HiRADASTECHNIK

Atmenet az analéghdl a digitalis
tavbeszélo-halozatba — a probléma

technologiai észrevételei*

A tavbeszélé-halozat 100 év alatt fejlodott ki és ma
minden orszagban millidrdos értéket képvisel. Uj
technologidk érnek meg és kivetelik a fejlédési irany
* feliilvizsgalatat és egy mennyiségi valtozas lehetdsé-
geinek keresését. Dontd jelentdségt, hogy az uj tech-
nika milyen koltséggel alkalmazhato, Egyetlen tech-
nika sem keriil alkalmazéasra csak jdonsaga alapjén.
A tavbeszélé halozatok tovabbfejlesztésének dontd
tényezdje tovabbra is a gazdasagossag. S itt nemcsak
a tavbeszélé halozat egy részérdl van szb. A jové kul-
csa az egész tavbeszélé halozat komplex szemlélete,
mivel a kolesonds egyméasrahatasok egyre inkébb
nagy jelentéségtiek. Harom tényezé van ma, amelyek
a valtozasra dont6 hatassal vannak. Ezek a kovetke-
z6k:

— az elektronikus és félvezet6-technika nagyara-
nyu fejlédési folyamata, kiilonosen az LSI- és
VLSI-technika fejlédése a vasarlé altal speci-
fikalt aramkéroknél és a mikroprocesszoroknal;

— a mindig hatasosabba valé elektronikus adat-
feldolgozds a modularis software és tamogato
software fejlédése kovetkeztében;

— a fényvezetGtechnika gyors fejlédése, amely a
80-as években érik meg alkalmazasra.

Mindh4rom befoly4solé tényezd alapos vizsgalata
szitkséges a jové tavbeszél6-halozatainal valé alkal-
massag szempontjabol.

Tavbeszélé-halozat vagy szolgéltatasokat integrald
tavkozlg-halozat?

Gyakran vitatjak a kérdést, hogy vajon a tovabbi
elektronikus fejlédésnél az o6nallé tavbeszélG-halo-
zatnak megvan-e még a létjogosultsiga. Ebben az
Osszefiiggésben gyakran beszéliink a szolgaltatasokat
integralo tavkozlo-halozatrol” és ezen a tavbeszéls-

* A szerzének 1979 szeptemberében Budapesten a Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyesiiletben és Gydrben a Kozleke-
dési és Tavkozlési Mliszaki Féiskolan megtartott eléadasai-
nak osszefoglalasa.
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forgalom, telexforgalom, taviratforgalom és az alta-
lanos adatatviteli forgalom lebonyolitasat értjilk egy
egységes ,integralt digitalis hirkézléhalézatban™
(IDH). :

Egész altalanossagban megallapithatjuk, hogy egy
nap miiszakilag nem fog nehézséget okozni e cél el-
érése, de a kovetkezd 20...30 évben a kovetkezd té-
nyez6k szolnak ellene:

a) E halézatok mindegyikének forgalma (telexha-
lézat, tavbeszél6-halozat stb.) egy minimalis
koltségti halézatban bonyoloédik le. Minden
egyesités ezért tobbletkoltségekhez vezet, mely
csak olcsobb technikdval valésithatéo meg. Pél-
daul a tavbeszélé-halézat a beszéd redundan-
cidja miatt jelenleg nagy hibaarannyal (107%)
miikodik, ha azt egyediil tavbeszélés céljara
hasznaljak. A hdalézat adatatvitelre torténd
hasznalatanal dltaldban az egész halozat szamé-
ra koltséges biztonsagi intézkedések lennének
sziikségesek. '

b) A tavbeszélé-halozat a leglényegesebb halézat
¢és marad is kovetkez6 évtizedekben. A hivata-
lokban bonyolédd tavkozlésre (ezek keltik a
legnagyobb tavbeszéléforgalmat!) vonatkozé
becslések a ,,digit4lis szolgaltatdsok” — ahogy
ma telex-, gentex- és adatatviteli szolgaltataso-
kat ‘gyakran nevezik — viharos névekedése
ellenére 1990-re tizszer annyi végberendezést
jeleznek, mint az Osszes tobbi szolgaltatasra
egyiittvéve [1].

Mivel a tavbeszél6-halézat mind a forgalom forra-
sait, mind a forgalmat tekintve évente vilagszerte
5 ... 8%-kal novekszik, nem 4ll fenn ,,veszély” arra
nézve, hogy a digitalis szolgaltatasok be tudnak
hozni. A taviratforgalom visszafejlédik, a telexforga-
lom novekedési aranya 10% koriil van és az adat-
Atviteli forgalomra nincsenek egyértelmi szamok,
mivel e forgalom legalabb 50%-a magan-, 6nallé halo- *
zatokban bonyolédik.

E két £6 érv mellett még van egy sor tényezd, mely
egyértelmiien egy kiilon tavbeszélé-halézat mellett
szol. Az 1. tdbldzat foglalja ezeket réviden ossze. Uj
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1. tablbzat

Ondlls hélézatok fejlédésére haté tényezbk

T4vbeszélés

Gentex, Telex, adatdtvitel

A halézatfelépités gazdasigos 4...5 fokozattal

2...3 fokozattal

Forgalomeloszlas f6leg kozeli forgalom nagyaranyban tdvolba iranyulé
: forgalom

Savszélesség 300...3400 Hz 50 bit/s...48 kbit/s

Forgalomkelt$ forrasok szamanak ardnya 100...200 1-hez

Vonalkapesolé kézpont sziikséges nem feltétleniil sziikséges

Uzenetkapesolé kozpont nem lehetséges - elényos

Atviteli méd nincs biztositva biztositott

Forgalom fajtaja dialég nem csak dialég

Redundancia nagy kicsi

Sebességvaltozas a halézatban nem elényds

Informaciéatadas idGtartama rovid (3 perc)

Késziilék koltségei alacsony
szolgaltatdsok, mint a fakszimile-képatvitel szolgal-
tatas (pl. tAvmasolas) [2], hivatali tavgépiras [3], vi-
deoszoveg vagy telexszoveg [4] sem valtoztatjak meg
ezt az irdnyvonalat.

Az elektronika hatésa a tavbeszélé-halozatra

Az elektronika Allandéan 1j teriileteket hodit meg
[5]. A tavkozlésnél megallapithatjuk, hogy a mikro-
elektronika betorése csak most kezddédott meg. A
gazdasagossagtol fiiggéen a kovetkezd évtizedekben
mélyrehaté valtozdsok varhatok, melynek konkrét
hat4dsa még nem hatarozhaté meg teljes egészében.
Az elektronizélas kiindulopontja mai értelemben a
PCM 4tviteltechnika volt, amellyel a digitalis techni-
ka az analog tdvbeszél6-halozatba behatolt. Ez oly
mértékben haladt elére, hogy a digitalis technika
helyi halézatokban vivéhullamu technika valds kon-
kurrensévé valt. A digitalis technika elényei ismertek.
Alkalmazéas a szokdsos hangfrekvencids kdbelekben
a csatornakapacitast a 4 ... 10-szeresére emeli. A
végkésziilékek alacsony koltsége sajnos szemben 4ll
a regenerator koltségeivel, amely novekvd tévolsig
esetén ma még szamottevd (1. dbra). Az L.SI és VLSI
technika alkalmazasinal varhaté, hogy a regenerato-
rok olcsobb4 valnak és a PCM technika szélesebb kort
alkalmazast nyer.
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1. Gbra: Az NF, TF és PCM atviteli berendezések gazdasagos
izemi tavolsidga, K — egyszeri koltségek, E — tavolsag

Id6kozben nagy csatornaszami PCM rendszereket
alkalmaznak és fejlesztenek tovabb. Donté szerepet
jatszik a multiplexer koltségeinek csokkentése 0j el-
jarassal [6], a nagy sebességti LSI aramkorok fejlesz-
tése, a mérési eljaras és az atviteli kod megvalasztasa
[7]. A jelenlegi helyzetet a 2. tdbldzat mutatja. Az 5.
¢és 6. csoportra még nincs elég tapasztalat. A 10 800
csatornaval rendelkez6 érett vivéhullamu rendszere-
ket 4ltaldban elényben részesitik, bar a tobb mint 10

2. tablazat
A digitdlis dtviteltechnika helyzete és kdbeleken tirténé alkalmazdsa
TEr8sit8 regenerstor-
Csoport Mbitfs Csatorna Kibel t4volség (km) Tiszrevételek
1. 2,048 30 szimm. kabel 2,0
2, 8,448 120 szimm. kébel 2,0 szabvanyositva
34,368 480 spec. szimm, kébel 2,0 a CCITT altal,
0,7/2,9 mini koax 2,0 -piacon
1,2/4,4 kis koax 4,0
2,6/9,5 normal koax 9,3
4. 139,264 1920 1,2/4,4 kis koax 2,0 rovidesen a
2,6/9,5 normal koax 4,7 piacon
5. 565 7 680 2,6/9,5 normal koax 1,6-t61 2,3-ig
} iizemi prébak
1150 15 360 2,6/9,5 normal koax 1,6
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csatornaval rendelkezé kéabel sok orszagban még nem
elfogadott (6). Par orsz4g, mindenekel6tt Nagy-Bri-
tannia az atviteltechnikai halézat digitalizalasdnak
gyorsabb tutjat jarja. Mar 10 000 PCM 32-es rendszert
helyeztek {izembe és 1983-ban 140 Mbit/s-os rendsze-
reket akarnak a nagy tavolsigh koaxialis kabelek sz4-
mara bevezetni [8].

A digitdlis atviteltechnika e fejlédésével parhuza-
mosan szoljunk most a kapcsolastechnikarél. A digi-
talis kapcsolast, mint célt mar 15 éve kergetik. A vi-
lag sok kisérleti rendszere eddig azt bizonyitja, hogy
az analdg atkapcsolds egy térosztasos kapcesolémezs-
ben reed jelfogékkal gazdasigossagi elényokkel jar.

Az integralt félvezets-technika az elektronikus ve-
zérléssel egylitt azonban fordulatot fog hozni. A
Nemzetkozi Kapcsoldstechnikai Szimpoézium (Inter-
national Switching Symposium) 1979-ben azt a vég-
kovetkeztetést hozta, hogy a 80-as években mind a
helyi halézat, mind a tranzitkdzpontok kapcsolas-
technikajaban a digitalis kapcsolas fog tért héditani.
E fejlédés el6nye elsésorban a nagyintegraltsagn fél-
vezeté-aramkordk Aallandé arcsdkkenésében és a
komplex halozat 6sszhangjaban rejlik. A 2. dbra mu-
tatja azokat a mfszaki raforditasokat, amelyekre a
PCM atviteli ut és az analég kapcsolastechnika ssze-
kotéséhez sziikség van, osszehasonlitva a PCM atvi-
teli ut és a digitalis kapcsolastechnika kozti 6sszekot-
tetéssel. Az a) esetben az A telefonkozpont osszekot-
tetését kell a PCM-Multiplexben amplitidékorlato-
zéssal, id6réskiosztassal, kodolassal egy PCM csator-
nara atalakitani. A beszéd mellett sziikséges jelzések
szamara (valasztasi impulzusok, hivas, bontas jele
stb.), amelyeket analég kapcsolasndl a beszédcsator-
nan tovabbitanak, szintén idGosztasos atalakitas
sziikséges, amely a jelzésatalakitoéban torténik meg.
Ennek koltsége igen nagy, mivel a PCM késziilékek e
feladatra egy kozos csatorndval rendelkeznek az 6sz-
szes beszédcsatorna szdmadra.*LegtobbszorTmég jel-
fogokat alkalmaznak e célra, gy hogy a jelzésatvivé
nagyobb lesz, mint maga a PCM berendezés. Ez nem
sziikséges a b) esetben. A beszédjel mar kédolva van,
a vonaljelzéseket mar a telefonkozpontban elkiiloni-

Vonal- .
jelzesatalakito

Vonal - .
jelzesatalakito

,B" analdg
telefonkdzpont

A analég
telefonkdzpont

Digitalis
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,B"digitdlis ,B" digitalis
"telefonkdzpont telefonkozpont
. % Digitalis —

% atvitel
Multiplex Multiplex
atalakité atalakito R
atalakite ) atalakito [H776-3)

2. 4dbra: A PCM atvitel 8sszehasonlitdsa analég és digitalis
kapesolas esetén, VSt A, B — telefonkdzpontok
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3. dbra: A 4. szamu ESS kapcsolémezeje, (id§ — tér — id§
osztasa feladat)

tik, igy hogy a multiplex vonalti atalakitéja a jelzé-
seket legfeljebb az atviteli rendszer megfelels id6-
helyzetébe kelljen tennie. Mivel a digitalis atvitel
gyakorlatilag négyhuzalos és a digitalis kapcsolas
szintén, egy tovabbi el6ny addédik, amely féleg a
tranzitkozpontoknal (4 huzalos atkapcsolds) hasz-
nalhaté ki. Ezért a digitalis kapcsolas kezdetben a
tranzitkézpontok sikjan varhaté 4ltalanosan. A
Bell Laboratériumok a 4. szdmtt ESS rendszer beve-
zetésével nagy forgalmi viszonyokra (10000 Eri)
1976-ban 10 évi fejlesztés utan tették mega kezdé 1é-
pést és javitottak most ezen a rendszeren [9]. A kap-
csolomez6 egy 120 id6esatornas valtozat, amelyben a
csatornak egy térosztasti fokozatban elektronikus
kapcsolopontokkal tetszés szerint dsszekapcsolhatok
(3. 4bra.) Hangfrekvencids, vivéfrekvencids és PCM -
vezetékek csatlakoztathatéok hozzd. Kilonbozé or-
szagok vizsgalatai azt mutattak, hogy a 2. dbran 4b-
rdzolt interface koltségek dontd szerepet jatszanak.
gy 4llapitotta meg a Német Szovetségi Posta, hogy
mar 30%-ban PCM-mel mtikddé csatlakozé vonalak-
nal gazdasigos a digitalis tranzitkézpont [6]. Nagy-
Britannia 1979-ben megéallapitotta, hogy egy digita-
lis kapcsolasti és atviteltechnikiji tavbeszélé-halo-
zat koltsége csak 50%-4t teszi ki egy hagyomanyos
hélézat koltségeinek [8].

Figyelembe veenddé még, hogy egy orszagos halo-
zatban nem végezhet tetszéleges szAmu analog-digi-
talis Atalakitds, mivel az ennél fellépd zorejek a csil-
lapitési tervet kedvezdétlentil befolyéasoljak.

Egy tavbeszélg-halozat teljes digitalizdldsa jelen-
leg még jelentds nehézségekbe iitkozik. Mig a tranzit-

kozpontok sikja magatol kindlkozik a digitalis tech-

nikéra, 4 helyi héloézatban tobb probléma van.
Ennek oka a kovetkezd:

a) A csatlakozé vezetékeken ,,durva {izem”
van, amely az alacsony feszlltségli félvezetdk
kapcsolasi feltételeivel nincs dsszhangban (min-
denfajta idegen befolyast tulfesziiltség-leve-
zetés, elektromagneses idegen fesziiltségek
[ ~1000 V] légkori viharoknal).

b) A nagy dramerdsségli valtdaramu hivas és az
eléfizetd taplalasa, amely jelenleg 48 V ill
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Digitalis kqpcsolo- ‘ BORSCHT
mezo [E:

4, dbra: A digitalis helyi tavbeszélé-kozpont és az analég

halozat csatlakozasi pontja (intertész)

Helyi telefonkézpont|D/Acsatlo - l Csatlakozo hdlozat { Eldtizetd
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60 V-os fesziiltséggel ~5 km-es tavolsagot hi-
dal at, a digitalis Atvitelnél alacsony fesziilt-
gel (~5 V) nem lehetséges. Uj el6fizetsi ké-
szillékek sziikségesek, amelyek helyi tdparam-
ellatassal rendelkeznek, vagy amelyeket a koz-
! ponti taparamellatash6l miikapcsolas segit-
ségével kell ellatni.
c) A 48V és 60 V-os hivofesziiltségeket nem lehet
tobbé a kapcsolomezén keresztiill vezetni.
Keriil6 aramkoérok lesznek szitkségesek.

Ebbél vilagosan latszik, hogy a telefonkézpont, a
csatlakozb vezeték és eldfizetéi késziillék miiszakilag
egységes rendszert alkotnak, amely nem minden
tovabbi nélkill valtoztathato. A helyi halozat fel-
vazolt nehézségei alapjan az az 4ltaldnos irany-
zat figyelhet6 meg, hogy célszerd a helyi kozpon-
tot digitalizalni, de a csatlakozé haldézatot az elG-
fizets-késziilékekkel valtozatlanul analég iizemel-
tetni, mint eddig. A fejlesztések ezért a telefon-
kiozpont és a csatlakozd halézat kozti interfészre
koncentralnak, amely a beszédjel analég-digitalis
atalakitdsa mellett a csengetéaram rakapcsolasat és
az eléfizeték taplalasat biztositja. Kiilonféle utakon
lehet haladni, amelyeket a BORSCHT (battery,
overvoltage protection, ringing, signalling, coding,
hybrid, functions) [10, 11] fogalom fejez ki. Ezek
integralt aramkorok (tomegeikk!), amelyek a gya-
korlat szimara nemsokara rendelkezésre fognak allni
(4. dbra). Szamolhatunk vele, hogy a tavbeszéls-
halozatok digitalizalasanak e formajat a 80-as évek-
ben érjik el. Néhany fejlédé orszag, amelynek nem
kell a torténelmi fejlédést figyelembe vennie, miisza-
kilag igen moderniil szerelheti fel magat (pl. Szaud-
Arabia).

A vezérlés elektronizalasa

Amikor 1966-ban az 1. szami ESS telefonkdzpont-
‘rendszer a 1ege1s6 komplex elektronikus Vezérléssel
lésrél volt szo. Nagy el6fizetéi szam (= 10 000)
biztositotta a szamitogép messzemend leterhelését
és ezzel annak gazdasagossagat. Mivel Europanak
jelentésen kisebb a foldrajzi eléfizetdi koncentracioja,
mint az USA-nak, nagy szamitogépekkel rendelkezd
telefonkozpontok és adatfeldolgozé berendezésekkel
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rendelkezé kihelyezett mellékkézpontok vagy kon-
centratorok fejlédtek ki. Olyan rendszerek keletkez-
tek, mint a Metaconta, EWS, AXE. Kézben a mik-
roprocesszor kezdi meg behatolasat a technika min-
den teriiletére. Ennek a kovetkezménye lett a nagy
szamitogépek fokozatos levaltasa a kapcsolastechni-
kaban is.

Akadalyt jelentett itt
— a szamitogép kismértékii cimezhetésége 8
Bit-es szohossz miatt,
— a tulzottan kis sebesség a szamitasi folyamat-
ban.

Ennek az lett a kovetkezménye, hogy el8szor csak
kis, 100...200 eléfizetével rendelkez6 kozpontokat
tudtak egy mikroszamitogéppel vezérelni. 1976-ban
alkalmaztak elGszor tobb mikroprocesszort az al-
kozponti technikaban, amelyek részfeladatokat lat-
tak el és adataikat buszvezetékeken keresztiil cse-
rélték ki[12]). Ma megallapithatd, hogy a 80-as évek-
ben 2 és 3 fokozatd mikroszamitogép-vezérelt tele-
fonkozpontok fogjak a piacot uralni. Sok megoldas
van, amely még nem értékelhets. A legkisebbtdl a
legnagyobb kapacitasig terjed6 rendszercsalddok
képezheték. Kilonféle mikroprocesszor-tipusokat ter-
veznek, feladattol és sebességtél fiiggden (MOS-tech-
nika, bipolaris technika). Nagyon nagy kapacitdsnal
(5000 el6fizetd) a kozponti vezérlés szamara modern,
nagy szamitogépeket alkalmaznak [13]. A probléma
abban all, hogy a vezérlési feladatot ott kell kivitelez-
ni, ahol az a legcélszeriibben oldhaté meg. A legideali-
sabb az lenne, ha az egész vezérlés egy 100...500
eléfizetével rendelkezg modulhoz lenne hozzarendel-
heté és a nagyobb telefonkézpontokka térténé bé-
vitéskor csak egy kovetkez6 szintd processzorfokoza-
tot kellene csatolni (5. dbra). Ezzel a rendszerrel a
hagyomanyos fokozatonként vezérelt telefonkézpont
ismétlése jonne létre modern formaban. Ezzel a
foldrajzi szerkezethez valé nagyfoku illeszkedés valna
lehet§vé, a megbizhatosag és a josagi fok a modulok
onallosaga alapjan igen magas szint{i lenne. Jelenleg
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5. dbra : Idealis kapcsolérendszer mikroprocesszor-hierarchisja,
4P : mikroprocesszor, AG: csatlakozé
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azonban minden arra mutat, hogy a mikprocesz-
szor-strukturak a korabbi el6feldolgozasos nagysza-
mitogép-rendszereket modern eszkozokkel utdnozzak.
Ennek a software az oka. Egy elofizeté meghataroza-

sdahoz olyan sok adatra van sziikség, hogy a modulon

kiviili minden Osszekottetésnél az adatbuszvezeték
szokatlanul nagy leterhelése lenne sziikséges. Ezen-
kiviil az dsszes kapesolatfelépitési, kapesolastechnikai
¢és mérési stb. adatnak — amelyekre a rendszerben
csak egyszer van szilkség — meg kellene lennie min-
den modulban. Ennek kovetkeztében kozponti
vezérlésnek a mikroprocesszor-vezérlés mellett to-
vébbra is megvan a jelentdsége. Ezért ezt megbizha-
tosagi okokbol duplan alkalmazzak.

Kozben a megbizhatdosagra éppen a hiradastech-
nikai rendszerekben még mas maédon is sziikség van.

Nagy tomegii software (az egész software tobb,
mint 50%-a) van az 4llandé rutin- és vizsgalati folya-
matok szamara elSirdnyozva. A szamitastechnika
tobb éves tapasztalata tette lehetévé a meleg tarta-
lékok alkalmazisat, igy egy szabdlytalansidg azonnal
kijavithato6 és kijelezhetd.

Egészében véve a vezérlési problémak 10j szakaszba
keriiltek, s ezek legjobb megoldésainak elészor még be
kell valniuk. /

A fényvezetétechnika hatdsa a tavbeszélé-halézatokra

A fényvezetétechnika az utébbi években olyan
szintet ért el, hogy a 80-as években mar szamolhatunk
az alkalmazisaval [14]. Elényei a kovetkezok:

— réz megspoérolasa, annak belfsldi nyersanyagok
altali poétlasa,

— csekély suly, flexibilis fektetési lehet6ség (1...2
cm-es 4tmérd), behizasi hossz a csatornakba
1 km-ig (Cu-kabelnél 80 m) és az 5 cm-es hajlita-
si sugar fokozza a fektetés hatékonysagat,

— 4thallas és behallgatas a magneses tér hianya
miatt gyakorlatilag kizart (katonai hiradas-
technikal),

— idegen elektromagneses zavar6terek nem haté-
konyak,

— az add és vevd kiilonbozd potencialon lehet,
mivel csak az elektromosan szigetel6 fényve-
zet§ 4ltal vannak 0Osszekiotve (mérési adatok
atvitele energiaiizemekben!),

— a hoémérséklettol valo csekély fiiggés nem kivan
kompenzaciét, mint a Cu-kdbeleknél,

— nem sziikséges a torzitaskiegyenlités, mint a
Cu-kébeleknél, '

— a regeneratortavolsagok nagy savszélességnél
nagyobbak, mint dsszehasonlitasképpen a ko-
axialis kabeleknél,

— széles frekvenciasav kihasznalasa kiilonféle
szolgltatasokra (telefonilas, adatatvitel, szé-
lessava tavkozlés).

A kéabeltipusra vonatkozbéan a tavkozlésben a
gradiens szal élvez el6nyoket (6. 4dbra). A jelnek a
szalban relativ csekély a hosszirdnyu csillapitasa
(<5 dB/km), mivel a torésindexek parabolaformaju
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6. abra: A réteges szal, gradiens szal és monomdédusti szal
osszehasonlitasa

csokkenése altal a kabelkopenyben (lasd 6. abra jobb-
ra) csak csekély anyagdiszperzié jon létre (=idé-
torzitas, lasd még 6. abran jobbra fent a réteges sza-
lat). Idedlis lenne a monomédusu szal (6. 4bra lent).
Elsallitasa azonban technoldgiailag jelentés nehézsé-
geket okoz, ugyhogy jelenleg nem vehetd figyelembe.
A fényvezetdrendszerek koltségei egyrészt az ado,
a vevl, a fényvezetd és masrészt a regeneritor kolt-
ségei altal meghatarozottak. Ezért az a cél, hogy az
egyes elemekre alacsony koltség jusson és a regene-
ratortavolsigok nagyok legyenek. Jelenleg a 10...20
km-es regeneratortavolsag tekinthet6 realisnak, ahol
a lézerek nagy adoteljesitménye (mW-teriilet) segit
a tavolsagot megnovelni (7. dbra).

Léteznek koltségvizsgalatok, melyek a perspektiva
igen kedvezé feltételezéseivel (pl. 1 m fényvezetSka-
bel 10...20 Pfennig, most 5...8 M) bizonyitjak be,
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7. dbra: Regeneratortavolsag a fényvezetékben az addk
(LED+LD) és az anyagdiszperzi6 fiiggvényében
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hogy a fényvezetdérendszerek legkevesebb 480 csa-
torna=34 Mbit/s esetén lesznek gazdasagosak [15]
(8. dbra).

Mindezen gondolatok oda vezettek, hogy a fény-
vezetd kabeleket eldszor a helyi halézatokban alkal-
mazzadk és a regeneratorrél lemondjanak. Ezzel a
regenerator taparamellatasanak tépkébelei sem
szikségesek. Ez az 0t a sziikségleteket illetéen is
célszeri.

Egy orszagos halézat fels6 halézati sikjaban a le-
fektetett 6...12 csatornés vivéhullamu kabelek biz-
tositjak a 10 800 csatornas vivohullamu rendszerek
altali nagyfokt kihasznalast tobb évtizedre. Ettél
csak kevés orszag tér el [16] (pl. Nagy-britannia).

Az NDK szédmira az a lehetdség adodik, hogy a
gockabeleket ilizemeltesse sziikség esetén fényvezetd

kébelként. Ezek kozepes hossza 1,=14,5 km
\
':6 ] "
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8. dbra: Fényvezets-rendszerek gazdasagossaga

(9. dbra). A helyi halézatban Osszek6t kabelként
adodik alkalmazési lehetéség. Ezzel szemben 4ll az
a tény, hogy a tavkozlésileg fejlett orszagokban jol
kiépitett gerinchalozatok és helyi Osszekotd kébel-
halozatok vannak. Ha ezek kapacitdsa ki van merit-
ve, igy ez a PCM 30, PCM 120 vagy PCM 480 (szim-
metrikus vivéhullamt kabel!) alkalmazasadval no-
velhetd jelent6sen a hangfrekvencias és vivéhullamu
alkalmazassal szemben. Csak akkor, ha ez a tartalék
ki van meritve, vagy a kabelek elsé lefektetésénél
van fényvezetének jogosultsiga. Ebben all a tav-
kozlésileg visszamaradott orszdgok nagy lehetlsége
a modern technika elényos alkalmazasara.

A fényvezet§ kabelek széles alkalmazasat lényegé-
ben a hirkézlés sziikséglete fogja meghatarozni.
Mivel a fényvezetd a fentieken kiviil tovabbi szolgal-
tatasokat, mint adatokat, szélessava tavkozlést tud
felvenni, a mai tavbeszélg-halozatot egy nap egy
tokéletes fényvezet6-halozat fogja levaltani. Effajta
kisérletek mar ismertek [17]. Realizaldsa a jelenlegi

1 fokozpont

2 gockdzpont

gockdabel gockdbel

Im :1[,,5km
helyi kézpont
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9. dbra: Goéckabelek a fényvezetd-technikaban

halézat nagy beruhazisi koltsége és annak PCM
altali, el6ttiink allé kapacitasbdvitése miatt nem jo-
solhaté meg. Egészében véve azonban a fényvezet
a kovetkezé évtizedben az orszigok tavbeszél6-ha-
lozataba egyre inkabb be fog hatolni.
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