba közös fel­
dolgozó áramkör beiktatása vá lha t szükségessé. Egy­
szerű esetben ez az á ramkör egy logikai hálózat , 
amely időosztásos rendszerben, a rendelkezésére álló 
adatokkal, valamennyi illesztő áramkörre vonatkozó­
an azonos műveletet végez. Mivel a PCM összekötte­
tés adási és vételi időzítése üzemi körülmények közöt t 
független, a logikai á ramkör vagy csak adási, vagy 
csak vételi adatokat használhat fel. 

Bonyolultabb alkalmazásokban a feldolgozási mű­
veletek elvégzése bizonyos részeredmények, esetleg 
a kapcsolás fázisának táro lásá t igényli. Ennek érde­
kében a feldolgozó áramkörhöz tároló csatlakoztat­
ha tó [16]. A feladatok jellegének bemuta tásá ra meg­
említjük az alábbi illesztési művele teket : 

1. a jelzések vételének vagy adásának késleltetése 
a csatlakozó vezetéken érkező zavarok vagy káros 
csatolások ha tása inak megszüntetésére. Erre a célra 
az időzítések digitális időméréssel ha tározhatók meg; 

2. meghatározot t idő ta r tamú, egyszeri jelzések 
újraelőállítása az' esetleg sorba kapcsolódó PCM 
összeköttetések összegződő jelzéstorzításának korri­
gálására ; 

3. tárcsázási impulzusok impulzusviszonyának mó­
dosítása, különösen az impulzusokkal vezérelt, lépé­
senként működő, hagyományos kapcsolórendszerek­
ben; 

4. hosszabb idejű késleltetések és időzítések elő­
állítása egy alapimpulzus számlálása segítségével. 

A közös, célszerűen integrál t áramkörös tárolóban 
minden illesztő csatornaegységhez egy-egy szót ren­
delünk, amelynek hosszát az elvégzendő műveletek 
bonyolultsága határozza meg. Gyakorlati esetekben 
a szó hossza 4—16 bi t lehet. Annak érdekében, hogy 
a feldolgozó áramkör bemenetén valamennyi szüksé­
ges információ egyidőben álljon rendelkezésre, a 
tárolót és a csatornaegységeket a PCM multikeret-
kia lakí tásának megfelelően címezzük. A részeredmé­
nyeket a feldolgozás idő ta r t amára regiszterben tárol­
juk, amelynek t a r t a l m á t az elvégzett műveletek 
eredményeképpen átírjuk. 

Amennyiben a tároló és feldolgozó áramkörnek 
mind az adási , mind a vételi adatokra szüksége van, 
akkor célszerűen egy olyan elrendezés a lkalmazható, 
amelyben mind a csatornaegységet, mind a tárolót a 
vételi időzítésnek megfelelően címezzük, és még az 
az adási jelzésbitek ér tékét is a tárolóban rögzítjük, 
majd az adási időzítésnek megfelelően olvassuk k i . 
Ehhez á tárolót olyan, ket tős hozzáférésű, de az egy­
idejű címzést kizáró rendszerben kell működte tn i [17], 
amely információvesztés nélkül lehetővé teszi az adási 
jelzésbitek értékének meghatározását . A megvalósítás 
részleteire i t t nincs módunk ki térni . 

Záró megjegyzések 

A PCM összeköttetés néhány jelzésátviteli kérdésé­
vel foglalkoztunk, és á t t ek in te t tük az egyenáramú 
távbeszélő-jelzések illesztésének rendszertechnikai 
kérdéseit. Bemutattuk PCM összeköttetés előnyös 
jelzésátviteli lehetőségeit, és felvetet tük az illesztési 
művele tek központosí tásának kérdését . 

232 



B L U M E . : PCM VÉGÁLLOMÁSOK JELZÉSÁTVITELE 

Az anyag összeállításánál a szakirodalom mellett a 
Távközlési K u t a t ó Intézetben mintegy 6 éve folyó 
kutató-fejlesztő m u n k á r a t ámaszkod tunk , felhasz­
ná l tuk az ennek során kia lakí to t t rendszertechnikai 
koncepciót és a megvalósí tot t illesztő áramkörökkel 
szerzett tapasztalatokat. 
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