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OZET

Bu yazida elektronik santrallann tarihsel gelisiminin kisa
bir Oykiisii ile birlikte, yer boliimlii elektronik santrallann
donanmim ve calisma ilkeleri anlatilmistir.

iki boliim olarak hazirlanan yazinin, zaman boéliimlii
elektronik santrallar ve genel olarak elektronik santrallar-
da yazihm Kkonusunu ele alan ikinci boliimiinii gelecek
saymmizda yaymlayacagiz.

SUMMARY

in this article the main features ofSpace divisbn electro-
nic exchange syitems hardivare and operating principles,
together uwiith a brief story of thevr development are
explained.

The second part of the article which deals with the time
division electronic exchange system» and electronic
exchange systems softivare in general wiU appear in our
next issue.

Metin TUTUN, Elektrik Miihendisi, PTT.
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1. TARIHCE VE TANIMLAR

Telefon Santrallari yeni kavram ve yeni elemanlarin bu-
lunmasiyla ilintili olarak’ hizli bir gelisme gdstermistir.

Telefon Santrallari yeni kavram ve yeni elemanlarin bu-
lunmasiyla ilintili olarak hizli bir gelisme gdstermistir.
Elektromekanik doénerli anahtarlarin (rotary switches)
bulunmasi operatdér kanaliyla baglanti  kurulabilen
manuel santrallardan adim-adim (step by step) diye bili-
nen ilk otomatik santrallara gecisi saglamis ortak dene-
tim kavrami isp 1930'larda ilk krosbar (cross-bar) sant-
rallari ortaya cikarmistir. Gerek adim-adim gerekse kros.
bar santrallarda kullanilan elektromekanik elemanlarin
getirdigi sinirlamayi ise 1948'de tranzistdriin bulunmasi
ve daha sonraki yillarda da elektronik devre elemanlarin-
daki buyuk gelisme asmistir.

Elektronik Santrallar Uzerinde calismalardaki 6nemli ta-
rihlere kisaca g6z atalim:

Bell Telefon Laboratuvarlarinda 1954'de baslanan calis-
malar sonucu 1960'da ABD'nin Morris (lllinois) kentin-
de ilk yer boélumli kayith program denetimli prototip
santralin (ECO-Electronic Central Office) deneme testle-
rine baslanmistir. 1965'de ise Morris santralinin deneyim
birikimiyle Bell Firmasi ABD'nin Succasunna (New Jer-

.sey) kentinde ilk No.1 ESS santralini servise verdi. 1976

sonunda 8 milyondan fazla aboneye hizmet veren 800
tane No.1 ESS santrali kurulmustu.

ingiliz Arastirma Organizasyonu (JERC) calismalarini
zaman bolumli sistemler tzerinde yogunlastirmis, 1959'
da darbe genlik bindirimi (PAM-Pulse Amplhitude Modu-
lation) ilkesiyle caligan bir sistemin deneme c¢alismalari-
na baslamig, ancak elektromanyetik anahtarli sistem-
lerle karsilastirildiginda bu sistemin yetersiz kaldigi be-
lirtilerek arastirmalara son verilmistir. 1960'dan itibaren
yer boélimlu santrallar Uzerinde ¢alismalar baslamistir.

ilk darbe kod bindirimi (PCM - Pulse Code Modulation)
ilkesiyle calisan zaman bolumli santral ise 1958'de Bell
Laboratuvarlarinda yapilan ESSEX (Experimental Solid
State Exchange) santrali idi. 1%3'de ise yine Bell Firma-
s, ABD'nin Cape Kennedy kentinde PAM ilkesiyle cali-
san zaman bolimli No.101 ESS santralini hizmete verdi.

Hizmete verilen ilk PCM zaman bolimli santral Fransiz
CIT-Alcatel firmasinin E-10 sistemidir ve bugiin yaklasik
700 bin hatla E-10 sistemi en yaygin serviste olan zaman
bolimld santral durumundadir.

. 1978 ortalarina kadar servise verilen degisik tip elektro-

nik santrallar, kurulu hat sayilari, yapimci firmalari ve
,azi ozellikleri Tablo. Vde g0Osterilmistir.
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Elektronik santral terimi genel bir terimdir ve elektronik
devre elemanlarinin santrallarda kullaniilmasindan ve/
veya santral denetiminin bilgisayar benzeri (kayith prog-
ram denetimli) olmasindan kaynaklanmaktadir.

Elektronik santrallann siniflandiriimalari en genel anlam-
da denetim ydntemi ve anahtariama devresi (Svvitching
Network) yonlerinden yapilmaktadir.

Hernekadar elektronik santrallarda telli mantik (wired
ktgic) ve programlanmis mantik (programmed logic)
denetimi yontemlerinin de kullanildigi olduysa da bun-
lar kayith program kontrolli sistemlere gbre ¢ok azdir.
Bu nedenle elektronik santral terimi daha g¢ok kayith
program denetimli sistemleri animsatir. Kayith Program
Denetimi kisaca, santral icin gerekli tim denef'™ " *...:-
lerinin daha 6nce programlanip bellekte depolanan bir
dizi komutla yapilmasi olarak tanimlanabilir. Aslinda ka-
yith program denetimi kavrami her nekadar bilgisayar
teknolojisinden geliyorsa da, telefon santrallari icin yeni
bir kavram olmadi§» da sdylenebilir, 6rnedin krosbar
gibi ortak denetimli santral sistemlerinde belledin kayde-
dici (register), gonderici (sender), numaragruplari (num-
ber groups) ve ceviricilerde (translators) mantlgjln da
markodrlerde bulundugu kabul edilebilir. Tabi bellek ola-
rak saydigimiz aygitlarda ¢ok az veri bulunur ve markor-
lerdeki mantik hem sinrlidir hem de degistirilmesi gug-
tur. Boylece krosbar sistemlerinde sinirl olarak bulunan
bu kavram ancak bilgisayar ite tum potansiyeline ulasa-
bilmigtir.

Anahtariama devresi yoniinden ise iki ana siniflandirma
yapiimaktadir. Bunlardan yer boélimli (Space division)
diye tanimlanan birincisinde elektromekanik sistemler-
de oldugu gibi iki abone arasinda kurulan baglanti ko-
nusmayl dmeksel (analog) olarak gecirir ve konusma su-
resince ¢Oziulmez.

Zaman bolimla (time division) diye tanimlanan ikinci-
sinde ise baglanti srekli degildir. Konusma sirasinda
baglanti donemsel olarak saniyede 8000 kez kurulur ve
¢Ozilur. Bu sureler icinde modile edelmis ses akiminin
bir 6rnedi (sampte) gecer. Bdylece zaman icinde 6rnek-
lerin coklanmasiyla (multiplexing) belirli bir baglanti
yolundan ayni anda 30 kadar konugsma gecirilebilir.

Bu derlemede her iki tur sistem hakkinda bilgi verile-
cektir. Ancak belirli bir model santral ete alinmadigindan
ve olanak bulundugu odlcliide degisik sistemlerdeki degi-
sik teknolojiler gosterilmeye calisildiindan ayrintilara
inilmemistir.

2. YER BOLUMLU SANTRALLAR

Yer bolumli santrallarda 2 abone arasinda kurulan bag-
lanti yolu elektromekanik sistemlerde oldugu gibi ko-
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nusmayi orneksel olarak gegirir. Anahtariama devresinde
belirli bir baglanti yolu konusma suresince c6ziilmez. Bu
sistemlerin yapisi Sekil 1'de goriilece§i gibi 4 ana bloka
ayrilabilir:

— Anahtariama Devresi,

— Arabirimler,

— Merkezi Kontrol (Merkezi igslem Birimleri ve bellek-
ler)

— Girdi/c¢ikti birimleri.

ABONELER
e
x ANAHTARLAMA DEVRESI
TRUIMKLAR I
ARABIRIMLER
MERKEZI KONTROL
.GIRDI CIKTI BiRIMLERI
YER BOLUMLU SANTRALLAR

3. ANAHTARLAMA DEVRESI

Genel olarak yer boélumli Kayitlhh Program Denetimli
(KPD) sistemlerde anahtar elemani olarak Merkezi Dene-
tim kismina uygun Ozellikte metal kontakli elemanlar
kullaniimaktadir. Bunlar mini-krosbarlar, reed-réleler,
mini-anahtarlar, vb. elemanlardir ve 6zel olarak KPD sis-
temlerine gore tasarimlanmiglardir.

Mini krosbarlarin (::aI|§ma ilkesi normal krosbarlardaki
gibidir. Ancak boyutlari daha ki¢ik ve kontaklarinin ka-
panip acilma siresi daha kisadir (10 ms). Birbirine dik iki
cubugun, miknatislarinin calismalarina uygun hareketle-
riyle kontaklar kapanir ve mekanik olarak kilitli kalir.

KPD sistemlerde daha yaygin kullanilan reed-rélelerin ti-
pik islem sireleri 2 ms'dir. Kontaklar i¢i havasiz bir
cam tip icinde yeralir. Kontaklar tip disinda bulunan
bobin tarafindan yaratilan manyetik alanin durumuna
g6re acilir veya kapanir. Reed-rdlelerin kontaklarinin ka-
pandiktan sonra kapali olarak tutulmasi elektriksel veya
manyetik olabilir. Elektriksel olarak kapali tutulanlarda
tutmayr saglayan manyetik alan tutma kontagindan
akim gecmesiyle olusturulur. Dolayisiyla bu tir reed-
rélelerde ikisi konusmaya, birisi ise tutmaya yarayan lc
kontak bulunur. Kontaklarin aciimasi ise tutma akimi-
nin kesilmesiyle saglanir. (Sekil 2).

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 269-270
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SEKIL 2. Elektrik Kilitlenmeli Reed Réle

Manyetik olarak kontaklarin tutulmasi miknatis tarafin.
dan saglanir. Ugiincii kontak (tutma kontagi) gerekli de-
gildir. Kontaklarin agiimasi ise silme vurusuyla saglanir.
(Sekil3a, 3b).

ARMATUR

KUJF YAY
} L
N
It~
RN
(Shunt)
cuBu&U
S
KALICI * MIKNATIS
AGIK KONTAK
ENERJILENMEMIS BOBIN
@
N
4 Lo
dr e $ 4
lq__
jw :
- -l s

BOBININ ENERJI LENM ESIYLE
KONTAGIN KAPANMASI

. (b)
SEKIL 3

Mini-anahtar cok kiicik boyutta 16x16'lik secme matr.
sidir. Her krosnokta'da mekanik olarak kilitlenen 2 kon-
tak bulunur. Mini-anahtariarda hem secme parmaklari

or virT-olv ItiHmitjntSTtol 2R9-270

olarak, hem de kontaklarin armatdrleri olarak hizmet go6-
ren kiguk esnek yaylar kullanilir. Plastikten yapiimis di-
sey ve yatay cgubuklar belirtilen krosnoktayl secmeye
yardim ederler.

Degisik KDP santrallarda degisik baglanti devresi ele-
manlari kullaniimakla birlikte baglanti devrelerinin ya-
pisi birbirine benzer. Baglanti elemani (mini krosbar)
veya bunlarin olusturdugu matrisler (reed rélelerin olus-
turdugu matris) baglanti devresinin temelidir. Sekil
4'de 4x4'Kik bir matris ve simgesi gdsterilmistir. Bunlarin
krosnokta elemanlarinin maliyeti, matrisin boyutlari goz-
Oninde bulundurularak uygun bicimde baglantilari yapi-
p dizlem (plane) adi verilen temel baglanti birimleri
olusturulmustur. Sekil 5'de4x4’'lik matrislerden olusan
16x16°'lik bir dizlem gdsterilmistir. Butun duzlemler bir
giristen bir cikisa yalnizca bir baglanti yolu olmasi ilke-
sine gore dizenlenmistir.

CIKISLAR

MATRIS

4 4

X

SI MGE

SEKIL 4

Baglanti devresi bircok dizlemden olusur. Baglanti dev-
releri yapisina gore Sekil 6 a - 6 b - 6 c'de farkliliklar
acikca gorilebilecegi gibi yaygin (stretched), yari katlan-
mis (half-folded), tam katlanmis (full-folded) devreler
olarak Uge ayrilir.

Bir baska siniflandirma da santral igi isaretlesmeye gore
yapilabilir. Sekil 7 a ve 7 b'de gorilebilecegi gibi génde-
rici ve alici devreler baglanti devresine veya ayri bir isa-
retlesme devresi aracilifiyla direk ekleyici ve trunkla-
ra (1) baglanabilirler.

(I)Trunk; santrallar arasi baglantilari safllayan va cesitli yardim-
ci iglevleri goren devrelere verilen isimdir.
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Elektronik santrallarda abone hat devreleri, ekleyiciler
(jonktor), giren ve cikan trunklar, alici ve géndericiler,
ton devreleri, vb. gibi yardimci devreler diger ortak de-
netimli santrallarda oldugu gibi konusma baglantisinin
kurulmasini, birakilmasini ve denetimini saglar. Ancak
bu devrelerdeki bircok mantik islevi merkezi denetime

alindigi icin devreler ¢ok basitlegmigtir.

r b
L) | IRt
S ¢ | 3
— == — = o
p—— . o o o=
\ )
DUZLEM
SIMGE
. 4 4 4 4 -
[T * 16
2\ A
SEKIL5
(t
Up
§ ABONE
ATISI
JONKTORLER
TRUNK
GIREN ' CIKAN
TRUNK TRUNK

SEKIL 6 a. Yaygin (Stretched) Devre
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OREN TRUNK

TRUNK
1 SANTRAL
CATISI .

[ cbic

et e

——t{TRbM«

CIKAN TRUNK

SEKIL 6 b. Yari Katlanmis Devre

DEVRESI

ANAHTARLAMA

-V, ABONELER

SANTRAL iCli
TRUNK

SEKIL 6 ¢. Tam Katlanmig Devre

ANAHTARLA-
MA DEVRESI

-X ABONELER

SANTRAL iCi
TRUNK

|} GIREN TRUNK
L {—)}— CIKAN TRUNK
. —est-o—{ "}~ GONDERICILER
- ———)— ALICILAR

SEKIL 7 a. Timlestirilmig isaretlesme Devreli
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— x
3
e
TRUNK E
: cansi | —
GIRE! t
TRUNK
Y
ISARETLESME
DEVRESI
1 1
ALICILAR GONDERICILER

SEKIL 7 b. Ayri isaretlesme Devreli

4. ARA BIRIMLER

Baglanti Devresiyle Merkezi Kontrol Birimi arasinda is-
lemlerin hizi ve giic duzeyindeki farkliliklar ara birimler-
le giderilir.

Ara Birimler ve iglevleri asagida kisaca belirtilmistir:

—- Taraycilar (scanners): Abone hatlarinda ve trunk dev-
relerinde durum degisikliklerini saptar. Genel olarak
belirli sayida test noktalarini ayni anda tarayacak bi-
cimde dizenlenmistir ve belirli bir sure icinde tim

abone hatlarinin taranmasi biter. Tarayici Merkezi is-

lem Biriminden (MIiB) gdénderilen bir adres koduyla
kontrol edilir. Secilen abone devrelerine veya trunk
devrelerine tarayici ilgili vuruslart (pulse) goénderir.

Vuruslar, adresi belirlenen test noktalarinin durumu-

na gore bloke edilir veya cikis yukselteclerine (ampli-

fier) gegirilirler.

Yikselteclerin cikisi da bus (2) sistemiyle Merkezi
kontrola iletilir (Sekil 8).

Bazi sistemlerde abonelerin ve trunk devrelerinin ta-
ranmasi devresel olmaz. Abone devrelerinde veya
trunk devrelerinde olan bir durum degisikligi tarayi-
clyr harekete gecirir ve durum degistiren devrenin
adresi bir kaydedici devreye depolanir. Merkezi Kont-
rol devresel olarak kaydedicileri tarar.
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SEKIL 8. Tarayici

— Markor: Markor baglanti devresinde kros nokta ele-
manlarinin harekete gecgirerek konusma yolunu kurar
veya acar. Bus'tan gelen kisa ve dusuk gucte bir vurus
markor tarafindan elektromekanik krosnokta eleman-
larini acmak veya kapatmak igin surekli yiksek glc
sinyaline cevrilir.

— Dagitict (Role denetleyici): Abonelere ve diger sant-
rallara gerekli kaydedici ve ucretlendirme sinyallerini.
géndermek icin ekleyici ve trunk devrelerindeki role-
leri dagitici denetler. Genel olarak yiksek ve algcak
hizli olmak Uzere iki cesittir. Yiksek hizli dagiticilar
Ucretlendirme vuruslari, gevir sesi vuruslari ve diger
belirlenmis kisitli zamanlama gerektiren sinyaller icin,
alcak hizli dagiticilar ise diger roleler icin kullanilir.

— Ara baglanti devreleri: MiB'den gelen veya MiB'e gi-
den bilgileri iletir. Genel olarak ara baglanti devreleri
MiB'e bus sistemiyle baghdir.

5. MERKEZI DENETIM
KPD sistemlerde kontrol kismini merkezi islem birimleri

(MIiB) program bellekleri (program store), ceviri bellek-
cagirma bellekleri (cali store)

leri (translation store),
olusturur.

(2) Bus, bilgi aktarilmasinda kullanilan bir ana devre, kanal veya
yoldur.
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MiB program belleginde depolanmis program komutla-
rini stirekli olarak isleyen bir sayisal bilgisayardir. Ceviri
belleklerinde ¢cdziimleme tablolari ve santrala ait tum ve-
riler, cagirma belleklerinde ise konugsmanin kurulmasi si-
rasinda kullanilan tim gecici veriler bulunur. Ceviri ve
cagirma belleklerinin ikisine birden veri bellekleri de
denir.

6nemlisi de MiB'ler arasinda haberlesmeyi saglamak igin
kullanihr.

ANAHTAR.AMA DEVRESI

l i | I

6. TEK MIB'LI SISTEMLER

Genel olarak KPD sistemlerde guvenilirlik acisindan
ciftlenmis tek MIB bulunur. Tek MiB'li KPD sistemleri-
nin blok diyagrami Sekil 9'da gdsterilmistir.

by F
ABONE ™ ANAHTARLAMA DIGER
HATLARI | == DEVRESI —| SANTRALLAR
ARA
BiRIMLER
MERKEZ] GIRDI /CIKTI
ISLEM -BiRIMLERI
BIRIMI
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VERI PROGRAM
BELLEGI BELLEGI
TEK MiB'-Li SISTEM
SEKIL9

7. COK MIB'LI SISTEMLER

Mantik islemlerinin birden fazla MIB tarafindan yapildi-
g1 sistemlerdir. MiB'lerin diizenlenisine gére tek basa-
makli veya hiyerarsik sistemler diye adlandirilabilirler.
Tek basamakli sistemlerde (Sekil 10) MiB'ler i belirli ku-
rallara gore santralin islemlerini paylasir. Santralin ka-
pasitesi yeni MiB'ler eklenerek kolaylikla artirilabilir.
Her santral icin ayri ayri program belle§i bazen de veri
bellegi bulunur. Ortak bellek az kullanilan programlar
depolamak, ceviri ve cagirma verilerini depolamak en
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TEK BASAMAKLI  COK  MiB'Li SISTEMLER

SEKIL 10

Genel olarak gok MiB'li sistemlerde islem yiikii MiB'ler
arasinda iglev boélimi veya kisimlama (segmenting) ilke-
lerine gdre bolinir (Sekil 11). islev bélimiinde her MiB
ayri ayri, santraldaki belirli iglevleri yerine getirir. Her
MiB'in 6zel belleginde sadece yapacag! islevierle ilgili
programlar bulunur. Kisimlamada ise her MiB santral-
daki bir kismin her islevini yerine getirir. Her iki ilkenin
de uygulandi§i sistemlerde vardir.
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islev bolumlu ilkesinin bir tird gibi olan hiyerarsik sis-
temlerde, mantik islevlerinin zaman alan ve daha az
6nemli olan islemlerin daha kiigik MiB'lere veriimesi
bigiminde bir siralama vardir.

8. GUVENILIRLIK

Bir telefon santrali abonelerine her kosul altinda servis
vermeyi garanti edebilmelidir. Bunun icin en azindan
ortak denetim birimlerinin. giftlenmesi ve herhangi bir
nedenle bunlardan birinin arizalanmasi halinde santralin
calismayi surdirmesi saglanmalidir. Bu gereksinme 6zel-
likle en merkezi birimlerde yani MiB'lerde uygulanir.
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Ortak denetim birimlerinde benzer iglevleri géren N bi-
rim icin iki degisik yontemden biri kullanihr:

- Her birim ciftlenir, boylelikle biri arizalaninca digeri
islevi Ustlenir.

- Bir yedek birim eklenir. Tim birimlerin sayisi N+1
olur. Boylece arizalanan birimin islevini yedek birim
Ustlenir. Bu yontem arizalanan birimin onariimasi
veya degistiriimesi icin gereken zamanda sadece bir
birimin arizalanabilmesi olasihgina dayanir.

MiB'ler igin ise genel olarak dért yontemden biri kulla-
nihr.

- Esuyumlu aynen ciltlemede (Synchronous replica
duplication) iki ayni tir bilgisayar ayni islemleri ayni.
zamanda yuritur. Bunun icin iki bilgisayar da tama-
men ayni programlari kullanir ve ara birimlerden ayni
verileri alir. iglemlerin iki MiB tarafindan ayni zaman-
da yapilmasi ana MiB'deki saat vuruslariyla saglanir,
iki MiBIn yaptigi islemler ve aldigi veriler siirekli kar-
silastirldigindan herhangi bir ariza veya hatanin bu-
lunmasi ¢ok kolay olur. Herhangi bir celigkiyi onle-
mek igin bir anda sadece bir MiB ara birimlere komut

" verir. Bu nedenle ara birimler agisindan bir MiB aktif
yedek durumundadir (Sekil 12).

ARA  BIRIMLER
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SEKIL 12. Esuyumlu Aynen Ciftleme Y6ntemi

- Pasif yedek ydnteminin, esuyumlu aynen ciftleme
yontemine goére tek farki iki MiB arasinda esuyum
olmamasidir. Aktif MiB arizalandiginda diger MiB to-
panlanma (recocery) islemiyle aktif hale gelir. Tim
veriler bellekte depolanmis oldugundan ve her iki
"MiB'de bellege ulasabildiginden kurulmus olan ko-
nusmalar kesilmez (Sekil 13).

- Yiik paylagimi yénteminde hu iki MiB normai KOSUI-
larda bagimsiz olarak catisir ve trafik yukunun yarisini
paylasir. MiB'lerden birinin herhangi bir nedenle ser-
vis digi kalmasi halinde kurulmus cagirmalarin kesil-
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ARA  BIRIMLER
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memesi icin gerekli bilgiler her iki MiB'de de bulunur.
Arizalanan MIB'de sadece o anda kurulmakta olan ca-
girmalar kaybolur (Sekil 14).

SEKIL 14.Yik Paylagimi Yntemi

ARA  BIRIMLER
BELLEK [ MIB-A MiB.B | BELLEK
" MIiB'LER ARASI
BAGLANTI

N+1 sistem fazlahgi yéntemi gok MIB'li sistemlere
fazladan bir MiB'in eklenmesiyle uygulanir. Bu yedek
MiB normal kosullarda trafik yikinin bir kismini da
alabilir ve boylelikle N tane MiB'e gére tasarlanmig
sistem kapasitesi de asilabilir (Sekil 15).
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9. GIRDI-CIKTI BIRIMLERI

Bitun yer bélimli KPD sistemlerde insain-makina haber-
lesmesini ve sistemin kontrolinu saglamak icin uzyazici
(teletype-writer), gosterici, yazici gibi girdi-¢ikti birimle-
ri bulunur.

10. YOL SECME “E KONTROLU

Anahtarlama devresinde kullanilan krosnokta matris tipi
ve yapisi yol secme stratejisini ve kontrollinl belirler.
Genel olarak iki temel yol segme ilkesi vardir.

- "Tekrar secme ve yol ayriimasi”tam ve yarim katlan-
mis devrelerde kullanilir. Sekil 16'da katlanmis dev-
rede bir cikan cagirma gosterilmistir. Arayan abone
ile segilen ¢ikan trunk arasinda; trunk gondericiye
baglanirken ve arayan numara cevirmeye devam eder-
ken, bir yol ayrilir. Yol bellekte her yolun durumunu
gosteren yol haritasinda (map) ayrilir.

— "Dogrudan secme”, yaygin (stretched) devrelerde
kullanihr. Sekil 17 ayri isaretlesme devreli bir yaygin
devrede bir cikan cagirma islemini gostermektedir.

Burada tekrar secmeye bir gerek yoktur. Sekil 18'de
ise ayri isaretlesme devresi olmayan bir yaygin dev-
rede cikan cagirma gdsterilmektedir. Burada ise se-
kilde de goruldugu gibi tekrar secme ve yol ayirma
gerekmektedir.
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