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Amikor a TAT—1-et, az Atlant i -óceánt átszelő 
első kábel t 1956-ban üzembe helyezték, úgy számol
tak, hogy annak 36 áramköre elegendő lesz az elkö
vetkező 20—30 évre, ennek megfelelően a rövid
hul lámú rádióállomások beszünte t ték működésüket . 
A rádiótelefon-kapcsolat vál takozó vételi minőségé
hez szokott felhasználók hamar észlelték a tenger 
alatt i kábel nyú j to t t a egyenletesen jó minőséget. 
Mivel a szolgáltatás jó volt , az emberek használni 
k ívánták , ám a siker hírtelen kapaci tásproblémákat 
vetett fel. K é t hónapon belül újra üzembe kellett 
állí tani a rádióállomásokat, hogy a megnövekedet t 
forgalmat le lehessen bonyolí tani . Azu tán 1959-ben 
a Bell Labora tór ium kifejlesztett egy eljárást a meg
levő kábel kapaci tásának a megkétszerezésére, ez az 
időosztásos beszédinterpoláció. Az eljárás lényege 
az, hogy a ké t irányú beszélgetések eddig kihaszná
latlan részeit hasznosí tot ta . Ugyanis — még a mul
tiplex üzemmódok esetében is — amíg az egyik sze
mély beszél, a másik csak hallgatja, vagyis a vonal 
kapac i tásának a fele más célra felhasználható. Ezen 
kívül a beszédben természetes szünetek is vannak, 
ez egyénenként és nyelvenként különböző mér
tékű. 

Egy vonalcsoport á t lagát véve, azt látjuk, hogy a 
tényleges ak t ív forgalom az egésznek csak 37%-a; 
a tőkebefektetéssel vagy bérleti díjakkal kifizetett 
időnek jelentős része szabadon marad. Az időmeg-
osztásos beszédinterpoláció egy olyan nagy sebességű 
kapcsolástechnikai és átvi tel technikai rendszer, amely 
ezt a „hol t idő t" maximálisan kihasználja, anélkül, 
hogy a beszédminőségre negat ív hatással lenne. A mű
ködés elve a következő: 

A vonal egyik végén az összefüggő beszédszaka
szokat figyelik (szó, kifejezés, mondat, vagy hosszabb 
rész), s ezeket a 63% kihasználat lan kapaci tásból 
rendelkezésre álló csatornák valamelyikén továbbí t 
j ák . Az összefüggő beszédet ezekből a beszédszaka
szokból a másik végen vagy egy külön kijelölt vezér
lőcsatornán tovább í to t t utasí tások segítségével állít
j ák vissza, vagy pedig a csomagkapcsoláshoz hason
lóan, minden beszédszakasz előtt egy címzést kül
denek, amely a vonal másik végén az adott beszéd
részt az eredeti t rönkáramkörhöz irányít ja. Az utóbbi 
módszer legfőbb előnye az, hogy a vezérlőcsatorna 

esetleges hibájának nincs döntő ha tása a működésre, 
mivel a címzési és jelzési információk bármelyik 
szabad csatornán átvihetők. Ezek a jelző és irány-
képző üzenetek egyút ta l a vizsgálójelek feladatát 
is el lát ják; három egymást követő hibás jel vétele
zése a távolvégen automatikusan üzemen kívül he
lyezi a csatornát és alarmjelzést ad. 

Az eljárás során néhány ezredmásodperc elveszhet 
a beszélgetésből, amíg a szabad csatorna keresése 
folyik, de ez nem jelent észlelhető beszédminőség
romlást . Az emberi fül a beszédkiesést 2—2,5% vesz
teségi tényezőnél kezdi érzékelni. A modern rendszerek 
ezt a veszteséget 0,5%-ra korlátozzák, ez az érték 
eleve úgy lett meghatározva, hogy jó minőségű beszé
det eredményezzen. Az egyik korszerű rendszerben 
minden beszédszeletet állandó, 80 ms-os ideig kés
leltetnek, ezalatt a rendszer vezérlője biztosan ta lá l 
egy szabad átviteli csatornát . Ez azt jelenti, hogy az 
ilyen rendszernél a hallgató nem is sejti, hogy beszél
getését szegmensekben kezelik. A beszédminőség 
a CCITT átviteli szabványainak felel meg. 

Az 1. ábra funkcionális tömbváz la tán nyomon kö
vethető a korszerű beszédinterpolációs rendszerek 
működése. 

A beszédinterpolációs rendszereket kezdetben a 
természetüknél fogva igen költséges tenger alatti 
kábeleknél a lka lmazták . A Compact kábelrendszer, 
amely a Csendes-óceánban kb. 8000 tengeri mérföld 
hosszan (mintegy 15 000 km) vezet Vancouverből 
Hawaiin, Suvan és Aucklandon keresztül Sydneybe 
80 ké t i rányú á r a m k ö r t tartalmaz és kb. 68 millió 
dollárba került . 1963 decemberében nyi to t ták meg 
és ké t éven belül m á r telí tve volt , a h ívásokat 
elő kellett jegyeztetni, és a hívó néha több órán 
keresztül kényszerült várakozni, hogy kapcsolathoz 
jusson. 

Az időközben felmerült igények kielégítésére 1967-
ben beszédinterpolációs berendezéssel l á t t ák el a 
vancouveri és sydneyi végállomásokat. Ez a k i 
egészítés kb. 1 millió dollárba kerül t ál lomásonként, 
de ez az összeg még mindig csak töredéke annak, 
amibe egy új tenger alatti kábel lefektetése kerül t 
volna. Később az Ausztrália és Guam között i 160 
áramkörös kábelen is beszédinterpolációs rendszert 
telepí tet tek. 

Azóta m á r megnövekedet t a kábelek kapacitása, 
a tenger alatti kábelrendszerek sokkal gazdaságo
sabbak. Ezzel egyidejűleg persze az időmegosztásos 
beszédinterpoláció technikája is t öbb előnyös tulaj-

166 Híradástechnika XXXV. évfolyam 1984. 4. szám 



trónk 
be ménéi

ről — 

xido 
bemenő 
á.k.(X48) 

tronk 
kimenetre-

vevő 
<imen 6 a.k 

(X48) 

vezérlő 
"1 

késleltetés 
es átmene
ti tár 

(X48) 

üzenet 
adó 

többcsa
tornás 
beszéd/ 
jelzés 
detektor | j 

r visszhang 
elnyomás 

ivevő vezérlő' 

48-24 
adó 
kapcsoló 
mátrix 
ado, „ 
vezér lo 
memória 

ado ki
menő a.k. 

(X 24) 
_ átvite l i 
'kó'zeghez 

! 

C.P.U. 

- L 
vevő 
vezérlő 
memória 

24 ;48 
vevő , 
kapcsoló 
mátri x 

tD.C 
tápfe r 

szüttse-
-2& 

uzemvite 
U panel 

üzenet 
vevő 

tapegy 
seg 
T~ 

A C. bemenet 

késleltetés 
es átmene
ti tar v 

vevő n 

bemenő 
a.k 

( X 24) 

terminál 

a+vrteli 
közeg felöl 

1. ábra. Egy korszerű rendszer tömbvázlata 

donsággal gazdagodott, melyek újra növelik vonz
erejét és szélesítik a felhasználási körét . Min t az 
elektronika más területein is, az L S I á ramkörök 
alkalmazása és a mikroprocesszoros vezérlés ezeket 
a berendezéseket is sokkal kompak tabbá , megbíz
ha tóbbá és gazdaságosabbá tette. 

A mai beszédinterpolációs rendszeréket nagyon 
különböző helyeken alkalmazzák. Például a Lissza
bon és Madeira szigete közöt t 1972-ben üzembe 
helyezett 160 áramkörös tenger alatti kábelen, vagy 
légvezetékes rendszeren Afrikában, vagy Lat in-
Amerika néhány országában, ahol ezeket a rend
szereket a mikrohullámú összeköttetések kapaci tá
sának növelésére a lka lmazták eredményesen. Ezek
nek a mikrohullámú összeköttetéseknek a költsége 
távolságfüggő, mivel az ismétlőállomásokat meghatá
rozott szakaszonként telepíteni kell, ezzel szemben 
a beszédinterpolációs rendszer költsége független 
a távolságtól. Több példa szemlélteti azt is, hogy 
túlzsúfolt csomópontokba ilyen rendszereket te
lepítve gyakran több évvel késleltetni lehet a na
gyobb tőkebefektetéssel j á ró beruházásokat a postai 
átviteli rendszerben. 

Ezek a berendezések a troposzférában tör ténő 
rádiótávközlésben is felhasználhatók, így alkalma
zási terüle tük a tengeri gáz és olajkitermelő állomá
sokra is kibővíthető. Amíg a korábbi berendezések 
nehézkesek voltak, a modern rendszerek sokkal tö
mörebbek. Egy 8 vonalon 15 egyidejű beszélgetést 
továbbí tó rendszer például csak annyi helyet fog
lal , mint egy egyfiókos iratszekrény. Sőt könnyedén 
szállí tható egyik helyszínről a másikra, ha a felhasz
nálás helyszíne időről időre (pl. olajkutatás) vagy 
időszakosan változik (pl. fesztiválok, üdülőhelyek), 
mivel súlya 50 kg alatt van. 

A beszédinterpolációs rendszerek többségét jelen
leg még a nyilvános telefonhálózatban alkalmazzák, 

de m á r terjed a félhasználása a bérelt vonalakat 
használó magánhálóza tokban is. A floridai Orlan-
dóban levő Disney World és a kaliforniai Burbank-
bah levő központi i rodák közöt t i 10 bérelt vonal 
kapac i tásá t például 50%-kal megnövelték, így 15 
egyidejű beszélgetés folytatható. A havi megtaka
r í tás 7500 dollár körül van, mivel nem kell további 
ö t vonalat bérelni, a berendezés költsége pedig egy 
éven belül megtérül t . A legtipikusabb magánfel
használók jelenleg a nagy bank- és olajtársaságok. 
Ezeknél azonban nem a méret , hanem a forgalom 
mennyisége és összetétele a döntő . 

Beszédinterpolációs rendszert m á r legalább 3 bé
relt vonaltól felfelé lehet használni. A 15 „fizikai" 
vonalszám alatt működő kisebb rendszereknél a 
modern beszédinterpolációs rendszerek a 2n—1 kép
lettel meghatározható számú vonalat tudnak elő
állítani, vagyis egy 3 fizikai vonalon üzemelő rend
szer egyidejűleg 5 jó minőségű beszélgetést tud 
továbbí tan i . 

Vegyünk például egy bizonyos angol felhasználót, 
aki London és egy terület i központ közöt t akar kom
munikálni . Rendelkezik 12 darab széles sávú bérelt 
áramkörrel , az üzleti ak t iv i tásának növekedése azt 
mutatja, hogy 17-re lenne szüksége. Ha a 12-ből 
3-at kizárólag adatforgalom céljaira fenntart, 
akkor a maradék kilencből további nyolcat származ
tathat, így megkapja a k íván t 17 vonalat. Ha ezt 
összevetjük azzal a lehetőséggel, hogy a további 
8 vonalat a Brit ish Telecomtól béreljej a megfelelő 
tarifával, a számítások azt muta t j ák , hogy a beszéd
interpolációs beruházás 2 éven belül kifizetődik. 
Ráadásul a berendezést ké t hónapon belül szállí
t o t t á k és üzembe helyezték, ezzel szemben a további 
bérelt vonalak biztosítása az adott esetben 4—5 hó
napot is igényelt volna. 

Az egyik különösen fontos előny mind a magán-
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felhasználók mind pedig a postaigazgatóságok szá
mára , hogy ezzel a módszerrel adatok is továbbí t 
h a t ó k . ' E g y korszerű beszédinterpolációs berendezés 
alkalmas tipikusan 10%-ban adatá tv i te l i forgalom 
áteresztésére is. Adatfejléc érzékelése u t á n a mikro
processzor az adott vonalat lezárja a modem felé 
az adott ada tá tv i te l végéig. Ezál ta l nem lesz adat
kiesés, amint a beszéd legfeljebb 0,5%-ával az elő
fordulhat. 

Enné l a fajta átvitelnél azonban nagyon gondo
san kell szervezni a forgalmat. A moden, CCITT 
szabványok szerint készült rendszerek m á r sokkal 
nagyobb sebességű adatá tvi te l re képesek, mint a 
korábbiak, 9,6 kbit/s ér téket is elértek már . Egy 
kiegészítő terminál segítségével a felhasználó a saját 
egyéni igényeinek megfelelően programozhatja, pl . 
úgy, hogy adatforgalmat csak bizonyos meghatá
rozott vonalakon engedélyez. Továbbá , azokon a 
vonalakon is csak bizonyos órákban, pl . csúcsidőn 
kívül tovább í t adatokat. Nyi lvánvaló, hogy a ten
gerentúli felhasználók nem fogják munkaidőben, 
mikor mindké t parton tevékenyek a hivatalok, „el
homályosí tani" saját „beszélőablakjukat" ada tá t 
vitellel. Ezen az időszakon kívül viszont több adat 
vihető á t , így a bérelt vonalat egyenletesebben lehet 
terhelni. 

Magánhálózatokban az új rendszereket á l ta lában a 
csúcsforgalmi időn kívül helyezik üzembe, mivel 
előzőleg már béhuzalozzák őket a rendezőre. A be-
szédinterpölációs te rminálokat ezután az előrehuza-
lozott csatlakozóikkal és aljzataikkal csatlakoztat
j ák és a vonalakat 1:1 elektronikus működésre levizs
gálják- Az ilyén alapon tör ténő levizsgálás u t án a 
teljes egység kész a beszédinterpolációs működésre. 

Postai hálózatban a felszerelés rendszerint alapo
sabb átvi tel technikai és csúcsterhelési vizsgálatokat 
is magába foglal és á l ta lában 2 hé t alatt fejeződik be. 
A működés üzembiztos, hiba esetén az egységek auto
matikusan visszakapcsolnak az 1:1 üzemmódba. 
Az üzembe helyezéskor a felhasználó specifikálhatja, 
hogy a többle tkapaci tásának időszakos elvesztésekor 
hiba esetén mely vonalaknak legyen elsőbbsége. 
Feszül tségkimaradás esetén a tápfeszültség vissza
tér tekor a rendszer automatikusan újraindít ja és 
szinkronizálja magá t . 

Néhány modern rendszerben azt sem kell specifi
kálni , hogy melyik csatornához történjen a szinkro
nizálás, mivel bármelyik átviteli csatornához lehet 
szinkronizálni, szemben a korábbi rendszerekkel, 
melyeknél csak egy vagy több kijelölt csatorna vol t 
ilyen célra hozzáférhető. Ez a tulajdonság, hogy bár

melyik csatornára lehet újraszinkronizálni nagy 
kincs, különösen a kisebb rendszereknél, hiszen ez 
azt jelenti, hogy 1:1 üzemmódban az összes fizikai 
vonal felhasználható beszélgetésre. Másik hasznos 
üzemviteli tulajdonság, hogy a h ibagyanús átvitel i 
csatorna levizsgálható egy átkapcsoló segítségével, 
amely tetszőleges alközponti vagy főközponti vona
lat tud bármelyik k íván t átvitel i csatornával ideig
lenesen összekapcsolni. Egy diagnosztizáló egység 
segítségével a hibát akár helyben, akár távolról 
egy feltárcsázható modem segítségével azonosítani 
lehet > 

További kellemes tulajdonsága a beszédinterpo
lációs rendszernek, hogy gyakorlatilag megfelel a 
digitális korszak követelményeinek. Minden beszéd
es jelfeldolgozás digitálisan tör ténik, analóg átala
kítással azoknál a termináloknál , ahol ez szükséges. 
A be- és kimenet egyaránt lehet analóg vagy digi
tális. A digitális vál tozatok mind a CCITT 30, csa
tornás 2,048 Mbit/s PCM szabványának, mind pedig 
az amerikai 24 csatornás 1,544 Mbit/s rendszereinek 
megfelelnek. 

Felmerülhet persze a kérdés, hogy a fényvezetők 
megjelenésével tömegessé váló információátvitel nem 
csökkenti-e a beszédinterpolációs rendszerek jelen
tőségét? A szerző kézenfekvő válasza szerint nem, 
hiszen a fényvezetős forradalom éppen csak most kez
dődik a fejlett ipari országokban, és még ezekben is 
élőfordul átvitel i kapaci táshiány. Mindenüt t , áhöl 
gyorsan kell felszámolni a torlódást , ahol a távközlési 
forgalom összetétele másképpen alakult, mint ter
vezték, ahol költségvetési vagy időbeli korlátok nem 
teszik lehetővé az infras t ruktúrában kiegészítő á tvi
teli kapaci tások üzembe helyezését, ott a bészédin-
terpólációs t ípüsú berendezések jelentik a gyors és 
gazdaságos megoldást. É s ez éppúgy igaz a fényve
zetőkre, m i n t bármilyen más átvitel i közegre. 

A beszédinterpolációs rendszerek egyetlen komoly 
vetélytársa a beszédkompresszió lehet, de ez egy 
drágább rendszer és nagy számú t rönkön való fel
használásra tervezték. 

A jelek arra mutatnak, hogy sok postaigazgatóság 
már kezdi felismerni, hogy a beszédinterpolációs 
alapon működő vonalkétszerező berendezések nagyon 
hasznos szerepet j á t szha tnak a meglevő átviteli be
rendezések é le t t a r t amának meghosszabbításában. A 
gyakorlatban működő beszédinterpolációs rendszerek 
száma az elmúlt másfél év alatt jelentősen megnö
vekedett. Ügy számítják a szakemberek, hogy ezt a 
technikát még legalább 1999-ig érdemes lesz alkal
mazni. 
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