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A PCM tavbeszélo kapcsolastechnika
helyzete és feladatai

A tavbeszéld kapcesoloberendezések fejlédését nap-
jainkban a programvezerlés térhoditasa és a digitalis
technika fokozatos behatoldsa jellemzi. A PCM
atvitel a tavkozl6 halézat bizonyos szintjein mar 1ét-
jogosultsagot nyert, ami el6bb-utdobb fel fogja vetni
a PCM alaku beszédjelek kapcsolasdnak szitkségessé-
gét. Az utobbi években nagy aktivitas tapasztalhato
vilagszerte kisérleti PCM tavbeszéld berendezések
épitése és lizemeltetése teriiletén. Ezt egyebek ko-
zott az is tiikrozi, hogy a CCITT napirendre tiizte a
digitalis kapcsolodd jellemzdinek ¢és csatlakozasi
pontjainak tanulmanyozisat.

A PCM tavbeszél6 kapcsoloberendezések beveze-
tése feletelezl bizonyos PCM atviteli kornyezet 1é-
tét, ezért ez hazdnkban ma még nem tekintheté ak-
tualisnak. Jelen attekinté cikk iddszeriliségét elésor-
ban az adja hogy, a PCM kapcsolas tulajdonsagainak
és lehet§ségeinek tanulmanyozasa vilagszerte meg-
élénkiilt. Altaldnos helyzetképet kivanunk nytjtani
és a miszaki kérdések nagyrészét csak érinteni van
modunkban, ezért a mellékelt irodalmi Osszeallitds
a tovabbi kutatdsokat van hivatva elgsegiteni.

1. A PCM technika feladatai

1.1 PCM dtviteli

A PCM atviteltechnika elsé gyakorlati megvalosi-
tdsa a pont-pont kozotti, primer PCM multiplex 6sz-
szekotések létesitése volt, amelyek sajatos miszaki
elényoket nyujtanak és felhasznalasuk meghataro-
zott tavolsagtartomanyon belill gazdasagosabb, mint
a fémes aramkorok, vagy vivéhullamu rendszerek.
A primer multiplex 6sszekottetések alkalmazdsa vi-
lagszerte rohamosan terjed, miszaki paramétereit ma
mar nemzetkozi ajanlasok hatarozzak meg [1].
Ugyanakkor kialakuléban vannak a PCM 4tviteli hi-
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erarchia magasabb szintjeinek miiszaki jellemzdi is,
ami kiilonb6zé frekvenciatartomdnyokban és kiilon-
féle 4tviteli kozegekben nyujtja a PCM atviteli elé-
nyeit.

A primer PCM multiplex berendezés 30 hangfrek-
vencids csatorna analdg jeleit egy 2-048 Mb/s-os, di-
gitalis jelfolyamban egyesiti. A beszédjelek analog-
digital atalakitdsat a PCM kéder végzi, a nem-beszéd
jellegii informdciot pedig a kéder megkeriilésével, il-
leszt6berendezésekkel csatlakoztatjak. A PCM 6ssze-
kottetés végallomasokbdl, vonali berendezéskbdl és
illeszt6kbdl épiil fel (1. abra). Jellegzetes illesztébe-
rendezés szitkséges a tavbeszél6kozpontok egyen-
aramu jelzéseinek kezelésére [2], [3].

1.2 PCM kapcsolds

A PCM multiplex 6sszekottetésekben tovabbitott
jelek kozvetlen kapcsolasanak gondolata elséként
olyan alkalmazasban vetédik fel, amikor a téroszta-
sos tdvbeszélé kozpont olyan aramkoroket kapesol
Ossze, amelyek PCM atviteli uton csatlakoznak az
adott kozponthoz (2/a 4bra). Az ilyen atmené (tran-
zit) kapcsoldsnal a térosztasos tavbeszélé kozpont be-
menetén és kimenetén csupan azért kell PCM végbe-
rendezéseket alkalmazni és mind a beszédjeleket,
mind a jelzéseket visszaallitani, mert a kozpont csak
egyéni, analég dramkorok osszekapcsolidsara képes.
Ez a hatrany megszilinik abban az esetben, ha — akar
a térosztasos kozpont kiilon fokozatként, akar pedig
killonallé berendezés alakjaban — idGosztasos, at-
mendé kapcsoloberendezést létesitiink, amely a PCM
multiplex jeleket kozvetleniil kapcsolja (2/b 4bra).
Ebben az idealizalt helyzetben megtakaritjuk a be-
meneti-kimeneti végberendezéseket, jelzésillesztlket,
ami a PCM jelek kapcsoldsat nyilvanvaléan gazda-
sagossa teszi.

A PCM kapesoloberendezés tehat rendeltetésszert-
en PCM multiplex vonalak csatornait kapcsolja 0sz-
sze. Mivel azonban a PCM 4tvitel bevezetése fokoza-
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1. dbra. Pont-pont kozdtti PCM osszekottetés vazlata

tos és az atmené kozpontokba kapcsolt arankorok-
nek egyelére csak kis hanyada a PCM aramkor, a va-
16di PCM kapcsoloberendezésnek vegyes, analég és
digitalis kornyezetbe kell beépiilnie, és igy analdg és
digitalis aramkoroket egyarant kapcsolnia kell. Ilyen
hibrid kérnyezetben analog kézpont hatdrain a digi-
talis vonalakhoz, mig PCM kozpont hatdrain az ana-
16g dramkorokhoz kell atalakitot rendelniink (2/c ab-
ra). Ennek a gazdasdgossdga mar korantsem nyilvan-
valé. Széls6 esetben a PCM kapcsoloberendezés, ter-
mészetesen, tiszta analég kornyezetben is elképzel-
hetd, azonban ennek gazdasigossagat kilon indokol-
ni kell (2/d 4bra).

A PCM kapcsolok miiszaki jellemzbinek egységesi-
tése még nincs olyan elérehaladott allapotban, mint
a PCM multiplex berendezéseké. Folyamatban van a
PCM kapcsolé mennyiségi jellemzbinek és csatlako-
zasi helyeinek szabvanyositdsa.
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1.3 PCM hdlézat

A jelenlegi gyakorlatban, amikor még a PCM tav-
beszél6 kozpontok hierarchidja nem alakult ki, alta-
laban két alaptipust kiilonboztetnek meg: a nagyfor-
galmu tronkok kapcsoldsara szolgdlo PCM dimend
(tranzit) kézpontot és az eléfizet6i vonalakat és tron-
koket egyarant kapcsolo PCM helyi kézpontokat. A
PCM helyi kézpontban az eléfizetéi vonalak forgal-
m#t PCM koncentratorok fogjak 6ssze, amelyek PCM
vonallal (vonalakkal) csatlakoznak a helyi kozpont-
hoz. A technika mai alldsa szerint hangfrekvencias
jelek kapcsoldsdra ma még térosztdsos koncentrato-
rokat alkalmaznak. Digitdlis jelek koncentradldsara
mar ma is id6osztasos kapcsolomez6é hasznalhato.
Vannak torekvések az id6osztasos PCM-koncentra-
tor megvalésitasara, azonban ennek ma technoldgiai
¢és gazdasagi korlatai vannak.
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2. Gbra. Digitdlis tranzit kapcsolé alkalmazasa; a) PCM atvitel — analdg kapesolds, b) PCM atvitel — idealis digitalis kap-
csolasi kornyezet, c) PCM és hangfrekvencias atvitel — vegyes kapesolasi kérnyezet, d) hangfrekvencias atvitel — digitalis
kapesolas
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A PCM Aatviteli utakbol és PCM kapcsoloberende-
zésekb6l allo haldézatot infegralt, digitdlis hdlézatnak
nevezik, amely mind az atvitelt, mind a kapcsolast
a PCM technikaval integralja. A jov6 tavkozl6 halo-
zataban kulonféle szolgaltatasok integraldasaval is
szamolunk (tavbeszéld, tavird adat, képtelefon, stb.),
mert a PCM technika énmagaban alkalmas a kiilon-
féle szolgaltatasok integralasara is. Az integralt szol-
galtatasok halozata ugyanazon PCM atviteli és kap-
csoloberendezéseket hasznalja fel majd kiilonbozé
szolgaltatasokat nyujté osszekottetések létesitésére.
Az integralt digitalis halézat elsé megvaldsulasa az
az integralt, digitalis tavbesz¢él$ halozat.

2. PCM jelek kapcsolasa

Az elsé kisérleti elrendezést PCM jelek kapcsola-
sara 1959-ben készitették az Egyesiilt Allamokban
[6], majd 1962-ben javasoltak Europaban is a PCM
jelek kapcsolasat digitalis tarolé felhasznalasaval [7].

Az elmiult évtizedben kidolgozott PCM kapcsolo-
berendezésekben kiilonféle kapcsolémezé elrendezé-
seket alkalmaztak, ezek azonban visszavezethet6k
néhany alapkapcsolasra. Az id6osztasos kapcsolds
problémait Flowers elemzi [4], a kapcsolomez6t alta-
lanosan Harle targyalja [8], a PCM kapcsolastechni-
ka helyzetét Slabon [5] elemzi, a kapcsolasi mddsze-
reket és a kapcsolomezé forgalmi méretezését Inose
el6adasa [9] foglalja Ossze, Gjabban pedig Voyer cikke
[10] foglalkozik a nagy kapacitasu, digitalis kapesolo-
mez6 felépitési valtozataival. Az alabbiakban né-
hany alapkapcsolast vezetiink be, majd osszefoglal-
juk ezen alapkapcsolasokbdl felépithet$ kapcsoldme-
z6 elrendezéseket és ismertetjiik az idéosztasos, di-
gitalis kapcsolémez6 néhany tulajdonsagat és illesz-
tési viszonyait.

2.1 Alapkapcsoldasok

A tavbeszél6-kozpont tranzit valasztofokozata for-
galmi irany szerint csoportositott bemenetek és ki-
menetek kozott létesit kapcsolatot, irdnyvalasztasi
miivelet segitségével. A PCM kapcsolomezbben a
csoportokat PCM multiplex vonalak alkotjak, példaul
a 30-csatornas primer, vagy 120-csatornas szekunder
multiplex vonal, és egy Osszekottetés felépitéséhez
kétféle valasztasi miiveletet kell elvégezni:

a) [irdnyvdlasziast, tehat az 6sszekotend6 bemeneti
és kimeneti multiplex térbeli azonositasat és

b) iddrés-dthelyezést, tehat a kivalasztott bemene-
ti és kimeneti multiplexekben a csatornaidérés
azonositasat abban az esetben, ha a bemeneti
multiplexen meghatarozott csatornaidérés a ki-
meneti multiplexen nem hasznalhato fel.

Lényegében ez a két alapmiivelet hatarozza meg a
PCM kapcsolomez6 feladatait. A megvaldsitasok
tobbségében a két miivelet jol szétvalaszthatd. Az
iranyvalasztast végzé fokozatot S-kapesolonak (S=
space=tér), az id6rés-eltolast végzé fokozatot
pedig T-kapcsolénak (T'=time =id6) szoktak nevez-
ni.

PCM jelek kapcsolasara kilonféle kapesolasi elren-
dezések alakultak ki, amelyeket az aldbbiakban meg-
kiséreliink haromféle alapelembél felépiteni. Ezek:
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3. dbra. 1démultiplex kapuhdalézat; a) telépités, b) vezérlés

— idGosztasos, digitalis kapukbdl 4lé matrix,
— idérés-eltoloé beszédjeltar,
— multiplex csoportképzé fokozat.

A PCM multiplex kapumadtrix (3/a abra) M bejové
és N kimend, id6osztiasos multiplex vonalat kapcsol
Ossze M X N-es kapuhalézat alakjaban. Egy ossze-
kottetéshez a bejové és kimend multiplex vonalon
csak azonos csatornaidérés hasznalhaté fel, igy az el-
rendezés n, egyenként M X N-es térosztasos kapcsolo-
egységgel egyenértékii (3/b abra), ahol n a csatorna-
idérések szama.

Négyhuzalos, soros PCM beszédosszekottetésben
az atvitel két iranyaban egy-egy ilyen kapu vesz
részt. A kapukat cimtarak vezérlik cimdekédolék
kozvetitésével, a cimtar tartalmat a kapesolas felépi-
tésekor hatdrozzak meg. Amennyiben az Osszekap-
csolt multiplex vonalpar szinkron mikdodik, igy az
adott csatorna elére és hatra iranyd informéciéja
egyidében érkezik, akkor a vonalparhoz tartozé ka-
puk kozosen vezérelhetdk (4/a abra), ha aszinkron
miikodnek, akkor kiilon vezérlésre van szitkség (4/b
abra). Parhuzamos PCM jelek kapcsolasdhoz a kapu-
halézat egy keresztpontja b-szer annyi kapubél all,
ahol b a bitek szdma a csatornaidérésben (4/c abra).
Mivel azonos bitsebesség esetén az id6osztasos multi-
plikalas is n-szeres, ennek megfeleléen a cimtar ka-
pacitasa is nagyobb.

Az idorés-eltolast végzd beszédjeltar a PCM je-
leknek azt a tulajdonsdgat hasznalja ki, hogy egy
PCM keret idétartamara egyszert digitlis, taroléban
rogzithet6 és onnan a keret tetszéleges fazisaban ol-
vashato ki. A beszédjeltarnak n sora és soronként b
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4. dbra. PCM multiplex kapuhdalézat egy soranak felépitése és miikddése; a) soros kapesolas, adasi és vételi irAny szinkronban,
b) soros kapesolas, adasi és vételi irany aszinkron, ¢) parhuzamos kapesolas, adési és vételi irany szinkron
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5. dbra. Beszédjeltar milikddése; a) aszimmetrikus kapesolas, b) szimmetrikus kapcsolas
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bitje van, igy a szokasos 32-csatornds multiplex vo-
nalhoz rendelt beszédjeltar kapacitdsa 8-bites kédo-
l4s esetén 32x 8 =256 bit. A tarba valé beiras tulaj-
donképpen a multiplex szerkezet lebontasat (demul-
tiplikalést), a tarbol valo kiolvasas pedig egy célsze-
rii multiplex szerkezet kialakitdsat (djra multiplika-
last) jelenti.

Az egyirdnyt beszédjeltdr a bejove multiplex i-edik
id6résében érkezd informdciét a kimend multiplex j-
edik idérésben tovabbitja. Feltételezziik, hogy a be-
jové multiplex jelei bemeneti regiszterben, a ki-
mend multiplex jelei pedig kimeneti regiszter-
hen jelennek meg, amelyek soros-parhuzamos, illetve
parhuzamos-soros atalakitoként szolgalnak (5/a 4b-
ra). Minden idérésben két miiveletet végziink: a
szinkron miivelet a bejové PCM jelek beirdsa a beér-
kezés sorrendjében, tehat a helyi idézités ¢, . . . I, id6-
rései szerint, az aszinkron miivelet pedig a PCM jel
kiolvasdsa a CT cimtdr e, ...a, tartalma szerint
(5/b 4bra). Ha a cimtar i-edik sorabdl a j cimet olvas-
suk ki a bejové i-dik idorés tartalmat a j-edik idérés-
be kapcsoljuk at, tehat (f —i) idé-résatkapesolast vég-
ziink.

A kétiranyu beszédjeltdr a szinkronban miik6d6 mul-
tiplex vonalparoknak azt a tulajdonsiagat hasznalja
ki, hogy az egyik irdnyban (j—i) eltolds{a m4-
sik irdnyban T—(j—1i) eltoldst igényel, ahol T a
PCM keretidé. Igy a kétirdny szdmara a beszédjel-
tar kozosithetd abban az esetben, ha a beszédjelko-
dok kicseréléséhez sziikséges miiveletek egy id6résen
beliil elvégezhetdk (5/c 4bra). A kicseréléshez négy —
az 5/d 4bran a, b, ¢, d — miivelet sziikséges. Ezért
idorés A és B fazisra és fazisonként két-kétszakaszra
osztjuk fel. Az A és B fazist az abran atkapcsoldval
szemléltettiik [11] alapjan.

Az A fézisban a beszédjeltar i sorat cimezziik a he-
lyi id6zités szerint és
— az [ sor tartalmat kiolvassuk és a bejové vonal

addsi 4gdra adjuk (a mivelet),
— az 1 sorba beirjuk a bejové vonal vételi 4gdn levd
informaciét (b miivelet).

A B fazisban a beszédjeltdrat a cimtar i sordban

1évé j tartalommal cimezziik és

— a J sor tartalmat kiolvassuk és a kimendé vonal
addsi 4gara adjuk (¢ mivelet),

— a most mdr iires j sorba a kimend vonal vételi
agan levd informaciot irjuk be (d miivelet).

A beszédjeltar tehat lathatéan minden id6résben
két beirdsi-kiolvasdsi ciklust végez.

Amennyiben a PCM kapcsolomez$ bemenetén so-
ros-parhuzamos, kimenetén pedig parhuzamos-soros
atalakitét alkalmazunk, akkor a kapcsolémezdében
szabadon valaszthatjuk meg azt, hogy soros, vagy
parhuzamos PCM jéleket kapcesolunk. A parhuzamos
kapcsolds szdmdra belsé, Gn. csoportmultiplex-vonalat
képezhetiink, amely noveli az id6osztdsos multiplika-
las fokat és ezzel hatasosabban kihaszndlja a kap-
csoloelemeket. Ha egyenként u-idéréses, soros PCM
vonalbol esoportmultiplex-vonalat képeziink, akkor
a bels6 idérések szdma véltozatlan bitsebesség mel-
lett mx n lehet. Szokasos értékek: n=32, m=4, 8,
16, 32, igy mXxXn=128, 256, 512, 1024.

Szinkron csoportképzd eqység legegyszeriibb meg-
oldasban (6. 4bra) a soros PCM vonalon 8 bitidé alatt

ié PCM bitek PCM vonalak x
=

= mml..2 1 I
Y g7..21 nn nn ‘
4NN _nn mm.. 2 1

: nn nNn 2
Csoport-

! képzo

| P m m-l-n 21

W 87..21 nn nn 7
m_nn nn mm-1..21
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6. dbra. Szinkron csoportképzd felépitése

beérkez6 jelet 1 bitid6 alatt parhuzamosan adja ki
és ezzel lényegében térbeli demultiplikalast és idgbeli
multiplikalast végez. A csoportmultiplex-vonalon az
informdacié a bejovs vonalak sorrendjében jelenik
meg.

Aszinkron csoportképzd egységben mXn X b kapaci-
tastt beszédjeltarat alkalmaznak, amelyet mXxXn —
soros cimtdr vezérel és igy mXxn bejové csatornara
teljes elérhetdéségii csoport alakithaté ki.

2.2 Kapcsoldsi mdédszerek

A soros PCM jelek kapcsolasanak alapelrendezését
az in. ESSEX rendszerben (1959) taldljuk [5], amely-
nek kapcsoloegysége PCM koncentratorokhoz és mas
kapcsoloegységekhez csatlakozik. Egy Osszekottetés
bejové, osszekotd és kimend multiplexet tartalmaz
(7/a 4bra). Egy oOsszekottetés szdmara mindharom
multiplexen azonos idérés hasznalhato. Idoérés-il-
lesztetlenség esetén a kapesolds nem épithetd fel, ami
bels§ torlodashoz vezet. A kapcsoloegység egyszert,
multiplex kapuhalozatbol all.

A kozos iddrés alkalmazasat keriili el az a megol-
das, amely az idéosztdsos multiplex osszekotdébe kés-
leltetd parokat iktat be [12] (7/b 4bra). Az A, vonal
i id6rését s B, vonal j idérésébe kapcsoljuk 4at, ha
(j—1)-1, illetve a B, vonal j id6rését az A, vonal i
idérésébe kapesoljuk 4t, ha T—(j—1)-t késleltetést
alkalmazunk, ahol T a keretids és f a csatornaidé-
Tés.

Az a felismerés, hogy egy PCM nyaldbban az ossze-
kottetések mintegy 40%-a idérésillesztéssel felépit-
heté és igy id6rés-eltoldst csak a tovabbi 60%
igényel {13], olyan elrendezéshez vezetett, amelyben
az Osszekotd nyaldabban késleltetés nélkiili, allando
késleltetésii és valtoztathaté késleltetésli vonalakat
alkalmaznak (7/c 4bra). A modszer kidolgozasa Du-
erdoth nevéhez fiiz6dik, aki méretezési eljarast ko-
zolt a megolddsra [14], [15], [16]. Ezt a megoldast
az (n. EMPRESS kisérletben (1968) alkalmaz-
tak eldszor [17], 18], majd atvette az tn. MARTEX
terv (1969) [19] és mas kisérleti berendezések is.

Ugyancsak soros kapcsolémezd elrendezéseket ko-
z6lt korabban Inose is [20] [21], aki Gjabban sajitos
megoldasokat tett kozzé egy bitenkénti besoroldsu
tranzit kapcsolohalozattal [22] és egy korlatozott el-
érhet6ségi iddrés-dtkapesolé elrendezéssel {23] [241]
kapcsolatban.
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9. dbra. A PCM kapesolémezd méretének ndvelése a Philips PDX kézpontban

Bemeneti beszédjeltar alkalmazdsaval olyan
aszinkron PCM kapcsolémezé alakithaté ki, amely-
nek miikodése lényegében véve fiiggetlenithets a
PCM vonalak id6zitésétdl. Egyszerii és széles korben
elterjedt megolddsban a beszédjeltdrak kimeneteit
nagysebességii, csoportmultiplexen kozositjilk, ame-
lyek kozvetleniil a kimeneti regisztereket taplaljak-
(8/a 4bra). Ez az elrendezés M multiplex vonal csa-
tornai kozott egyiranyn, teljes elérhetdségli, belsd
torlodastol mentes csoportot képez. A megoldast els-
sz0r Neu és Kiindig kozolték (1966) [25] [26], majd
tokéletesitett valtozatat készitették el a francia E10
kapcsolérendszerben (1971) [27] és a svdjei posta
IFS—1 integralt halézataban (1972) [28]. A BT,—
BTy, beszédjeltarakat a ¢, —it, iddrések szerint tolt-
jik fel. A KR,—KR, kimeneti regiszterek par-
huzamos-soros 4talakitist végeznek, ezért minden
idéréshen 1ij tartalmat kell beirni azokba. Ehhez a
csoportmultiplex vonalon a csatornaidérést 7,—7y
belsé iddrésre osztjdk fel és a KR; bemenetét 7, jellel
kapuzzik. Jellegzetes érték: NXxn=1024.

A bemeneti beszédjeltar alkalmazasanak dont6 els-
nye az, hogy a BR megfelel6 miikodtetésével aszink-
ron kapesolomezd készithets. Maximalis méretét
a belsd iddérések szdma, tehat a csoportmultiplex at-
viteli sebessége korlatozza. A jelenlegi technologia
mellett a 8 MHz és igy N =32 elérhetd. Bizonyos mé-
retnovelés érhetd el tobb csoport és csoportonként
kiilon csoportmultiplex alkalmazédsaval (8/b 4bra)
[29], azonban legfeljebb 4 csoport keriil szoba, mivel
a beszédjeltarak szdma ebben a megvalésitasban a
csoportok szamanak négyzetével novekszik.

A kapcsoléegység méretét tigy novelhetjiik, hogy
a 8/a 4bran bemutatott kapesolast kapesoloelemnek
tekintjiik és ilyen elemek kozott csatoloutas haloza-
tot létesitiink, ahol a csatolout szabvanyos PCM vo-
nal [28].

Ezzel a megoldassal a PCM kapesoléhdlézat rend-
kiviill rugalmasan tervezheté és telepithetd.

A kapcsolémez$ méreteit mas térosztasos modsze-
rekkel is novelhetjiik. A nagysebességii belsé multi-
plex és a kimeneti regiszterek koz¢ multiplex kapu-
matrix-fokoztokat iktathatunk be (9. 4bra). A Phi-
lips cég PDX kézpontjaban [30], nyolc 30-csatornds,
vagy két, 120-csatornds multiplex taplal egy 512-

iddréses bels6 multiplexet, amelyet 8 x 8-as kapesolo-
fokozatok kovetnek. Ilymédon 1920 — 15.360 —
csatornas kapcsolomezé szerkeszthetd.

A csoportmultiplex szintii kapcsolas megvalosita-
sara parhuzamos kapumatrixbdi és multiplex 0ssze-
kotdkbol 4ll6 elrendezést is alkalmaznak (10. abra).
A multiplex 0sszekoté kétirdnya beszédjeltarat, va-
lamint a beszédjeltar és a multiplex kapuk vezérlését
végz6 cimtarakat foglalja magidban. A médszert el-
szor még 1966-ban Chatelon javasolta [31], azéta fel-
hasznaltik az ITT taktikai [32], tandem [33] éski-
sérleti integralt haldzati [34] PCM kapesoloberende-
zéseiben, majd ujabban Chen (1972) foglalkozott az
elrendezés tervezésével és elemzésével [35].

2.3 A kapcsolémezd felépitése

A gyakorlati PCM kapcsolémezdk az ismertetett
alapkapesolasokbol, a leirt modszerek szerint épiilnek
fel. Legcélszertibb megvalésitas nyilvanvaléan azegy-
fokozatu PCM kapcsolémezilenne. Egyfokozatakapu-
matrix (S-kapesold) 6nallé alkalmazdsa a belsé torlo-
dési korlatok miatt nem keriilhet szoba. Egyfokozatu

Bemenet; Csoportmutiplex
csoportkepzo kapurmatrix
X
XS AV i T
5] r l
S B ; |
S w | !
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10. dbra. Csoportmultiplex szintli kapesolas multiplex
6sszekotbk felhasznalasaval
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id6rés-eltold (T-kapcsold) alapvetd elénye a tel-
jes elérhet8ség, az egyszeri vezérlés, nagy miikodési
rugalmassag, integralhatosag lennének, azonban mé-
retét az alkalmazhaté miikodési sebesség korlatozza.
Gallagher 1968-ban ko6zolt megoldast [36] kézponti
beszédjeltar alkalmazdsira, kovetdje azonban nem
akadt. Ujabban Perucca (1974) ismertet tervet [37]
1024-csatornds és 8192-csatornas, egyfokozatia T-kap-
csolora 1068 szd/s, illetve 82.108 szd/s sebesség
felhasznél4saval.

A gyakorlati PCM kacsolomez6k tobbfokozatuak,
amelyek koziil legalabb egy fokozat mindig T-kap-
csolé. Az S-kapesolé és T-kapcesold fokozatbél szamos
elrendezés alakithato ki, ezek koziil azonban — a ta-
pasztalatok szerint — haromnak van jelentdsége: az
S—T—S8,aT—S—T ésa T—S megoldiasoknak. Az
S—T—S héaloézatban az idérés-atkapcsold kdzponti-
lag helyezkedik el, a T—S—T viltozatban pedig a
jové és kimen6 vonalakhoz rendeljitk azokat. A kap-
csolomez6 valtozatok Osszehasonlitdsa és az adott al-
kalmazasnak megfelel6 viltozat kivalasztdsa rend-
kiviil dsszetett feladat. Mérlegelni kell az alkalma-
zott technologiai szinvonalat megbizhatosagi kove-
telményeket, kabelezést, bGvithetdséget és szamos
egyéb miiszaki szempontot [9] [11] [38] [39]. Granel-
loaz S—T—S és T—S—T vialtozat torloddsmentes,
un. Clos-valtozatat hasonlitja dssze [11], Inose pedig
a kiilonféle valtozatokhoz sziikséges tarolobitek és ka-
puk szamAat veti Ossze [23]. Relativ koltségekben és
miikddési sebességeken lényeges eltérés nem mutat-
hato ki. Megfigyelhet6 azonban az, hogy gyakorlati-
lag minden ujabb rendszerben a T—S—T, vagy a
T—S valtozat szerepel.

a)
1
! NxK 5- kapcsolo
N
f-m-m-- K
BT BT | T- kapcsa/a/
1
!
KxM S~-kapcsolo
M
Is)
1 1
N— 1 1 =\ N
] 1 ' 1 - 1
,3 1n K n M

2.4. A kapcsolomezd miiszaki jellemzdi

A kapcsolomezé egyik alapvetd mindségi jellemz6-
je a belsd torlodds. Az idGosztasos kapesolomezdk bel-
s6 torlodasat a térosztasos egyenértékid kapesoldme-
zbn vizsgaljak. Az egyenértékid kapesolomezdkkel
Harris (1956) [40] és Huber (1964) [41] foglalkoztak.
Mivel az S-kapcsolé n fiiggetlen, M X N-es kapesolo-
matrixszal, a T-kapcsolé pedig egy n X n-es kapcsolo-
métrixszal egyenértékii, ahol n az idémérések szama,
az S—T—S és a T—S—T viltozatok egyenértékii
kapcsolomezeje a 11. dbra szerint alakul.

A PCM kapcsolomezdk forgalmi viszonyai is tanul-
manyozhatok az egyenértéki, térosztasos kapcsolod-
mezdén, néhany sajatos tervezés kérdés azonban fel-
meriilt. Az idérésvaltas szitkségességét vizsgdlta
Duerdoth [16], Huber [42] és m4sok, a tervezési mod-
szerek Inose dsszefoglaléjaban taldlhatok meg [9] és
egyedi elrendezésekkel foglalkozik Chen [35], Jung
[43] és Lajtha [44].

A PCM hélozatok atfogd, kozponti vezérlésével
kapcsolatos forgalmi vonatkozisok Bear tanulma-
nyaban [45], a szabad ut keresés hatdsidnak elemzése
Hofstetter cikkében [46] taldlhaté. meg.

A T-kapcsolé idedlis, teljes elérhetdségii csoportot
alkot, a PCM kapcsolomezé belsé torlodasat az S-
kapesold korlatai okozzak. Kovetkezésképpen a 8/a
Abra kapesolomezeje is belsé torlodastél mentes.
A haromfokozati PCM kapcsoléomezdk (11. 4bra)
forléddsmentes kivitelezésének feltétele(Clos-feltétel):

S—T—S valtozatban: k=2n—1,
T — S — T véltozatban: n,=2n—1.

¢) T-kapcsolo

1 BT
NxM  |S-kapcsolo
N BT
BT BT |T-kapcsolo
Y |
a)

1 — 1
i 1 11,
1 —
aN ny ML,

H341-BE 11

11. ébra. PCM kapesolémezdk helyettesit§ kapesolasa
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A torléddsmentes PCM kapcsolomezd tehat meg-
valasithato tobbletaramkorrokkel, illetve tobbletse-
bességgel. Ez utobbinak a feltétele Tanaka szerint
[47] az, hogy n idéréses multiplexek esetén az S-kap-
csoloban n, id6rést alkalmazzunk, ahol: n,=2n—1.
Ehhez a beszédjeltar cimzése specidlisan tervezend6,
mivel a kiolvasés sebessége mintegy kétszerese a be-
iras sebességének.

A gyakorlati PCM kapcsolomezé — megfelel§ ill-
leszt6berendezések kozvetitésével — kiilonféle hang-
frekvencias, vivéhullamu és PCM aramkorokhoz kap-
csoladik, amelyek kiilonbozé szolgaltatasok hiranya-
gait hordozzik. A kapcsolomez6 forgalmi viszonyai-
nak megitélésével ezeket a szolgaltatasokatl sem lehet
figyelmen kiviil hagyni.

A PCM tdvbeszélé kapcesolomezdt 64 kb/s sebességi
csatornak atkapcsolasara tervezik. Ezek a csatornak
rendszerint beszédjeleket, illetve vezérlési és jelzési
informaciot hordoznak. Mivel a jelzési idérést nem
minden PCM vonalon hasznaljak fel, felvetédik va-
lamennyi idérés dtkapcsoldsdanak igénye.

A belsé torlédason kiviill a PCM kapcsolomezdének
tovadbbi mingségi jellemz6it is definialjak, amelyek
részben a szinkronizildssal (hibaarény, keretestisza-
sok szdma), részben pedig a miikddtetéssel (felépitési
és bontasi id6k, atrendezés, stb.) kapcsolatosak.

2.5. Csatlakozas az datviteli tithoz

A PCM kapcsolomezé tervezésének egyik kiindulo-
pontja a kapesolas és atvitel hatarfelileteinek, vala-
mint a csatlakozasi paramétereknek a meghatérozé-
sa. A PCM kapcsoléhoz csatlakoznak analog és dssze-
fliggd, vagy fliggetlen digitalis vonalak. Maga a PCM-
kapcsold, azonban mindig szinkron tandem kapcsolo,
ezért az atviteli Gt jeleit megfelels illesztékkel kell
el6késziteni a kapesolas szamdara. Az analdg kézponi-
végzddés sajatos multiplex végallomés, amelyet a
kipcsolo lelyi id6zitése miikodtet. Lehet primer,
vagy szekunder végallomds, illetve FDM/PCM at-
multiplikalé allomés.

; A digitdlis kizpontvégzddés PCM vonalakat illeszt,
ezért a digitalis halézat alapvetéen fontos eleme.
Feladatai koziil itt csak az id6zités helyreallitist em-
litjiik. A kapcsolémezs bejové és kimend bitfolyama-
inak sebessége kiilonb6z6. Egyrészt azért, mert a je-
lek kiillonb6z6 orakbél szarmaznak, masrészt azonos
orak esetén is viltoznak a kabel tulajdonsdgai. A
PCM jelek kapcsolasdhoz a kapcsolé bemenetén és
kimenetén 0ssze kell hangolni az iddzitéseket. Ezt a
kozpontvégzddés végzi el, és a megoldds modjat
befolyasolja a kapcsolo valasztott rendszere is. Elvi-
leg négyféle valtozattal szimolhatunk (12. 4bra):

— szinkron halézatban a D kapcsolo érajelekkel l4t-
jaelaz A, B, C kapcsolokat, ezért az onnan érke-
z6 jeleken csak keretbedllitasra van sziikség (12/a
4bra),

— aszinkron halozatban az A, B, C kapcsolok érai
fiiggetlenek, a D bemenetein tehat teljes beszéd-
jeltarat kell alkalmazni (12/6 4bra),

— kvdziszinkron halézatban az A, B, C kapcsolok
orai fiiggetlenek ugyan, de eltérésiik korlatozott,

néhiany szavas litkoz6tar és cstszaskorrekeid ele-
gend6 (12/c abra),

& Teljes
~beszedjeltar

HI41-BE7..
12. abra. PCM kapesol6k szinkronizilasa; a) vezéilG/vezérelt

6rak, b) aszinkron 6rak, c¢) kvaziszinkron 6rdk d) kélesénds
szinkronizalas

— kolesindsen szinkronizdlt halézatban minden kap-
csolo orajanak frekvencidjat a tobbi ora frekven-
ciadtlaganak megfelelden allitjak be (12/d 4bra).

A hidlozatok szinkronizdldsanak onallo irodalma
van, itt Miller osszefoglalé munkéjara [50] és Thom-
son tjabb cikkére [51] utalunk.

3. PCM tavheszélokozpontok

A korszerti tavbeszélé kozpontok programvezér-
Iéssel miikodnek. Felépitésiik Gj rendszerkoncepciot
kovet és a legtobb megoldasban kozos, az alapvetd
tavbeszélG-technikai miiveleteknek megfeleléen ki-
alakitott funkcionalis egységek figyelhet6k meg. Ez a
felépités modosul ugyan, de alapjaiban nem valtozik,
amikor a térosztiasos kapcsolomez6t idSosztasos kap-
csolomezd viltja fel. Ez adja meg a tér- és iddoszta-
sos fokozatokat tartalmazo, vegyes rendszerek kozos
vezérlésének lehetdségét. A PCM tdvbeszéls kozpont
vezérlésének és ezzel szorosan Osszefliggéen a PCM
jelzésatvitelnek két alapfeltétele van: a fentebb em-
litett programvezérlés és a kozos-csatornas jelzés al-
kalmazésa. A PCM kapcsoldstechnika készeredménye-
ket kell, hogy dtvegyen, vagy a két rendszer szamara
kozosen kell kialakitani azokat. Nem véletlen tehiat
az, hogy a PCM kapesolastechnika teriiletén altala-
ban azok a cégek és egyesiilések fejtik ki az alapvetd
kutatasi-fejlesztési tevékenységet, amelyek a kvazi
elektronikus kapcsoldstechnikdban mar felmutattak
eredményeket.

3.1 Kutatdsi-fejlesztést tevékenység

A miar emlitett ESSEX-rendszer épitését (1959)
kovetd években élénk kutatdsi munka indult PCM
kapcsoloberendezések kidolgozasara. Ezek kezdeti
eredményekkel szolgiltak ugyan, amennyiben bebi-
zonyitottdk a PCM kapesolds miikodéképességét,
azonban rendszertechnikai és technolégiai korldtok
miatt nem vezettek a berendezések gyartisahoz.

Az elsé laboratoriumi modellt Eurépaban az ITT
készitette (1962) [7], lizemi korilmények kozott a
PCM kapesolast elészor az Angol Posta EMPRESS
kozpontjdban probaltik ki (1968) [17], [18]. A japan
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13. dabra. Az E10 rendszer blokkvazlata

DEX —T1kozpont (1968) megfeleléen miikédott [52],
azonban a kisérletek folytatisat a PCM vonalak sza-
ma nem indokolta [53]. A francia CNET egy integ-
ralt halézat kutatasat kezdte meg 1966-ban, az fn.
PLATON-rrendszerét [54] [55], amelynek els6é koz-
pontjait Lannionban épitették meg [56]. A svajci
Posta is 1966-ban kezdte a kutatast [25], [26], amely-
nek keretében egy laboratériumi mintat valésitottak
meg [59]. Fentieket tekinthetjiikk a kutatas kezdeti
torekvéseinek és egytittal a mai tevékenység alapjai-
nak.

A kutatéasi-fejlesztési tevékenység felélénkiilését fi-
gyelhetjiik meg az utébbi 3—4 évben. Elenjart ebben
a Francia Posta kezdeményezésére és a CNET rész-
vételével szervezett egyesiilés, amelyet a PLATON
rendszer és kisérleti halézat sikerei az in. El rendszer
kidolgozasara 6sztondztek [61]. Ez ma a vilagon az
egyetlen gyartdsban és alkalmazéasban lev§ integralt
PCM 4atviteli és kapcsolasi rendszer [60, 61, 62, 63,
64].

Az Elrendszer harom alapveté jellemzéje: az idé-
osztasos, digitalis kapcsolas, a kapcsolohalozat prog-
ramvezérlése és a szdmitégépes adatfeldolgozas. Eb-
bél kovetkeznek olyan jellemzdk, mint a vezérlési fel-
adatok felosztdsa a kapcsoloberendezések és az adat-
feldolgoz6 kozpont kozott oly médon, hogy az 1. ve-
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kozpont kivaltasara hivatott. A kozpont mintegy
100 000 aramkor bekapcsoldsara lesz alkalmas és
bekotheték mind analog aramkorok, mind PCM mul-
tiplexek [65, 66, 67] (14. abra). Ennek a programnak
a keretében Gj tarolt programos vezérlé berendezés
is késziil, az an. 1A processzor [68], amely a kordb-
biaknal nagynagysagrenddel gyorsabban miikodik és
valamennyi elektronikus kapcsolorendszer miikod-
tetésére alkalmas lesz. A 4. sz. rendszer prototipusat
1976-ban helyezik iizembe.

A Svijci Posta és 3 vezeté hiradastechnikai cég
1970 ota fejleszti az IFS—1 (Integrierte Fernmelde-
System) rendszert, amelynek tavlati célja az osszes
meglevé és jovibeli kapesolt szolgaltatas megvaldsi-
tdsa PCM alapon. Eddig a rendszerkoncepciot [69],
[70], a bevezetés és alkalmazas lehetdségeit [71], a
vezérlési és jelzésatviteli rendszert [72], ujabban pe-
dig a digitalis koncentrator teveit [73] kozolték.

Az ITT tevékenysége folyamatos. Elgszor egy ka-
tonai halézat épiilt meg (1967) [32], majd az alkalma-
zasi terliletek tanulmanyozasahoz két kisérleti be-
rendezést dolgoztak ki: az angliai STC és a francia
LCT egy PCM tandem kozpontot épitett 1970-ben,
amelyet a londoni Moorgate kdzpontban tizemeltettek
[33, 37], az olasz FACE és a francia LCT 1972-re hib-
rid végkozpontot fejlesztett ki [34, 74]. A két koz-
pont tapasztalatait 1974-ben kozolték [75].

Az NSZK-ban fejlesztés alatt all a Siemens cég
PCM kapcsolofokozata [77], amely legfeljebb 200 pri-
mer PCM-rendszer kapcsolasara lesz alkalmas. Ve-
zérlése illeszkedik az EWS—1 kapcsolorendszeréhez
[76], amelynek hevezetése a kozeljoviben kezdddik a
a postai halozatban. Kisérleti PCM-rendszer terveit
dolgoztak ki a Stuttgarti Egyetemen, amelyb6l, ed-
dig a koncentrator és helyi kdzpont [79], valamint az
adatkoncentrator [80] tervei ismeretesek.

Olaszorszdgban foly6 Gjabb fejlesztések kozul a Te-
lettra cég SINTEL I11. rendszerét (1972) emlithet-
jiuk, jo 4ttekintést ad a torekvésekrél Decina eld-
adasa [82]. Csak hivatkozhatunk ehelyiitt a Philips
cég PDX tronk-kozpontjara (1973) [30], az Angol
Posta ujabb terveire (1973 —1974) [38, 39, 47], azan-
gol GEC hibrid kornyezetre tervezett PCM kozpont-
jara (1974) [83] és a Bell Laboratériumok kisérleti,
digitalis helyi kozpontjara (1974) [92].

A KGST keretében kutatdsi munkamegosztas alap-
jan foglalkoznak egy integralt digitalis hirk6z16 rend-
szer létrehozasaval. Az elképzeléseket és eredménye-
ket eddig nem publikaltdk. A TKI mint a program
magyar résztvevéje tevékenységét szerzg cikke mu-
tatja be [49].

3.2 Sajdtos tervezési szempontok

A PCM tavbeszél6-kozpont és a PCM kozpontok-
bol felépitett digitalis hdlozat tervezése dsszetett fel-
adat, amely magaban foglalja — egyebek kozott —
a PCM kapcsolomezd és vezérlésének, a PCM 4tvitel
¢és kapcsolas illesztésének, a meglevé analog kornye-
zet csatlakoztatasanak problémakorét. A PCM kap-
csolémezé felépitésével és tervezésével részletesen
foglalkoztunk. A kozponti programvezérlés feladatai
¢és nehézségei terén nem latunk alapvet6 kiillonhséget
térosztasos és PCM kapcsolés esetei kozott. Van azon-
ban a PCM kapcsolastechnikdnak néhdny olyan saja-

tos feladata, amelynek megoldasi modja donté hatés-
sal lehet a berendezések szolgaltatasaira és gazda-
sagossagara.

Az onallé PCM tronk-kozpont tervezésének egyik
kuleskérdése a gazdasagos illeszkedés a meglevé ana-
log kornyezethez és jelzésatviteli rendszerekhez. A
jelzésatviteli informaciot végsé soron a PCM tronk-
kozpont kozponti programvezérld berendezése dol-
gozza fel, azonban a vezérl§ tehermentesitése érde-
kében — a kvazielektronikus kdzpontokhoz hasonlé-
an — célszeri jelzés el6feldolgozd egységeket beiktat-
ni, amelyek azutin egységes nyelven érintkeznek a
kozponti vezérlével. A PCM kapcsolomezdének hdrom
jellegzetes jelzés-végz6dését definialhatjuk:

a) a jelzésbit eldjeldolgozét, amely PCM 4tviteli tton
a PCM keret 16. id6résében tovabbitott jelzésbi-
teket kezeli és alapvetden az idGosztisos rendsze-
ri jelzés ado-vevo, amely allapotvaltozdsokat de-
tektal és general [77], [83].

b) hangfrekvencids jelzés adé-veviket, amelyek a meg-
lev analog kornyezetbdl a beszédsavon beliil koz-

_vetitett jelzéseket kezelik. Mivel ezek a jel-

zések is digitalis alakban érkeznek, illetve digita-
lisalakban kella PCM kapcsolomez6hdz kiadniazo-
kat, onként kinalja magat az a lehetdség, hogy az
ado-vevik egy csoportjara kozosen digitalis jelfel-
dolgozasi és jelgeneralasi médszereket alkalmaz-
zunk.Nagyobb kézpontokbanezanyilvanvalo mi-
szaki el6bnyok mellett koltségmegtakaritast is ered-
ményezhet. Ez a megoldas ameglevd jelzések keze-
lésének perspektivikus irdnyzatanak tekinthetd
(37], [81], [84], {85].

¢) kozos-csatornds jelzésvégzidést, amely a kozponti
vezérldk kozotti egyuttmiikodés alapvetd eleme.
Itt szamolni kell mind analog [89], mind digit4lis
Osszekottetésekre kidolgozott jelzésrendszerekkel
(87], [88].

A PCM helyi kozpont £6 tervezési probléméja az
analog-digital atalakité gazdasigos megvalositiasa és
célszeri elhelyezése. A PCM helyi koézpont — mint
azt kordbban emlitettiik — PCM koncentrator beren-
dezésekkel és illeszt8herendezésekkel kapcsolodik a
meglevd, analég kornyezethez. Mindkét berendezés
tartalmaz PCM multiplex végdllomast, amely a pont-
pont kozotti oOsszekottetésre tervezett végallomas
egységeibdl alakithato ki, de rendszerint nem azonos
azzal [89]. Mindkét berendezés a PCM helyi kozpont
részének tekintendd, akar azonos épiiletben vannak,
akar nem. Ebbdl kovetkezben alapvets jelentdsége
van a PCM helyi kozpont vezérlGje és a vezérelt egy-
ségek kozotti egyuttmiikodési és vezérlési informdacio-
csere megoldasdnak. A vezérlési informéacidcsere fel-
adata egyik irdnyban az analdg tartomanyban levé
megfigyelési pontok letapogatasa és allapotinformé-
cidinak oOsszegy(ijtése, illetve tovabbitasa, masik
irdnyban pedig a vezérl$ utasitasainak elosztasa és az
ugyancsak analog tartomanyban lévé végrehajto ele-
mek miikodtetése. Erre a célra elény6sen hasznalhato
a digitalis osszekottetésekre kidolgozott, kozos jelzés-
csatornas informdciocsere, amelynek természetes at-
viteli kozege a PCM vonal nyujtotta, 64 kb/s-o0s, id6-
osztasos csatorna. Kisérleti PCM halozatokra mar
tobb ilyen jelzésrendszer ismeretes [87, 88, 90, 91],
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nemzetkozi alkalmazasra szolgalé rendszer kidolgo-
zé4sa folyamatban van.

A PCM koncentrdfor berendezés megvaldsitasanak
tobb valtozata van az analog-digital atalakité elhe-
lyezésétdl és az alkalmazott kapcsoldelem tipusitol
filggben. A mintavételezés, id6osztasos multiplikalas
és az A/D atalakitas koltségei egyeldre csak nagyfor-
galm nyalabokban teszik gazdasdgossa a PCM alkal-
mazasat, ezért az el6fizet6i vonalak csatlakoztatasa
a PCM tavbeszélé-kozponthoz ma még erdsen vita-
tott kérdés. A nagyfoki integralas és néhany célszert
miszaki megoldas elésegitheti a PCM kapcsolas ki-
terjesztését eldfizetdi vonalakhoz [92].

3.3 A PCM kapcsoldstechnika bevezetési lehetdségei

A kisérleti PCM tavbeszélé-kozpontokkal szerzett
tapasztalatok egyértelmiien azt mutattdk, hogy a
PCM kapcsoléberendezések megvalositasanak és iize-
meltetésének miiszaki akadalya nincs. A tarolt prog-
ramos vezérlés térhoditasa mind a térosztasos, mind
az id6osztasos kapcsolas teriiletén varhato. Gazdasa-
gossagi szamitdsok arra utalnak, hogy a PCM kap-
csolas PCM kornyezetben mindenképpen, analog és
vegyes kornyezetben pedig bizonyos feltételek mel-
lett mar ma is kifizet6d6. A bevezetés feltételei azon-
ban még kialakulatlanok. Néhany alapkérdés:

a) milyen 0sszefiiggés van a PCM atvitel elterjedésé-
nek mértéke és a PCM kapcsolds bevezetésének
gazdasagossaga kozott,

b) hol helyezziik el az analég-digitalis Atalakitot ah-
hoz, hogy koltsége ne rontsa a bevezetés esélye-
it,

c) hogyan torténjék az A/D atalakité fokozatos at-
helyezése, illetve elhagyasa,

d) hogyan valdsithatdé meg az atmeneti vegyes kor-
nyezet.

A PCM kapcsolas bevezetésének gazdasagossagara
szamszerd adatokat az Angol Posta [93, 94], szem-
pontokat a francia CNET [95] kézleményeibdl isme-
riink. Hazai szerz6k koziill Koperniczky és Lajtha
vizsgélta a rendszervaltas gazdasagi feltételeit [96].
Ehelyiitt a rendkiviil bonyolult problémakor néhany
szempontjanak kiemelésére vallalkozhatunk.

A bevezetés gazdasdgossdgi megitélését az alkalma-
zasi kornyezet befolyésolja, nevezetesen az, hogy az
adott kornyezetben milyen mértékben terjedt el a
PCM atvitel. A PCM kapcsolas koltsége a PCM 4tvi-
tel terjedésének mértékében csokken. Az Angol
Posta szdmitésai szerint kisebb forgalom esetén a
PCM 70%-0s, nagyobb forgalom esetén 30%-os elter-
jedése sziikséges ahhoz, hogy a PCM kapcsolds a
crossbar kapcsolassal 0sszevethet$ legyen [93]. Er-
dekes adatok nyerheték annak az elemzésébdl, ho-
gyan valtozik a PCM kapcsolas koltsége akkor, ha a
két donté koltségtényezé — a jelzésatvitel és az A/D
atalakitds — pl. 50%-kal csokken [83].

A bevezetés mddjait illet6en megoszlanak a néze-
tek. A fokozatos bevezetés 1épcséi és iitemezése vi-
tatott. Halézatbévitési, vezérlési és szolgaltatasi
szempontbol vonzonak tinik az difedéses (overlay)
hdlézat alkalmazéasa [96]. Ebben a megoldasban a
PCM kozpontokat PCM vonalak kotik 6ssze oly mo-
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don, hogy ha egy hivas ebben a PCM halézatban ke-
letkezett, vagy bejutott ebbe a halgzatba, akkor amig
csak lehet, ebben a halézatban halad. Ezzel megki-
sérlik elkeriilni az ismételt atalakitiasokat és az uj be-
rendezések jol elkiilonitethet8k a régiektdél, kisebb az
osszekapcesolas koltsége és egyszertibb a régi berende-
zés kivaltasa.

A lépcsézetes bevezetés vazlatat el6szor Cattermole
(1969) vetette fel [97] és az ma is jol tiikrozi a PCM
tavbeszéls kapesolastechnika perspektivait (15. 4b-
ra). Adott egy 3 kozpontbdl 4llé modell térosztasos
koézpontokkal és fizikai, vagy vivéhullamu Osszekot-
tetésekkel. Tarolt programos vezérlés esetén a koz-
pontok kozott adatosszekottetést is feltételeziink.
Az 1. Iépcesében (15/a dbra) pont-pont kozotti multi-
plex osszekottetéseket vezetnek be, igy a kozpontok
bemenetén és kimenetén A/D atalakitas van. Ezzel a
térosztasos kozpont fokozatosan digitalis kérnyeze-
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tet kap. A 2. 1épcsében (15/b 4bra) a digitalis kornye-
zet mar indokolja egy PCM kozpont beiktatdsat,
amely torténetesen lehet egy tarolt programvezérlé-
sti, térosztasos kozpont PCM fokozata is. A 3. 1épcsé-
ben (15/c abra) elképzelhetd a kvazielektronikus,
vagy egyéb térosztasos el6fizetsi és PCM tranzit fo-
kozat alkalmazasa, esetleg kozos vezérléssel. A 4. 1ép-
cs6ben (15/d abra) gazdasagos lesz egy iddosztasos
kapcsolomezdt alkalmazd koncentrald fokozat beve-
zetése. Az 5. lépcs6 a teljesen digitalis halozat, a
PCM kapcsolds bevezetésének végcélja (15/e 4bra).
Ez a fejlédés idealizdlt képe, amelynek 1. lépcséje
napjainkban megvalésulés alatt 4ll a 2. 1épcsé a be-
lathato jové fejlesztési eredménye lesz.

4. Ertékelés

Attekintést adtunk a PCM tavbeszél§ kapcsolds-
technika fejlédésének mai allasarol, miiszaki felada-
tairdl és bevezetési lehetbségeirsl. A téma rendkiviil
Osszetett, szertedgaz6 természete miatt részleteiben
csak a PCM kapcsolasi modszereket targyaltuk és fel-
vetettiitk a PCM tdvbeszél6-kozpont néhany sajatos
tervezési szempontjiat. A kutatasi-fejlesztési tevé-
kenység attekintésével és részletes irodalmi hivatko-
zasok feltiintetésével a tovabbi tajékozddast szandé-
koztunk eldsegiteni. Ismételten riamutatunk azonban
arra, hogy a PCM tdvbeszél6-kozpont kidolgozasa,
gyartdsa és lizemeltetése a tarolt programos vezérlés,
illetve a kozos csatornds jelzés teriiletén elért ered-
mények atvételét feltételezi és mindenképpen nagy-
szabasu, vezeté cégek kozotti, esetleg nemzetkozi
egyittmiikodést, valamint a postaigazgatas tevé-
keny kozremiikodését igényli.
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