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Távközlési Kutató Intézet 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A Távközlési Kutató Intézetben kifejlesztett és azORION-ban 
gyártásra kerülő Időosztású Előfizetői Rádióberendezés szét
szórtantelepült, kisforgalmú előfizetőknek, illetve előfizetői cso
portoknak a nyilvános távbeszélő hálózatba való bekapcsolásá
ra szolgál. A rendszer pont-több pont kiépítésű, 10 PCM trönk-
csatornával 64 előfizetőt szolgál ki. 

Frekvenciatakarékos, a trönkcsatornákat hatékonyan kihasz
náló, az egyszerű telepítést elősegítő megoldásaival a vidéki 
távbeszélő hálózat fejlesztésének célszerű eszköze. 

1. Bevezetés 

Napjainkban a távközlési hálózatok, valamint az in
formatikai szolgáltatások bővítésének ós tovább
fejlesztésének egyik súlyponti feladata a vidéki elő
fizetői körzeteknek és elszórtan elhelyezkedő előfi
zetői csoportoknak a nyilvános-forgalmú országos 
távközlési alaphálózathoz való kapcsolása. E háló-
zatigónyek egyik nagy osztályát olyan előfizetői 
körzetek és előfizetői csoportok képezik, amelyek 
nem koncentrált területi elhelyezkedésűek és for
galmuk is viszonylag alacsony. A kommunikációs 
lehetőségekhez hozzáférni kívánó előfizetői cso
portoknak az országos távközlési alaphálózat leg
közelebbi előfizetői végpontjához való csatlakoz
tatása — így az országos alaphálózaton megvaló
suló informatikai szolgáltatásokhoz történő 
hozzáférésük biztosítása — gazdaságos és a terü
leti elhelyezkedés topológiájához rugalmasan il
leszthető átviteli rendszert, továbbá az átviteli ka
pacitás hatékony kihasználást lehetővé tevő háló
zati működést igényel. 

Az országos távközlési alaphálózat előfizetői 
végpontjai körül nagyobb kiterjedésű körzetben kis 
sűrűséggel elhelyezkedő alacsony forgalmi terhe
lésű csoportoknak a távközlési hálózatba való be
kapcsolására alkalmas megoldásként vetődött fel 
több kutató-fejlesztő laboratóriumban a rádióháló
zat, s ezen belül a forgalom-koncentrációnak és a 
kommunikációs csatornák igény szerinti előfizetői 
elérése módszerének használata [1,2,3,4,5,6]. 

Beérkezett: 1988. XI. 2. ( • ) 
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A rurális hálózatok létesítésére világszerte meg
nyilvánuló fokozott törekvés, a sürgető hazai vidéki 
hálózatfejlesztési szükségletek és a potenciális ex
portpiacokon tapasztalható hasonló igények indo
kolták az előbbiekben vázolt kiépítési struktúrák
ban alkalmazható és hatékonyan működtethető rá
dióhálózati rendszer hazai kidolgozását. A külföldi 
példákon megismert lehetséges megoldások elem
zése alapján a hazai rurális rádióhálózatot az idő
osztás elvén, valamint a kiszolgált előfizetőknél lé-
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nyegesen kisebb számú átviteli csatornával való
sítják meg [7]. 

A Távközlési Kutató intézetben kifejlesztett és az 
Orion Rádió és Villamossági Vállalatban gyártásra 
kerülő Időosztású Előfizetői Rádióberendezés (IER 
64/1500) [8] meghatározó rendszertechnikai szol
gáltatása, hogy valamely távbeszélő központ kör
nyezetében elszórtan elhelyezkedő kisforgalmú 
előfizetők, illetve előfizetői csoportok egy pont — 
több pont kiépítésű rádióhálózat segítségével és 
azon belül idő szerint nyalábolt digitális átviteli csa
tornákkal összekapcsolhatók az országos távköz
lési hálózattal. 

A rendszer az országos távközlési alaphálózat 
részét képező távbeszélő vógközpont előfizetői 
végződései és az előfizetők készülékei között 
transzparens kapcsolatot létesít. A rugalmas forgal
mi kihasználás és az üzemviteli gazdaságosság ér
dekében a rendszert alkotó berendezések kihasz
nálják az előfizetői vonalak koncentrálásának, így a 
rádiócsatornán megvalósított trönkösszekötteté-
sek megnövelt forgalmi lehetőségeit. A rendszer 
trönkcsatornái nincsenek rögzítetten hozzárendel
ve az egyes állomásokhoz vagy előfizetőkhöz, ha
nem központoldali, illetve előfizetői kezdeménye
zésre szabadon hozzáférhetők. 

Az Időosztású Előfizetői Rádióberendezés 10 for
galmi csatornás PCM alapsávi berendezéssel alap
kiépítésben max. 64 távbeszélő előfizető bekap
csolását teszi lehetővé, amely előfizetők mindegyi
ke a 10 trönkvonal éppen nem foglalt 
bármelyikéhez szabadon hozzáférhet. (A bekap
csolható előfizetők száma 128-ig bővíthető.) A 
rendszer forgalmát mikroprocesszoros vezérlő 
szervezi, s a hálózat berendezéseinek működését 
ugyancsak mikroprocesszoros rendszer felügyeli. 
A rádiókapcsolatot az 1,5 GHz frekvenciatarto
mányban működő adó-vevők biztosítják. 

A realizált Időosztású Előfizetői Rádióberendezés 
kedvező hálózati alkalmazási tulajdonságai abból 
adódnak, hogy 
— frekvenciatakarókos megoldás, mivel egy-egy 

állomásról elágazó rádiókapcsolatok ugyan
azon rádiófrekvenciapáron valósulnak meg, 

— rádiókoncentrátorkónt működik, vagyis a rádió
hálózat átviteli kapacitásánál lényegesen na
gyobb számú előfizetőt tud kiszolgálni, 

— a rádióhálózat átviteli csatornáihoz történő sza
bad hozzáférés rugalmas és gazdaságos üze
met tesz lehetővé, 

— a rádióhálózaton keresztül a központ a távoli 
előfizetőket a közvetlenül hozzákapcsoltakkal 
azonosan kezeli; a távoli előfizetők a közeliek
kel megegyező távközlési szolgáltatásokkal 
rendelkeznek, 

PERGER LÁSZLÓ 

A Távközlési Kutató Intézet
nek megalapításától dolgo-
ja. 1952-ben hiradástechni-
kusi, 1961-ben mikrohullámú 
szaktechnikusi oklevelet 
szerzett. Jelenleg az Intézet 
tudományos munkatársa. 
Szakterülete: mikrohullámú 
rádiórelé berendezések 
konstrukciós kialakításának 
tervezési és szervezési kér
dései. 

DR. RÓNA PÉTER 

Villamosmérnök, 1953-ban 
végzett a BME Villa
mosmérnöki Karán vörös dip
lomával. A Távközlési Kutató 
Intézet tudományos osztály
vezetője. 
Fő tématerülete: mikrohullá
mú rádiórelé berendezések 
rendszertechnikai tervezése. 
1970-ben elnyerte a műszaki 
tudomány kandidátusa foko
zatot. 
A mikrohullámú rádiórelé be
rendezések hazai fejleszté
sében elért eredményeiért 

TÓTH TAMÁS 

1961-ben végzett a BME Vil
lamosmérnöki Kara Híradás
technika Szakán. 1968-ban 
mikrohullámú szakmérnöki 
oklevelet szerzett. 1961 óta a 
Távközlési Kutató Intézetben 
dolgozik. Kezdetben mikro
hullámú aktív és passzív 
áramkörök kutatás-fejleszté
sét végezte. 1978-tól a Mik
rohullámú Erősítők és Jelfor
rások osztály vezetőjeként 
mikrohullámú aktív áramkö
rök, frekvencia-szintetizáto-
ros jelforrások és integrált 
adó-vevő kutatás-fejleszté
sét irányítja. 1963 óta végez 
oktatómunkát a BME-n. Szá
mos cikk és konferencia-elő-

1980-ban Állami Díjjal tüntet
ték ki. 

adás szerzője. 1980-ban a 
Mikrohullámú Rendszerek és 
Berendezések kutatása-fej
lesztése, terén végzett mun
kájáért Állami Díj kitüntetést 
kapott. 

— a rádióhálózat a vezetékes kapcsolatoknál 
gyorsabban és gazdaságosabban létesíthető. 

2. Pont-többpont közötti működés 

Az IER berendezéssel kiépíthető hálózatra példát 
az 1. ábra mutat. A berendezés — a hálózat egy-egy 
csillagpontjában — egy frekvenciapárt használ: 
egyet a központ-alállomások, egyet az alállomá-
sok-központ irányú Jelátvitelre. Ebből következően 
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1. ábra. Példa IER berendezéssel kialakított hálózatra 

a jelátvitel a két irányban lényegesen különbözőt el-
adatot jelent. 

A központi állomásról kiinduló üzeneteket vala
mennyi alállomás pont-pont közötti összeköttetés 
módjára veszi. Az IER berendezés ezt az átvitelt — 
több más berendezéshez hasonlóan — szab
ványos 10+1 PCM csatornás keretszervezésben 
valósítja meg. A jelátviteli sebesség 704 kbit/s. 

Alállomás-központ irányban a csillagponti ve
vőkhöz egyidőben csak egy jel érkezhet, így az 
alállomások csak egyenkét, egymástól elkülönített 
időkben (időosztásban) adhatnak. 

A feladat megoldására az ismert berendezések 
különböző módszereket alkalmaznak (TDMA, ALO-
HA stb.). Valamennyiük közös jellemzője, hogy az 
alállomások a központ felé továbbítható üzenete
ket tárolják és hosszabb-rövidebb csomagok for
májában továbbítják. Minden üzenetcsomagot egy 
„fejléc" előz meg, amely a vevő felszinkronizálását 
ós a forrás azonosítását célozza. 

Az IER berendezés ugyanezt a célt egyszerűbben 
oldja meg: az alállomás-központ irányban ugyanazt 
a 10+1 PCM csatornás szervezést alkalmazza, mint 
a központ-alállomás irányban. Ezt úgy valósítjuk 
meg, hogy az egyes állomások csak a PCM keret 
azon időréseiben sugároznak, amelyek a hozzájuk 
tartozó előfizetőknek vannak kiosztva. A kisugár
zott csomagok úgy vannak időzítve, hogy azok 
egymás után, rés ós átlapolódás nélkül érkezzenek. 
Ennek érdekében az alállomások a központi állo
más órajelével szinkronizált órajellel adnak és az 
alállomásoknak a központtól való különböző távol
ságát (a különböző terjedési időket) késletetőkkel 
egyenlítjük ki. A késleltetést valamennyi hurokban 
(a 400 km max. nyomvonalhosszat figyelembe vé
ve) 4 ms-ra egészítjük ki, a kiegyenlítés pontossága 
0,05 Tbit = 70 ns. 

Szakmai területe: mikrohullá
mú rendszerek szolgálati be
rendezései, valamint digitális 
jelfeldolgozó áramkörök ter
vezése. Jelenlegi beosztása: 
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lesztése. 

Előfizetőknek ki nem osztott időrésben egyetlen 
alállomás sem ad és a központi (csillagponti) vevő 
sem vesz. A központi (csillagponti) vevő így az óra
jelet sem tudja a vett jelből visszaállítani, ezért rege
nerálásra az adóoldalról leszármaztatott órajel szol
gál: ezért kell a hurok-terjedési időt 0,05 Tbit pontos
sággal kiegyenlíteni. 
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2. ábra. Kisugárzott jel spektruma. 

Vízszintes osztás: 2 MHz, függőleges osztás: 10 dB 
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A modulációs rendszer kétállapotú FSK, limiter-
diszkriminátoros detekcióval, így vivővisszaállítás
ra nincs szükség. A modulációs index 0,7, a kisugár
zott jel spektrumát a modulátor előtti alapsávi szűrő 
korlátozza, ez kompakt spektrumot és ugyanakkor 
Jó energetikai hatékonyságot eredményez. A kisu
gárzott jel spektrumát a 2. ábra, a hibaarányt a jel
zaj viszony függvényében a 3. ábra a) görbéje mu
tatja. 

(og P, 

E / N Q 

H502-3 
3. ábra. Hibaarány a jel-zaj viszony függvényében 

a) időzítési hiba nélkül 
b) 100 ns,c.) 200 ns időzítési hibával 

A központi állomási regenerálásra — mint fen
tebb említettük — az adóoldalról származtatott óra
jel szolgál. Ezért a rendszer működését a jel terjedé
si idejének bármely — pl. a levegő törésmutatójá
nak meteorológiai okokból — bekövetkező 
változása befolyásolja. A meteorológiai statisztikák 
alapján a törésmutató figyelembeveendő való
színűséggel bekövetkező relatív változása max. 
4.10" , ami 40 km-es állomástávolságnál kb. 110 ns 
késleltetésváltozást okoz; ez a jel-zaj viszony tarta
lékot 0,5 dB-nél kevesebbel csökkenti (lásd a 3. áb
ra b és c görbéjét). A TKI-PKI -Gödöllői mikrohullámú 
Állomás között az 1984 október és 1988 február kö
zötti kísérleti üzem alatt ilyen okra visszavezethető 
minőségromlást nem sikerült megfigyelni. 

A csillagponti vevőkben az időrések határán vé
letlen amplitúdó és fázisugrások lépnek fel. Az amp

litúdóugrás hatását a limiter megszünteti, a fázisug
rások a demodulátor kimenetén kb. 1 bit időtartamú 
tranzienst okoznak. Ennek hatását a jelcsomagok 
elejére és végére beiktatott egy-egy vódőbit szün
teti meg (4. ábra). A jelsebesség az alállomás-köz-
pont irányban ennek megfelelően 880 kbit/s. 

•+—+• 125ns 

V / | 9 | 1 0 | 

IH502-4I 

4. ábra. Jelfolyam központ-alállomás (a) 
és alállomás-központ (b) irányban 

A fenti jelátviteli rendszer alkalmazásával az IER 
berendezésben elesik az óra- és a vivőszinkronizá-
ció, a jelminták tárolása, a fejléceknek az átvitt jel
hez való hozzáadása stb., ami jelentős áramköri 
egyszerűsítéseket eredményez. 

3. Az IER berendezés felépítése és működése 

3.1 Állomástípusok 

Az IER típusú berendezéssel kialakított hálózat 
(lásd pl. 1. ábrát) központi állomásból és alállomá-
sokból (ismétlő- és végállomásokból) épül fel: a 
központi állomás valamely távbeszélő központ elő
fizetői végződéseihez; az előfizetői készülékek pe
dig az alállomásokhoz csatlakoznak. A hálózat az 
előfizetők földrajzi elhelyezkedése és a terepviszo
nyok szerint alakítható ki. 

a. Központi állomás 
A központi állomás egy CB távbeszélő központ
hoz kapcsolódik max. 64 (ill. 128) előfizetői érpá
ron, kéthuzalosan, célszerűen a távbeszélő köz
ponttal egy épületben, vagy annak közelében el
helyezve. Az előfizetőket szabadhozzáfórésű 
rendszerben 10 átviteli vonalra koncentrálja. A 
10 vonalat soros 10 csatornás PCM jelként állítja 
elő, és a PCM jelsorozatot rádiófrekvencián, az 
alállomások földrajzi helyzete szerint szektor
vagy körsugárzó antennával kisugározza az 
alállomások felé. A vételi oldalon a beérkező 10 
PCM csatornás jelet a koncentrátor segítségével 
szótbontja, ós hangfrekvencián a központ meg
felelő előfizetői érpárjaira kapcsolja. 
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b. Alállomás 
Az alállomás ismétlő állomás vagy végállomás tí
pusú lehet. Az ismétlő állomás veszi a központi 
állomás jeleit, továbbítja a hozzá kapcsolódó 
alállomás(ok) felé, valamint feldolgozza a hozzá
tartozó előfizetők számára. A hozzátartozó alál-
lomás(ok) felől vett jelet, valamint a saját előfize
tőkről érkező PCM jeleket időben összegzi, és a 
központi állomás felé továbbítja. A központi állo
mással egy frekvenciapáron, a hozzákapcsoló
dó további alállomásokkal egy másik frekvenci
apáron tartja a kapcsolatot. A központ felé irá
nyított antennával, a további alállomás(ok) felé 
irányított antennával vagy szektorsugárzóval 
üzemel. 
A végállomás az ismétlőállomástól abban külön
bözik, hogy a központ felől érkező jelet nem küldi 
tovább, csak feldolgozza a hozzákapcsolt előfi
zetők számára. 

Az alállomások a központi állomástól kapott uta
sítások alapján végrehajtják a hozzájuk tartozó elő
fizetőkre vonatkozó koncentrálási feladatokat. 

A hálózathoz 1.. .16 alállomás tartozhat, egy alál-
lomáshoz 0.. .32 előfizető kapcsolódhat. Az előfize
tői végződésre CB telefonkészülék kapcsolható, 
max. 1200 ohmos érpáron keresztül. Az előfizetői 
készülék helyére pénzbedobós készülék, vagy 
kéthuzalos adatátviteli modem is csatlakoztatható. 

A láncbakapcsolt ismétlőállomások száma nem 
korlátozott, de a rendszerben kialakított leghosz-
szabb nyomvonal max. 400 km lehet. 

3.2. Általános működés 

A rendszert minden vonatkozásban a központi állo
más vezérlőrendszere vezérli. A központi állomás 
legfőbb funkciója a koncentrálás, melyet a PCM 
csatornák kiosztása útján végez el úgy, hogy a PCM 
csatornákat a mindenkori forgalmi igényeknek 
megfelelően kiválasztott előfizetőnek adja: a forga
lomban résztvevő előfizetők analóg-digitál átala
kítóit (PCM kodekjeit) a kiosztott PCM időrésnek 
megfelelő időben engedélyezi, az éppen nem üze
melő előfizetők analóg-digitál átalakítóit pedig letilt
ja. A vezérlő a forgalmi igényekről egyrészt a tele
fonközpontból érkező csengetőjelből, másrészt az 
alállomásokról a vezérlőcsatornán érkező „fel
emelt kézibeszélő" állapotból értesül. Ha mind a tíz 
PCM csatorna foglalt, akkor a beérkező újabb for
galmi igényeket a rendszer normál körülmények 
között nem tudja kielégíteni. Kijelölhetők prioritás
sal rendelkező előfizetők, kiknek forgalmi igényét a 
rendszer egy fennálló összeköttetés bontásával ki
elégíti. A felszabaduló csatornák újbóli kiosztása 

során a központ felől érkező hívás egy alállomásról 
érkező hívással szemben prioritással rendelkezik. 

A 10 + 1 PCM csatornás keret 0-ik időrése a for
galmi csatornák jelzésinformációjának (csengetés, 
kézibeszélő felemelés, tárcsaimpulzus, tarifainpul-
zus) a 16 távírócsatorna jeleinek (lásd később), va
lamint a rendszer működéséhez szükséges vezér
lőinformációnak az átvitelére szolgál. A 0-ik időrés 
információi multikeretbe vannak szervezve, a mul-
tikeret 32 keretet tartalmaz. 

A központ a PCM jelsorozatot 704 kbit/sec sebes
séggel továbbítja az alállomások felé. Az ismétlő-tí
pusú alállomások a központ által sugárzott jelet re
generálás után teljes egészében továbbküldik, így 
a központ jele minden alállomáshoz eljut. 

A központi állomás a vezérlő időrésekben cím 
szerint kérdezi az alállomásokat a forgalmi igé
nyekről, ugyanakkor közli az alállomásokkal a kon
centrálás pillanatnyi állapotát. Az alállomások a for
galmi időrésekben és a 0-ik időrés jelzés bitjei he
lyén a koncentrálás pillanatnyi állapotának 
megfelelően adnak, a vezérlő csatornát pedig csak 
kérdezés után használják, ílymódon valósítva meg 
az időosztású működést. 

Az alállomások a fentieknek megfelelően szaka
szosan, egy-egy időrésnyi ideig (11,36u.s) adnak. 
Adásszünetben az ismótlőállomási adók jelét nagy
csillapítású kapcsoló nyomja el, az adást engedé
lyező kapujelet az alállomás vezérlőrendszere szol
gáltatja. 

A rendszer működésének legfontosabb része a 
színkronizáció. Biztosítani kell a központi állomás, 
valamint az ismétlőállomások vevőjében azt, hogy 
a hozzájuk tartozó alállomások adása ne zavarja 
egymást, vagyis ne legyen jelátlapolódás. Ezért az 
alállomások jele késleltetőn keresztül kerül adásra. 

A késleltetők a hálózat első szintjén (közvetlenül 
a központi állomással kapcsolatban lévő alállomá-
sokon) úgy vannak beállítva, hogy a különböző 
alállomásokról érkező jelek multikereteinek jellem
ző időpontjai a központi állomás vevőjében ponto
san megegyezzenek. Az eltérés max. 0,05 bitidő le
het. 

A késleltetők a hálózat további szintjein úgy van
nak beállítva, hogy az ismétlőállomások saját üze
neteinek időpontjai és a hozzájuk tartozó alállomá
sok üzeneteinek jellemző időpontjai összeessenek. 
Az ismétlőállomás vezérlőrendszere nyilvántartja 
mind a saját, mind a hozzátartozó alállomások for
galmát, így a központi állomás felé irányuló adást 
mind a saját üzenetei, mind a hozzátartozó alállomá
sok üzenetei tartamára engedélyezni tudja. 

A késleltetések fentiek szerinti beállításával az 
alállomásokról a központ felé küldött üzenetek a 
központi állomáson folytonos 10 + 1 PCM csatornás 
keretté (multikeretté) állnak össze; ennek időzítése 
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ugyanakkor megegyezik a központi állomásról kül
dött multikerettel, ez nagymórtékben leegyszerűsíti 
a vett jel — többek között a O-ik időrés feldolgozá
sát. 

Az IER berendezés a O-ik időrésben (a távbeszé
lő-csatornák forgalmától függetlenül) max. 16 dup
lex, 50 Bd sebességű távírócsatornát is biztosít. A 
távírócsatornák az alállomások között tetszőlege
sen (de előre meghatározott módon) szótoszthatók. 
A központi állomáson a távírócsatornák a távíró
központból érkező szabvány telexvonalakra kap
csolódnak, az alállomásokon a végződésekre két
vagy négyhuzalos módon közvetlenül telexgópek 
köthetők. 

3.3 Rádiórendszer 

Az IER berendezés adó-vevői az 1,5 GHz-es sávban 
működnek, a központi állomás és az ismétlőállomá
sok a hozzájuk tartozó alállomásokkal egy-egy 
frekvenciapáron tartanak kapcsolatot (az 1. ábra 
példa-hálózatán a vivőfrekvenciákat is feltüntet
tük). A modulációs rendszer 2-FSK, a modulációs in
dex 0,7. Az átviendő jel az adó-oszcillátor frekven
ciáját közvetlenül modulálja, a kisugárzott jel spekt
rumát a modulátor előtti alapsávi szűrő korlátozza. 
A vevő két transzponálást alkalmaz, az információt 
limiter-diszkriminátor állítja helyre. A központi állo
mási antenna és az ismétlőállomások alállomás ol
dali antennái kör- vagy szektorsugárzók, az alállo
mások központ oldali antennái irányítottak. Az adók 
és a vevők közös antennához csatlakoznak. 

A központi állomási ós az alállomási adó-vevők 
egyszerűsített blokkvázlatát az 5. ábra mutatja. Az 
adóteljesítmény 2 W, a vevő zajtényező 4 dB, a fa-
dingtartalók — 40 km alállomás-távolság és 50 m 
antennakábel számításbavótelével — min.20dB. 
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5. ábra. Központi állomási (a) ili. alállomási (b) adó-vevő 
blokkvázlata 
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6. ábra. Az IER berendezés frekvenciaterve 

Földrajzilag közeli adók és vevők kölcsönös rá
diófrekvenciás zavarásának elkerülésére az IER 
64/1500 rendszer az erre a célra számos postaigaz
gatóság által használt 1427-1525 ós 1559-1659 
MHz frekvenciasávokban 24 frekvenciapáron való 
működést tesz lehetővé, a 6. ábra frekvenciatervei 
szerint*. A közös antennához csatlakozó adók ós 
vevők frekvencia-távolsága 49 MHz, a legközeleb
bi adási illetve vételi frekvenciák távolsága 2 MHz. 
Nagyobb számú előfizető esetén egy helyen több 
központi állomás létesíthető; ezek közös kör- vagy 
szektorsugárzóval üzemeltethetők. Ebben az eset
ben az adási illetve vételi frekvenciák minimális tá
volsága 8 MHz. 

3.4 Üzemfelügyelet 

Az IER 64/1500 berendezéshez beépített üzemfelü
gyeleti rendszer tartozik, amelynek segítségével 
egyrészt maga a berendezés felügyelet nélkül üze
meltethető, másrészt az alállomási távbeszélő vo
nalak üzem közben ellenőrizhetők. A berendezés
hez a központi állomáson távfelügyeleti egység 
(képernyő ós billentyűzet) tartozik, amely a közpon
ti berendezéshez max. 150 m hosszúságú vonalon 
csatlakoztatható. 

A távfelügyeleti információk katódsugárcsöves 
képernyőn jelennek meg, a távfelügyeletbe bevont 
alállomá&i jellemzők (távmérési adatok) alfanume
rikus billentyűzettel hívhatók le, ós a forgalomba 
ugyanezen keresztül lehet beavatkozni. 

A távfelügyeleti rendszer automatikusan figyeli a 
központi és az alállomási berendezések legfonto
sabb üzemi jellemzőit, és a következő jellemzők ál
lapotát folyamatosan kijelzi a képernyő állapotjelző 
üzemmódjában: 

A berendezés áramkörei ennél nagyobb (1350—1550 illetve 
1550— 1700 MHz) sávban való működésre alkalmasak. 
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— Központi állomáson: adószint; vevőszint; primer 
tápfeszültség. 

— Alállomásokon: általános működőképesség; to-
ronyvllágítás; konténer hőmérséklet; adószint; 
vevőszmt; csengetőgenerátor működése; kon
téner fűtése; primer tápfeszültség; konténerajtó 
állapota. 

Az alállomási paraméterek bármely alállomásról 
max. 5 másodpercenként kerülnek továbbításra a 
központba. Kezelői beavatkozással lehetőség van 
— adott kapcsolási számú előfizetőknek prioritás 

adására a normál előfizetőkkel szemben (az 
időrések f oglalhatóságára vonatkozóan), 

— adott kapcsolási számú előfizetőknek fix időrés 
kijelölésére, 

— bármely előfizetőnek a forgalomból való kizárá
sára. 

Kezelői beavatkozással — távméréssel — meg-
mérhetők bármely alállomási távbeszélő előfizetői 
vonal egyen- és váltóáramú impedanciái, külön A 
ós B ágra, a földhöz képest. Ez a távmérés a forga
lom lényeges megzavarása nélkül, üzem közben is 
elvégezhető. Mérhető továbbá bármely alállomási 
konténer belső hőmérsékletének pillanatnyi érté
ke is. 

A kezelői beavatkozással végzett távfelügyeleti 
műveleteket a parancs indításától az eredmények
nek a képernyőn való megjelenítéséig a vezérlő 
rendszer automatikusan hajtja végre, és a végre
hajtás közben nem akadályozza a rendszer alap
funkcióit (koncentrálás). 

3.5 Vezérlés (software) 

Az IER 64/1500 berendezésben a rendszer logikai 
működését a központi és az alállomási vezérlő irá
nyítják. A vezérlés két fő feladatcsoportra bontható: 
a koncentrálási funkciók vezérlése és a távfelügye
leti funkciók vezérlése; a két fő feladatot a vezérlő 
rendszer közösen végzi. A vezérlő rendszer blokk
vázlatait a 7. és 8. ábrák mutatják. A blokkvázlatok
ból kitűnik, hogy a központi állomáson három, az 

TÁVFELÜGYELETI 
E G Y S É G 

I 1 

PCM KOOEKEK * 
VEZÉRLŐ ÁRAMKÖREIK 

BILLENTYŰZET 

^ 

TÁVFELÜGYELŐ . 

T Á V H Ó T I T O 

PORTOK 

KÉPERNYŐ . 
BILLENTYŰZET 

VEZ. 
H K R 0 SZ.GÉP VONAL 

I 

CSENGETÉS 

LEKÉRDEZŐ 

PORTOK 

TÁVFELÜGYELETI 

MIKROSZÁMÍTÓGÉP 

IDŐRÉS 

RAM • D E - ^ 

KÓOEREK 

OUT 

KÖZPONTI 

PCM 

I0ŐZITŐ 

\ RENDSZERVEZÉRLŐ 

MIKROSZÁMÍTÓGÉP 

I 
VEZÉRLŐ CSAT 
SOROS 1/0 

PCM VÉTEL 

IH502-7] 

7. ábra. Központi állomási vezérlő blokkvázlata 

alállomásokon egy-egy mikroszámítógép van be
építve a vezérlő rendszerbe, így eredőül egy több 
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8. ábra. Alállomási vezérlő blokkvázlata 

processzoros, összetett vezérlő rendszer jön létre. 
A központi vezérlő ós az alállomási vezérlők kö

zötti kapcsolatot a kétirányú vezérlő csatornán ke
resztül a PCM multiplex rendszer szinkronizmusa 
segítségével létrejövő soros vezérlőadat átvitel 
biztosítja. A kétirányú adatátvitelt az alállomások 
közösen használják, de alállomás-központ irány
ban egyidejűleg mindig csak egy aiaüomás adhat a 
vezérlőcsatornán keresztül. 

A vezérlési feladatok egy részét a két blokkváz
lattal bemutatott hardware másik részét a mikro
számítógépekbe beépített software végzi. A 
blokkvázlatokon szereplő mikroszámítógépek es 
software-jeik az alábbi módon osztoznak a vezér
lési feladatokon. 

Rendszervezérlő mikroszámítógép: ebben 
két program fut párhuzamosan, egy interrupt-szintű 
és egy normál szintű program. Az interrupt-szintű 
program a központi időzítőből érkező „vezérlő idő
rés" -jellel van összeszinkronizálva, és feladata az 
alállomásokkal kapcsolatot teremtő vezérlő adat
átvitel lebonyolítása ós feldolgozása, továbbá az 
alállomások lekérdezési műveleteinek lebonyolítá
sa. A normál szintű program a központi időzítéshez 
képest szabadon fut, és feladatai a következők: az 
előfizetők csengetési állapotának IN-portokon ke
resztül történő lekérdezése; a központ-oldali kon
centrálási (időrós-kiosztási) állapotokat meghatá
rozó időrós-RAM OUT-porton keresztül történő ve
zérlése; az alállomásokról a vezérlő adatátvitelen át 
kapott interrupt-programból átvett információk fel
dolgozása; a rendszerben lévő előfizetők állapotá
nak nyilvántartása; az időrés-kiosztási vagy elvéte
li parancsok teljes rendszerben történő műveletei
nek végrehajtása; a vezérlő adatátvitelből érkező 
alállomási állapotjelzések továbbítása a távfelü
gyeleti mikroszámítógépbe; a távfelügyeleti mikro
számítógépekből érkező távfelügyeleti parancsok 
végrehajtása. A rendszervezérlő mikroszámítógép 
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kétirányú DMA-n (közvetlen memória hozzáféré
sen) keresztül tart kapcsolatot a távfelügyeleti mik
roszámítógéppel. 

Távfelügyeleti mikroszámítógép: sz előzőhöz 
hasonlóan ebben is kettős szintű program fut. Az in-
terrupt-szintű program végzi az alállomásoktól 
származó különböző mikrohullámú vevőszinteket 
szelektíven érzékelő detektor állapotjelzéseinek 
feldolgozását. A normál szintű program végzi a táv
felügyelet körébe tartozó összes többi feladatot: 
kapcsolatot tart a rendszervezérlő mikroszámító
géppel, és feldolgozza a rendszerből érkező távjel
zési és távriasztási adatokat; előállítja a távfelügye
leti egység képernyőjén megjelenő különféle álla
pot-jelző ábrákat, és az ezekben szereplő adatok 
dinamikus vezérlését; feldolgozza a távfelügyeleti 
egységből érkező kezelői parancsokat; a vezérlő 
rendszer többi részével végrehajtatja a távfelügye
leti parancsokat és ellenőrzi azok végrehajtását; 
vezérli a központ oldali távfelügyeleti és távíró-til
tást végző l/O portokat. 

Képernyő és billentyűzet-vezérlő mikroszá
mítógép: közvetlenül vezérli a távfelügyelő egy
ség képernyőjét, és kezeli a billentyűzetet. Kétirá
nyú USART-vonalon keresztül tart kapcsolatot a 
távfelügyeleti mikroszámítógéppel. 

Alállomási vezérlő mikroszámítógép: ebben 
is egy interrupt-szintű és egy normál szintű program 
fut párhuzamosan. Az Interrupt-szintű program a 
PCM időzítőből érkező „vezérlő időrós"-jellel van 
szinkronizálva, és feladata a központtal kapcsolatot 
teremtő adatátvitel lebonyolítása és a központból 
érkező koncentrálási vagy távfelügyeleti paran
csok feldolgozása, továbbá a lekérdezésre adott 
válaszok feldolgozása. A normál szintű program az 
időzítőkhöz képest szabadon fut, ós feladatai a kö
vetkezők: az előfizetők kézibeszélőinek fel
emelt/letett állapotának IN-portokon keresztül tör
ténő lekérdezése; az alállomás-oldali koncentrálási 
(időrós-kiosztási) állapotokat meghatározó időrés 
RAM+DEKÓDEREK vezérlése; adó kiválasztás (ka-
puzás) vezérlése; távjelzésbe bevont alállomási jel
lemzők IN-portokon keresztül való figyelése ós a 
távjelzések elindítása a központ felé. 

A vezérlés fent leírt hardware és software része
inek együttes működését egy példa segítségével 
mutatjuk be. Tekintsünk egy jellegzetes időrés-ki-
osztási műveletet, melyben az n-ik számú alállo-
máshoz tartozó m-ik számú előfizető a kézibeszólő-
je felemelésével vonalat kór és kap. A vezérlő rend
szerben ekkor időben egymás után a következő 
műveletek mennek végbe: 
— Az n-ik alállomáson lévő vezérlő mikroszámító

gép az előfizetői állapotokat érzékelő IN-portok 
folyamatos lekérdezése közben azt találja, 
hogy az m-ik előfizető kézibeszélője fel van 

emelve. Ennek hatására előállítja az „n-ik alállo
máson kérés van" — állapotot, ós behatárolja az 
„m-ik előfizető vonalat kór" — üzenetet. Az n-ik 
alállomási vezérlő a továbbiakban várakozik, 
hogy a központi vezérlő őt lekérdezze. 

— A központi vezérlő a vezérlőcsatornán keresz
tül egymás után lekérdezi az alállomásokat, 
hogy van-e valamilyen állapotváltozással kap
csolatos kérésük. Tegyük fel, hogy az n-ik előtti 
alállomások sorban mind azt válaszolják, hogy 
„NINCS KÉRÉS". Ezekkel az alállomásokkal a 
központ most nem foglalkozik tovább. Ezután a 
központi vezérlő elküldi az n-ik alállomás lekér
dezését. 

— Ezt a lekérdezést az n-ik alállomás vezérlője ve
szi, és az „n-ik alállomáson kérés van" — üzene
tet küldi vissza a vezérlő csatornán át a közpon
ti vezérlőnek. 

— A központi vezérlő veszi ezt az üzenetet, elküldi 
az alállomások felé az „n-ik alállomás válaszol
jon" — üzenetet, és egyúttal a szükséges idejű 
adatátvitelre engedélyezi az n-ik alállomás adá
sát. 

— Az n-ik alállomás vezérlője veszi a számára kül
dött engedélyezését és ennek hatására kiadja 
az „m-ik előfizető vonalat kér" — üzenetet. 

— A központi rendszervezérlő mikroszámítógép 
interrupt-programja veszi az „m-ik előfizető vo
nalat kér" -üzenetet, és ezt átadja a normál szin
tű programnak. Ugyanakkor nyugtázásképpen 
visszaküldi az n-ik alállomásra a „vettem: az m-
ik előfizető vonalat kér" — üzenetet. 

— Az n-ik alállomás vezérlője veszi a „vettem: Az 
m-ik előfizető vonalat kér" — nyugtázást, és en
nek hatására törli a „kérés van" — állapotát, és 
az „m-ik előfizető vonalat kér" — üzenetét. 

— Közben a központi rendszervezérlő mikroszá
mítógép normál szintű programja az előfizetői 
állapot-nyilvántartásában tárolta az „m-ik előfi
zető vonalat kér" — állapotot. Ugyanez a prog
ram folytonosan lekérdezi a saját előfizetői álla
pot-nyilvántartását. Amikor az m-ik előfizető
höz ér, azt találja, hogy az „m-ik előfizető vonalat 
kór". Ennek hatására elindítja az időrés-kiosztá-
si műveletet az m-ik előfizető számára. Először 
az időrés foglaltsági nyilvántartásában meg
vizsgálja, hogy van-e szabad időrés (PCM csa
torna). Tegyük fel, hogy azt találja, hogy az 5. idő
rés szabad. Ekkor kidolgozza az „n-ik alállomá
son lévő m-ik előfizető megkapja az 5. időrést" 
— parancsot, és ezt a parancsot átadja az inter
rupt-szintű programjának, ezután várakozni 
kezd. 

— A központi rendszervezérlő mikroszámítógép 
interrupt-szintű programja átáll parancs-feldol
gozási állapotba, és elküldi az „n-ik alállomáson 
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lévő m-ik előfizető megkapja az 5. időrést" — 
parancsot az alállomások felé, egyúttal a szük
séges idejű adás-engedélyezést is elküldi az n-
ik alállomásnak, hogy az majd visszaküldhesse 
nyugtázását. 

— Az n-ik alállomás mikroszámítógépe veszi a 
fenti parancs-üzenetet. Ennek hatására nyugtá
zásképpen visszaküldi a központi vezérlőnek a 
„vettem: n-ik alállomáson lévő m-ik előfizető 
megkapja az 5. időrést" — üzenetet, ugyanak
kor végrehajtja a neki szóló parancsot: ennek 
megfelelően vezérli az IDŐRÉS+DEKÓDER 
áramkörét, aminek következtében az m-ik elő
fizetőhöz tartozó kodek ós az alállomási adó en
gedélyező kapujelet kap az 5. időrés idejére. Ez
zel az időrós-kiosztási művelet az alállomási ol
dalon befejeződött. 

— A központi állomási rendszervezérlő mikroszá
mítógép interrupt-szintű programjával veszi a 
„vettem: az n-ik alállomáson lévő m-ik előfizető 
megkapja az 5. időrést" — nyugtázást, ennek 
hatására kilép a parancs-feldolgozási állapot
ból, ós normál szintű programjának (amely a pa
rancs elindításától számítva idáig várakozott) 
átadja azt a jelentést, hogy az „elindított parancs 
rendben végbement". Ekkor a normál szintű 
program kilép a várakozásból, és a központ-ol
dalon is befejezi az időrés-kiosztási műveletet: 
az eredeti parancsnak megfelelően vezérli az 
IDŐRÉS RAM+DEKÓDER OUT-portját, aminek 
következtében a központ-oldalon az m-ik előfi
zetőhöz tartozó kodek engedélyezést kap az 5. 
időrés idejére, továbbá a saját előf izetői állapot-
nyilvántartásában ós időrés-foglaltsági nyilván
tartásában elkönyveli, hogy az m-ik előfizető 
foglalja az 5. időrést. 

— A teljes időrés-kiosztási művelet befejeződött: 
az előfizetői vonal az IER berendezésen keresz
tül összekapcsolódott a távbeszélő központtal; 
a jelzésátvitel ezzel együtt megkezdődik: az 
előfizetői kézibeszólő felemelt állapotának jel
zése a központba jut, aminek következtében az 
előfizető tárcsahangot kap a vonalon keresztül 
ós tárcsázhat. 

A fenti példában részletezett művelet-sorozat kb. 
60 ms időt vesz igénybe, ami azt mutatja, hogy az 
IER berendezés vezérlő rendszerének működési 
ideje elegendően kicsi a távbeszélő központ műkö
dési idejeihez képest. 

4 . Berendezések 

Az IER 64/1500 típusú berendezésekkel kiépített 
hálózat központi állomásokból ós alállomásokból 
épül fel. A központi állomások általában zárt térben, 

az alállomások általában szabadtérben kerülnek 
felállításra. 

4.1 Általános felépítés 

A berendezés elektromos egységei hegesztett 
acéllemezből készült faliszekrényben (konténer
ben) helyezkednek el, amely mind zárt, mind sza
bad térben való telepítésre alkalmas. 

A berendezés mérsékelt klímaterületen való fel
használásra készült. A zárttéri telepítésű berende
zések +5°C...+45°C, a szabadtéri telepítésű beren
dezések -30°C...+45°C hőfoktartományban 
üzemképesek. A szabadtéri telepítésű berendezé
sekben fűtőautomatika gondoskodik arról, hogy a 
konténer belsejében a hőmérsékletváltozás ne ha
ladja meg a zárttóri kivitelnél megengedett mérté
ket. 

A konténer külső méretei: 900x530x330 mm, tö
mege (beszerelt berendezéssel együtt): 70 kg. 

A berendezések üzemeltetéséhez szükséges 
hálózati táplálás, az alapsávi és mikrohullámú jelek 
csatlakoztatása a konténer alján, tömszelencóken 
átvezetett kábelekkel történik. 

A konténer belső kialakítása olyan, hogy az egy
ségekkel beültetett, kábelezett keret összefüggő 
szerelvényként a konténerbe helyezhető, csava
rokkal rögzíthető és dugaszolható csatlakozókkal 
beköthető. 

A keret 3 emeletet tartalmaz, mindegyike 2 Euró
pa magasságú (233,4 mm) egységet fogad be. A ke
ret szélessége 482,6 mm (19"). 

A legalsó emeleten a nagyobb súlyú és maga
sabb hőmérsékletű tápegységek, valamint a mikro
hullámú áramkörök helyezkednek el. A tápegysé
gek zárt, jó mágneses árnyékolást nyújtó dobozok
ba, a mikrohullámú áramkörök rádiófrekvenciás 
zártságot biztosító (aluminiumötvözetből marással 
kialakított) tömbökbe épültek. 

A felső két emelet a vezérlő, távbeszélő, távíró 
valamint az üzemfelügyeleti egységeket tartal
mazza. Ezek nyomtatott áramköri lapra szerelt, elő
lappal ellátott egységek. Dobozolatlanok, függőle
ges helyzetük jó hőáramlást tesz lehetővé, elősegít
ve ezzel mind az egységek környezetében, mind a 
konténer egészében a kedvező hőeloszlást. Vala
mennyi egység dugaszolható kivitelű. 

A berendezés egységei korszerű elemek fel
használásával készültek. A tápegységek jó hatás
fokú, kapcsolóüzemű kivitelűek. A mikrohullámú 
áramkörök duroid lemezen kialakított mikrosztrip 
vonalakból ós chip alkatrészekből épülnek fel. 

A távbeszélő ós távíró alapsávi áramkörök, a ve
zérlő ós üzemfelügyeleti egységek, LSI integrált 
áramkörök (szűrők, memóriák, kodekek, mikro
processzorok) és korszerű technológiájú elemek 
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9. ábra. Konténerbe szerelt alállomás 

(MOS, TTL, LS és CMOS) alkalmazásával készültek. 
Egy konténerbe szerelt alállomás fényképét a 9. áb
ra mutatja. 

4.2 Mikrohullámú adó-vevők 

A mikrohullámú adók ós vevők egy-egy komplex 
egységet alkotnak: egyetlen mart doboz rekesze
iben vannak elhelyezve mindazon áramkörök, 
amelyek a teljes adó és vevő funkció ellátásához 
szükségesek. Ilyen módon az adónak egy alapsávi 
digitális jeleket fogadó bemenete és egy mikrohul
lámú kimenete van, a vevőnek pedig egy mikrohul
lámú bemenete és egy alapsávi digitális Jeleket 
szolgáltató kimenete. A központi állomás és az alál
lomás vevője azonos felépítésű ós konstrukciójú. 
Az adók szintén egyforma mechanikai és elektro
mos konstrukciójúak a funkciójukból eredő eltéré
sekkel: az alállomás adója vezérelt kapcsolókat is 
tartalmaz. A mikrohullámú áramkörök dielektro-
mos hordozón szalagvonalas kivitelben, hibrid in
tegrált technológiával, a KF ós alapsávi áramkörök 
nyomtatott áramköri lemezen korszerű alkatrészek 
felhasználásával készülnek. 

Az adók és vevők teljes sávú működésre alkal
masak, működési frekvencia a frekvencia-szinteti
zátorok programozásával jelölhető ki. 

A kompakt felépítésének ós a korszerű technoló
giának köszönhetően az egységeket jó hatásfok ós 
igen nagy megbízhatóság jellemzi. 

4.2 Áraméi látás 

A központi állomást a helyi távbeszélő központ táp
feszültsége Játja el<-48 V+15, -20%). Teljesítmény
felvétel 64 előfizető esetén: 100 W. 

Az alállomások 220 V ± 15%, 50 Hz ± 2 Hz háló
zati feszültségről üzemelnek, ebből egy külön kon
ténerben elhelyezett 220/48 V-os átalakító szolgál
tat szünetmentes 48 V-os egyenfeszültséget. 

A szünetmentes csepptöltéses, puffer áramforrás 
50AÓ kapacitású akkumulátorral rendelkezik, mely 
áramkimaradás esetén 8 órai üzemet biztosít. 

Teljesítményfelvétel ismétlő- és végállomásnál 
12 előfizető esetén 70 W. 

4.4 Antennák 

A mikrohullámú jelek sugárzása és vétele központi 
állomáson kör- vagy szektorsugárzóval, ismétlőál
lomásokon szektor- vagy tölcsérsugárzóval, vég
állomásokon tölcsér-antennával vagy rudakból ki
alakított könnyűszerkezetű parabolaszegmens an
tennával történik. 

Antenna választók: 
Központi állomáson: 
körsugárzó 9 dB nyereséggel 
szektorsugárzó (60°) 13 dB nyereséggel. 
Ismétlő-és végállomáson: 
szektorsugárzó (60°) 13 dB nyereséggel 
tölcsórsugárzó 10,15,20 dB nyereséggel 
parabolaszegmens 17 dB nyereséggel. 

Az antennák akár függőleges, akár vízszintes pola
rizációval üzemeltethetők. A parabolaszegmens 
antenna fényképét a 10. ábra mutatja. 

10. ábra. Parabolaszegmens antenna 
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