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A cikk Michalit: Double Talk on the Line with Time Assignment
Speech Interpolation c. cikke (Communications International 1983.
jalius) alapjan készilt, (#)

Amikor .a. TAT —1-et, az Atlanti-Oceant atszel§
elsé kabelt 1956-ban iizembe helyezték, ugy szamol-
tak, hogy annak 36 aramkore elegendd lesz az elko-
vetkezd 20—30 évre, ennek megfeleléen a rovid-
hullamu radidéallomasok besziintették miikodésiiket.
A radiételefon-kapesolat valtakozo vételi mindségé-
hez szokott felhasznalék hamar észlelték a tenger
alatti kabel nyujtotta egyenletesen j6 minGséget.
Mivel “a szolgaltatas jé volt, az emberek hasznalni
kivantak, am a siker hirtelen kapacitasproblémakat
vetett’ fel. Két hénapon beliil tjra iizembe kellett
allitani a radiddllomasokat, hogy a megnovekedett
forgalmat le lehessen bonyolitani. Azutan 1959-ben
a Bell Laboratdrium kifejlesztett egy eljarast a meg-
levs kéabel kapacitdsinak a megkétszerezésére, ez az
idéosztasos beszédinterpolacié. Az eljards lényege
az, hogy a két irdnya beszélgetések eddig kihaszna-
latlan részeit hasznositotta. Ugyanis — még a mul-
tiplex tizemmodok esetében is — amig az egyik sze-
mély beszél, a masik csak hallgatja, vagyis a vonal
kapacitasinak a fele mas célra felhasznalhat6. Ezen
kiviil a beszédben természetes sziinetek is vannak,
ez egyénenként ¢és nyelvenként kiilonboz8 mér-
tékd.

Egy vonalcsoport atlagat véve, azt latjuk, hogy a
tényleges aktiv forgalom az egésznek csak 37%-a;
a tokebefektetéssel vagy bérleti dijakkal kifizetett
idének jelent6s része szabadon marad. Az idémeg-
osztasos beszédinterpolacié egy olyan nagy sebességii
kapcsolastechnikai és atviteltechnikai rendszer, amely
ezt a ,holt id6t” maximalisan kihasznalja, anélkiil,
hogy a beszédmindségre negativ hatassal lenne. A mii-
kodés elve a kovetkezd:

A vonal egyik végén az Osszefiiggl beszédszaka-
szokat figyelik (sz6, kifejezés, mondat, vagy hosszabb
rész), s ezeket a 63% kihasznalatlan kapacitasbdl
rendelkezésre 4116 csatornak valamelyikén tovabbit-
jak. Az osszefiiggh beszédet ezekbdl a beszédszaka-
szokbdl a masik végen vagy egy kiilon kijelslt vezér-
l6csatornan tovabbitott utasitasok segitségével allit-
jak vissza, vagy pedig a csomagkapcsolashoz hason-
léan, minden beszédszakasz el6tt egy cimzést kiil-
denek, amely a vonal mésik végén az adott beszéd-
részt az eredeti tronkaramkoérhoz iranyitja. Az ut6bbi
madszer legfébb elénye az, hogy a vezérl6csatorna
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esetleges hib4janak nincs déntd hatasa a miikodésre,
mivel a cimzési és jelzési informéciok barmelyik
szabad csatornin 4atvihet6k. Ezek a jelz§ és irany-
képz6 tlizenetek egyuttal a vizsgaldjelek feladatat
is ellatjak; harom egymast kovetd hibas jel vétele-
zése a tavolvégen automatikusan iizemen kiviil he-
lyezi a csatornat és alarmjelzést ad.

Az eljaras sordn néhany ezredmasodperc elveszhet
a beszélgetésbil, amig a szabad csatorna keresése
folyik, de ez nem jelent észlelhet beszédmindség-
romlast. Az emberi fiil a beszédkiesést 2—2,5% vesz-
teségi tényezénél kezdiérzékelni. A modernrendszerek
ezt a veszteséget 0,5%-ra korlatozzak, ez az érték
eleve ugy lett meghatarozva, hogy j6 min6ségii beszé-
det eredményezzen. Az egyik korszerii rendszerben
minden beszédszeletet allandé, 80 ms-os ideig kés-
leltetnek, ezalatt a rendszer vezérl6je biztosan talal
egy szabad atviteli csatornat. Ez azt jelenti, hogy az
ilyen rendszernél a hallgaté nem is sejti, hogy beszél-
getését szegmensekben kezelik. A beszédmindGség
a CCITT atviteli szabvanyainak felel meg.

Az 1. dbra funkciondlis témbvazlatan nyomon ko-
vethet6 a korszerdi beszédinterpolaciés rendszerek
miikodése.

A Dbeszédinterpolaciés rendszereket kezdetben a
természetilkknél fogva igen koltséges tenger alatti
kabeleknél alkalmaztiak. A Compact kabelrendszer,
amely a Csendes-6ceanban kb. 8000 tengeri mérfold
hosszan (mintegy 15000 km) vezet Vancouverbdl
Hawaiin, Suvan és Aucklandon keresztiil Sydneybe
80 két irAnyd dramkért tartalmaz és kb. 68 millié
dollarba keriilt. 1963 decemberében nyitottak meg
és két éven belil mar telitve volt, a hivasokat
elé kellett jegyeztetni, és a hivo néha tobb éran
keresztiil kényszeriilt varakozni, hogy kapcsolathoz
jusson.

Az id6kozben felmeriilt igények kielégitésére 1967-
ben beszédinterpolaciés berendezéssel lattik el a
vancouveri és sydneyi végillomasokat. Ez a ki-
egészités kb. 1 millié dollarba keriilt alloméasonként,
de ez az Osszeg még mindig csak toredéke annak,
amibe egy uj tenger alatti kabel lefektetése keriilt
volna. Késébb az Ausztralia és Guam ko6zétti 160
aramkords kabelen is beszédinterpolacids rendszert
telepitettek.

Azéta mar megnovekedett a kabelek kapacitasa,
a tenger alatti kabelrendszerek sokkal gazdasigo-
sabbak. Ezzel egyidejlileg persze az idémegosztasos
beszédinterpolacié technikija is tobb elényds tulaj-
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1. dbra. Egy korszeri rendszer tombvazlata

donsaggal gazdagodott, melyek wjra névelik vonz-
erejét és szélesitik a felhasznaldsi korét. Mint az
elektronika mas teriiletein is, az LSI .aramkérok
alkalmazasa és a mikroprocesszoros vezérlés ezeket
a berendezéseket is sokkal kompaktabba, megbiz-
hatébba és gazdasagosabba tette. '

A mai beszédinterpolacids rendszeréket nagyon
kiilonb6zé helyeken alkalmazzdk. Példaul a Lissza-
bon és Madeira szigete kozott 1972-ben {izembe
helyezett 160 aramkords tenger alatti kabelen, vagy
légvezetékes rendszeren Afrikaban, vagy Latin-
Amerika néhany orszigaban, ahol ezeket a rend-
szereket a mikrohullami Osszekottetések kapacita-
sanak novelésére alkalmaztak eredményesen. Ezek-
nek a mikrohulldmu dsszekottetéseknek a koltsége
tavolsagfiiggs, mivel az ismétléallomasokat meghata-
rozott szakaszonként telepiteni kell, ezzel szemben
a beszédinterpolaciés rendszer koltsége fliggetlen
a tavolsagtdl. Tobb példa szemlélteti azt is, hogy
tulzsufolt csomdépontokba ilyen rendszereket te-
lepitve gyakran tobb évvel késleltetni lehet a na-
gyobb tékebefektetéssel jaré beruhdzasokat a postai
atviteli rendszerben.

Ezek a berendezések a troposzféraban torténé
radiotavkozlésben is felhasznalhaték, igy alkalma-
zasi teriiletiik a tengeri gaz és olajkitermels alloma-
sokra is kibgvitheté. Amig a korabbi berendezések
nehézkesek voltak, a modern rendszerek sokkal to-
morebbek. Egy 8 vonalon 15 egyidejii beszélgetést
tovabbité rendszer példaul csak annyi helyet fog-
lal, mint egy egyfidkos iratszekrény. S6t kénnyedén
szdllithatdé egyik helyszinrdl a masikra, ha a felhasz-
nalas helyszine iddrdl idére (pl. olajkutatas) vagy
idészakosan valtozik (pl. fesztivalok, tdiil6helyek),
mivel sulya 50 kg alatt van.

A beszédinterpolacids rendszerek tobbségét jelen-
leg még a nyilvanos telefonhalézatban alkalmazzak,
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de mar terjed a félhasznilasa a bérelt vonalakat
hasznalé maganhaldzatokban is. A floridai Orlan-
déban levé Disney World és a kaliforniai Burbank-
bah: levé kozponti irodak kozotti 10 bérelt vonal
kapacitasat példaul 50%-kal megnovelték, igy 15
egyidejd beszélgetés folytathaté. A havi megtaka-
ritds 7500 dollar koril van, mivel nem kell tovabbi
ot vonalat bérelni, a berendezés koltsége pedig egy
éven' belil megtériilt. A legtipikusabb maganfel-
hasznaldk jelenleg a nagy bank- és olajtarsasagok.
Ezeknél azonban nem a méret, hanem a forgalom
mennyisége és Osszetétele a donté.

Beszédinterpolaciés rendszert mar legalabb 3 bé-
relt vonaltdl felfelé lehet hasznalni. A 15 |, fizikai”
vonalszam alatt miikdd6 kisebb rendszereknél a
modern beszédinterpolacids rendszerek a 2n—1 kép-
lettel meghatarozhaté szamu vonalat tudnak eld-
allitani, vagyis egy 3 fizikai vonalon lizemel4 rend-
szer egyidejiileg 5 j6 mindségl beszélgetést tud
tovabbitani.

Vegyiink példaul egy bizonyos angol felhasznalét,
aki London és egy teriileti kozpont k6zott akar kom-
munikalni. Rendelkezik 12 darab széles savi bérelt
adramkdorrel, az iizleti aktivitasdnak novekedése azt
mutatja, hogy 17-re lenne sziiksége. Ha a 12-bél
3-at kizardlag adatforgalom céljaira fenntart,
akkor a maradék kilencbdl tovabbi nyolcat szarmaz-
tathat, igy megkapja a kivant 17 vonalat. Ha ezt
Osszevetjiik azzal a lehetéséggel, hogy a tovabbi
8 vonalat a British Telecomtél bérelje| a megfelelé
tarifaval, a szamitasok azt mutatjak, hogy a beszéd-
interpolaciés beruhdzas 2 éven beliil kifizetédik.
Raadasul a berendezést két hénapon beliil szalli-
tottak és iizembe helyezték, ezzel szemben a tovabbi
bérelt vonalak biztositdsa az adott esetben 4—5 hé-
napot is igényelt volna.

Az egyik kiilonosen fontos elény mind a magan-
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felhasznalok mind pedig a postaigazgatésagok sza-
mara, hogy ezzel a modszerrel adatok is tovabbit-
hatok.: Egy korszerii beszédinterpolaciés berendezés
alkalmas- tipikusan 10%-ban adatatviteli forgalom
ateresztésére is. Adatfejléc érzékelése utan a mikro-
processzor az adott vonalat lezirja a modem felé
az adott adatatvitel végéig. Ezaltal nem lesz adat-
kiesés, amint a beszéd legfeljebb 0,5%-4val az el§-
fordulhat.

Ennél a fajta atvitelnél azonban nagyon gondo-
san kell szervezni a forgalmat. A moden, CCITT
szabvanyok szerint késziilt rendszerek méar sokkal
nagyobb sebességii adatatvitelre képesek, mint a
korabbiak, 9,6 kbit/s értéket is elértek mar. Egy
kiegészits terminal segitségével a felhasznalé a sajat
egyéni igényeinek megfelel6en programozhatja, pl.
ugy, hogy adatforgalmat csak bizonyos meghata-
rozott vonalakon engedélyez. Tovabb4, azokon a
vonalakon is csak bizonyos érakban, pl. csicsidén
kiviil tovabbit adatokat. Nyilvanvalé, hogy a ten-
gerentuli felhasznialék nem fogjak munkaidében,
mikor mindkét parton tevékenyek a hivatalok, ,.el-
homalyositani”
vitellel. Ezen az id6szakon kiviil viszont tébb adat
vihet§ at, igy a bérelt vonalat egyenletesebben lehet
terhelni.

Magdnhdlézatokban az 0j rendszereket 4ltalaban a
csucsforgalmi id6n kiviil helyezik iizembe, mivel
el6zéleg mar ‘behuzalozzak 6ket a rendezére. A be-
-szédinterpolacids términalokat ezutan az el6rehuza-
lozott csatlakozoikkal és aljzataikkal csatlakoztat-
jak és a vonalakat 1:1 elektronikus miikodésre levizs-
‘galjak. Az ilyen alapon: torténd levizsgalas utan a
“teljes egység kész a beszédinterpolacios miikodésre.

Postai halozatbari a felszérelés rendszerint alapo-
sabb . atviteltechnikai és csucsterhelési vizsgalatokat
1s magaba foglal és altalaban 2 hét alatt fejez6dik be.
A miikodés lizembiztos, hiba esetén az egységek auto-
matikusan visszakapcsolnak az 1:1 i{izemmoédba.
Az tizembe helyezéskor a felhasznalo specifikalhatja,
hogy a tobbletkapacitiasanak idészakos elvesztésekor
hiba esetén mely vonalaknak legyen elsébbsége.
Fesziiltségkimaradas esetén a tapfesziiltség vissza-
tértekor a rendszer automatikusan ujrainditja és
szinkronizalja magat.

Néhany modern rendszerben azt sem kell specifi-
kalni, hogy melyik csatornahoz térténjen a szinkro-
nizalas, mivel biarmelyik atviteli csatornidhoz lehet
szinkronizalni, szemben a korabbi rendszerekkel,
melyeknél csak egy vagy tobb kijelslt csatorna volt
ilyen célra hozzaférhet6. Ez a tulajdonsag, hogy bar-
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sajat ,,beszél6ablakjukat?” - adatat-- -

melyik csatornara lehet ujraszinkronizalni nagy
kincs, kiillonoésen a kisebb rendszereknél, hiszen ez
azt jelenti, hogy 1:1 iizemmoddban az osszes fizikai
vonal felhasznilhatd beszélgetésre. Masik  hasznos
tizemviteli tulajdonsag, hogy a hibagyanus atviteli
csatorna levizsgilhato egy atkapcsold segitségével,
amely tetszbleges alkdzponti vagy fékozponti vona-
lat tud barmelyik kivant atviteli csatorndval ideig-
lenesen dsszekapesolni. KEgy diagnosztizalo egység
segitségével a' hibat akar helyben, akar tavolrél
egy feltircsazhaté modem segitségével azonositani
lehet .

Tovabbi - kellemes tulajdonsiaga a beszédinterpo-
laciés rendszernek, hogy gyakorlatilag megfelel a
digitalis korszak kovetelményeinek. Minden beszéd-
és jelfeldolgozas digitalisan torténik, analdég atala-
kitassal azokndl a termindloknal, ahol ez sziikséges.
A be- és kimenet egyardnt lehet analég vagy digi-
talis. A digitalis valtozatok mind a CCITT 30 csa-
tornas 2,048 Mbit/s PCM szabvéinyénak, mind pedlg
az amerikai 24 csatornas 1,544 Mbit/s rendszereinek
megfelelnek. ’

Felmeriilhet persze a kérdés, hogy a fényvezet6k
megjelenésével tomegessé valo informécidatvitel nem
csokkenti-e a beszédinterpolaciés rendszerek jelen-

(t6ségét? A szerz6 kézenfekvh véalasza szerint nem,

hiszen a fényvezetés forradalom éppen csak most kez-
dédik a fejlett ipari orszagokban, és még ezekben is
eléfordul 4tviteli' kapacitashiany. Mindeniitt, ahol
gyorsan kell felszamolni a torlodast, ahol a tavkozlési
forgalom osszetétele masképpen alakult, mint ter-
vezték; ahol koltségvetési vagy idébeli korlatok -nem
teszik lehetdvé az infrastruktiraban kiegészit6 atvi-
teli kapacitdsok iizembe helyezését, ott a beszédin-

‘terpolacids tipiist berendezések jelentik a‘gyors és

gazdasagos ‘megoldast. Es ez éppugy igaz a fényve-
zetdkre, mint barmilyen mas atviteli kozegre. -

A beszédinterpolaciés rendszerek egyetlen komoly
vetélytarsa a beszédkompresszié lehet, de ez egy
dragabb rendszer és nagy szamu tronkon vald fel-
hasznalasra tervezték.

A jelek arra mutatnak, hogy sok postaigazgatésg
mar kezdi felismerni, hogy a beszédinterpolacios
alapon miikodé vonalkétszerez6 berendezések nagyon
hasznos szerepet jatszhatnak a meglev§ atviteli be-
rendezések élettartamanak meghosszabbitasaban. A
gyakorlatban miikods beszédinterpoléci(’)s rendszerek
szama az elmult masfél év alatt jelentGsen megno-
vekedett. Tjgy szamitjak a szakemberek, hogy ezt a
technikat még legalabb 1999-ig érdemes lesz alkal-
mazni.
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