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ΚΕΝΤΡΑ 

 

 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Τα ηλεκτροµηχανικά ΤΚ αποτελούν αυτόµατα συστήµατα µεταγωγής τηλεφωνικών συνδιαλέξεων, τα 

οποία λειτουργούν αποκλειστικά µε ηλεκτροµηχανικές διατάξεις και αναλογικά σήµατα. Έκαναν την 

εµφάνισή τους το έτος 1889 στις ΗΠΑ, αντικαθιστώντας τα χειροκίνητα ΤΚ και αποτελούν τους 

προγόνους των σύγχρονων ψηφιακών συστηµάτων µεταγωγής. Συνοπτικά, η ιστορία και η εξέλιξη 

των ηλεκτροµηχανικών αυτόµατων ΤΚ έχει ως εξής: 

1. Το 1889 εφευρίσκεται στις ΗΠΑ το πρώτο αυτόµατο ΤΚ από τον Almon Strowger. Το 1889, 

ο Almon Strowger, εργολάβος κηδειών στην πόλη Κάνσας των ΗΠΑ, κατασκεύασε ένα 

σύστηµα αυτόµατης διασύνδεσης τηλεφωνικών κλήσεων χωρίς την µεσολάβηση χειριστή. Ο 

Strowger πίστευε ότι ο η σύζυγος ενός ανταγωνιστή του, η οποία εργαζόταν ως χειρίστρια του 

τοπικού χειροκίνητου ΤΚ, διοχέτευε τις κλήσεις υποψήφιων πελατών του προς την 

επιχείρηση του συζύγου της, µε αποτέλεσµα να του στερεί την πελατεία. Προκειµένου να 

δώσει λύση σε αυτό το πρόβληµα, ο Strowger οδηγήθηκε στην ανακάλυψή του. Σηµειώνεται 

ότι είχαν προηγηθεί και άλλες εφευρέσεις συστηµάτων για αυτόµατα ΤΚ, ενώ αρκετές 

παρόµοιες εφευρέσεις ακολούθησαν την εφεύρεση του Strowger, καµία όµως δεν ήταν τόσο 

πρακτική όσο αυτή. 

Η ανακάλυψη του συστήµατος Strowger είναι ένας σηµαντικός σταθµός στην ιστορία των 

τηλεπικοινωνιών και θεωρείται για πολλούς εξίσου σηµαντική µε την ανακάλυψη του 

τηλεφώνου από τον Alexander Graham Bell. Το πρώτο αυτόµατο ΤΚ λειτούργησε στις ΗΠΑ 

το 1892 και στην Ευρώπη το 1897. 

2. Στη δεκαετία του 1930 ανακαλύφθηκαν τα ραβδεπαφικά (crossbar)  ΤΚ στη Σουηδία. Τα 

ραβδεπαφικά  ΤΚ χρησιµοποιήθηκαν ευρύτατα στην Ευρώπη, ενώ σε σύντοµο χρονικό 

διάστηµα η τεχνολογία τους µεταφέρθηκε και εφαρµόστηκε στις ΗΠΑ. 

3. Την δεκαετία του 1950 ξεκίνησε στις ΗΠΑ η έρευνα πάνω στα ηλεκτρονικά ΤΚ, τα οποία 

χρησιµοποιούσαν ηλεκτρονικό υπολογιστή για τον χειρισµό των ηλεκτροµηχανικών 

διατάξεων και την αποκατάσταση των συνδέσεων µεταξύ συνδροµητών. Το πρώτο 

ηλεκτρονικό σύστηµα µεταγωγής εµφανίστηκε στην αγορά τηλεπικοινωνιών των ΗΠΑ το 
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1965. 

Στην δεκαετία του 1970 τα ηλεκτρονικά ΤΚ εξελίχθηκαν σε ψηφιακά. Σε αντίθεση µε τα 

ηλεκτροµηχανικά ΤΚ, τα οποία µεταφέρουν τα σήµατα φωνής των συνδροµητών σαν αναλογικά 

σήµατα µέσω ηλεκτρικών καλωδίων, τα ψηφιακά ΤΚ µετατρέπουν την φωνή σε ψηφιακή µορφή και 

στη συνέχεια πραγµατοποιούν µεταγωγή των ψηφιοποιηµένων δειγµάτων φωνής, καταργώντας έτσι 

την χρήση των ηλεκτροµηχανικών διατάξεων. 

3.2 ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΒΗΜΑΤΟΠΟΡΙΚΑ ΑΥΤΌΜΑΤΑ ΤΚ 

Το σύστηµα του Strowger βασίζεται σε ηλεκτροµηχανικούς επιλογείς (selectors) και αναφέρεται ως 

βηµατοπορικό (step-by-step), καθώς πραγµατοποιεί την σύνδεση δύο συνδροµητών µε διακριτά 

βήµατα. Τα ΤΚ που λειτουργούν µε ηλεκτροµηχανικούς επιλογείς τύπου Strowger ήταν τόσο 

αποδοτικά ώστε χρησιµοποιήθηκαν από τηλεπικοινωνιακούς φορείς σε ολόκληρο τον κόσµο, για 

σχεδόν έναν ολόκληρο αιώνα. Οι βασικοί τύποι ηλεκτροµηχανικών επιλογέων είναι ο περιστροφικός 

και ο υψοστροφικός. 

 

Σχήµα 3.1: Ο Περιστροφικός Επιλογέας του Α. Strowger (1891)  

Στο Σχήµα 3.1 απεικονίζεται το πρωτότυπο σχέδιο του περιστροφικού επιλογέα του Almon 

Strowger, όπως αυτό υποβλήθηκε στο Γραφείο Ευρεσιτεχνιών των ΗΠΑ το 1891. Σηµειώνουµε ότι 

την εποχή εκείνη η τηλεφωνική γραµµή λειτουργούσε µε 5-σύρµατο καλώδιο, όπως αυτό που 

φαίνεται στο Σχήµα 3.1, σε αντίθεση µε τις 2-σύρµατες τηλεφωνικές γραµµές που εµφανίστηκαν 

αργότερα. 
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Ενδεικτικά αναφέρεται ότι στα τέλη του 1965, περισσότερα από τα µισά τηλέφωνα στις ΗΠΑ 

εξυπηρετούνταν από ΤΚ που χρησιµοποιούσαν την τεχνολογία του βηµατοπορικού επιλογέα 

Strowger. Στην αρχή τις δεκαετίας του 1980 σταµάτησε η εγκατάσταση καινούργιων ΤΚ αυτού του 

τύπου, ενώ η χρήση τους είχε πλέον µειωθεί στο 25% της τηλεπικοινωνιακής αγοράς των ΗΠΑ. Στην 

Μεγάλη Βρετανία, το τελευταίο βηµατοπορικό ηλεκτροµηχανικό ΤΚ αντικαταστάθηκε το 1985. 

3.2.1 Περιστροφικός Επιλογέας 

Η πλέον απλή µορφή βηµατοπορικού επιλογέα είναι ο Περιστροφικός Επιλογέας (ΠΕ), ο οποίος 

διαθέτει µία είσοδο και δέκα εξόδους, αριθµηµένες ως 1,2, 3, … 8, 9 και 0 (Σχήµα 3.2). Ένας 

κινούµενος µεταλλικός βραχίονας, ο οποίος περιστρέφεται µε την βοήθεια ενός ηλεκτροµαγνήτη, 

συνδέει την είσοδο µε οποιαδήποτε έξοδο. Η περιστροφή του βραχίονα επιτυγχάνεται µέσω 

ηλεκτρικών παλµών, οι οποίοι προέρχονται από την τηλεφωνική συσκευή του συνδροµητή που 

πραγµατοποιεί µία κλήση και αναφέρονται ως παλµοί επιλογής ή επιλογικοί παλµοί. Μέσω των 

παλµών επιλογής ο καλών συνδροµητής επιλέγει τον καλούµενο συνδροµητή αυτόµατα χωρίς να 

µεσολαβήσει ο χειριστής του ΤΚ. 

Ο βραχίονας αρχικά βρίσκεται σε θέση ηρεµίας. Όταν ληφθεί ένας παλµός επιλογής, ο 

ηλεκτροµαγνήτης ενεργοποιείται και περιστρέφει το βραχίονα κατά µία θέση. Για την σύνδεση της 

εξόδου µε αύξοντα αριθµό Ν απαιτείται η µετακίνηση του βραχίονα κατά Ν θέσεις από την θέση 

ηρεµίας. Κατά συνέπεια, χρειάζεται αριθµός παλµών ίσος µε τον αύξοντα αριθµό της συγκεκριµένης 

εξόδου, ένας παλµός για την έξοδο 1, δύο παλµοί για την έξοδο 2, κλπ, ενώ για την έξοδο µε αριθµό 0 

χρειάζονται κατά σύµβαση 10 παλµοί.  

Στο Σχήµα 3.2 απεικονίζεται ο ΠΕ να συνδέει µία εισερχόµενη τηλεφωνική γραµµή µε δέκα 

εξερχόµενες γραµµές και τις αντίστοιχες τηλεφωνικές συσκευές. Ο αριθµός κλήσης κάθε συνδροµητή 

συνδεδεµένου στην εξερχόµενη πλευρά του επιλογέα συµπίπτει µε τον αριθµό της εξόδου του 

επιλογέα στην οποία είναι συνδεδεµένος, δηλαδή πρόκειται για τους µονοψήφιους αριθµούς κλήσης 

1, 2, 3, …9 και 0.  

Για παράδειγµα, για την κλήση του συνδροµητή µε αριθµό 4, ο καλών συνδροµητής στέλνει 

από τη συσκευή του 4 παλµούς επιλογής, οι οποίοι περιστρέφουν τον βραχίονα κατά τέσσερις θέσεις 

αποκαθιστώντας την επιθυµητή σύνδεση. 

Θέση ηρεµίας
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Σχήµα 3.2: Λειτουργία Περιστροφικού Επιλογέα Strowger 

3.2.2 Υψοστροφικός Επιλογέας 

Η πλέον σύνθετη µορφή βηµατοπορικού επιλογέα είναι ο Υψοστροφικός Επιλογέας (ΥΕ) ή επιλογέας 

δύο κινήσεων (two-motion selector) και συνδέει µία εισερχόµενη γραµµή µε 100 εξερχόµενες 

γραµµές. Οι 100 έξοδοι είναι τοποθετηµένες κατακόρυφα, χωρισµένες ανά 10, σε 10 παράλληλα 

επίπεδα και αριθµηµένες µε δύο ψηφία από 00 έως 99. Η δοµή αυτή είναι αντίστοιχη µε την δοµή 10 
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περιστροφικών επιλογέων, µε 10 εξόδους ο καθένας, οι οποίοι έχουν τοποθετηθεί κατακόρυφα ο ένας 

πάνω στον άλλο.  

Ο ΥΕ διαθέτει δύο κινούµενους µεταλλικούς βραχίονες, που µετακινούνται από δύο 

διαφορετικούς ηλεκτροµαγνήτες. Ο πρώτος βραχίονας κινείται κατακόρυφα και πραγµατοποιεί τη 

σύνδεση της εισόδου του επιλογέα µε το επίπεδο στο οποίο βρίσκεται η επιθυµητή έξοδος. Στη 

συνέχεια, ο βραχίονας κινείται περιστροφικά, πάνω στο επιλεγµένο επίπεδο και συνδέεται τελικά µε 

την επιθυµητή έξοδο.  

Οι κινήσεις του υψοστροφικού επιλογέα αποτελούν αυτοµατοποίηση των κινήσεων που 

εκτελούσε ο χειριστής στα χειροκίνητα τηλεφωνικά  ΤΚ, προσπαθώντας να εντοπίσει την έξοδο του 

καλούµενου συνδροµητή και να αποκαταστήσει τη κλήση. 

 

Σχήµα 3.3: Υψοστροφικός Επιλογέας Strowger 

Στο Σχήµα 3.4 απεικονίζεται ο ΥΕ να συνδέει µία εισερχόµενη τηλεφωνική γραµµή µε 100 

εξερχόµενες τηλεφωνικές γραµµές και τις αντίστοιχες τηλεφωνικές συσκευές. Ο αριθµός κλήσης κάθε 

συνδροµητή συνδεδεµένου στην εξερχόµενη πλευρά του ΥΕ είναι ο διψήφιος αριθµός της εξόδου 

πάνω στην οποία συνδέεται ο συνδροµητής, δηλαδή πρόκειται για τους διψήφιους αριθµούς κλήσης 

00, 01, 02, … 99. Το πρώτο ψηφίο του αριθµού κλήσης υποδεικνύει το επίπεδο του ΥΕ (δεκάδα) και 

το δεύτερο ψηφίο καθορίζει επακριβώς την έξοδο του ΥΕ στην οποία συνδέεται η γραµµή του 

καλούµενου συνδροµητή. 

Συνεπώς, η κλήση ενός συνδροµητή συνδεδεµένου στον ΥΕ του παραδείγµατος, απαιτεί δύο 

σειρές παλµών επιλογής. Η πρώτη σειρά παλµών ενεργοποιεί τον ηλεκτροµαγνήτη του κατακόρυφου 

βραχίονα και επιλέγει το επίπεδο εξόδου, ενώ η δεύτερη σειρά ενεργοποιεί τον ηλεκτροµαγνήτη του 

περιστρεφόµενου βραχίονα στο συγκεκριµένο επίπεδο και επιλέγει µία έξοδο. 

Για την κλήση του συνδροµητή µε αριθµό 24, που απεικονίζεται στο Σχήµα 3.4, ο καλών 

συνδροµητής πρέπει να στείλει αρχικά µία σειρά µε 2 παλµούς επιλογής και στη συνέχεια άλλη µία 

σειρά µε 4 παλµούς επιλογής. Οι 2 αρχικοί παλµοί µετακινούν τον κατακόρυφο βραχίονα κατά 2 

θέσεις από την θέση ηρεµίας, συνδέοντας την εισερχόµενη γραµµή µε το 2ο επίπεδο του επιλογέα και 

οι 4 επόµενοι µετακινούν τον περιστρεφόµενο βραχίονα του 2ου επιπέδου κατά 4 θέσεις από την θέση 

ηρεµίας, αποκαθιστώντας πλήρως επιθυµητή σύνδεση. 

Είναι σαφές ότι η σωστή λειτουργία του ΥΕ εξαρτάται από τον συγχρονισµό των παλµών 

επιλογής. Οι διαδοχικοί παλµοί µίας συγκεκριµένης παλµοσειράς δεν πρέπει να απέχουν µεγάλα 

χρονικά διαστήµατα µεταξύ τους, ενώ µεταξύ δύο διαφορετικών παλµοσειρών επιλογής πρέπει να 

µεσολαβεί µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα, έτσι ώστε να διαχωρίζονται οι παλµοί της πρώτης σειράς 

από αυτούς της επόµενης. 

Στο αρχικό σύστηµα του Strowger, η διαδικασία κλήσης ήταν αρκετά δύσκολη για τους 

συνδροµητές, αφού έπρεπε να καλούν τους αριθµούς κλήσης µε το πάτηµα ειδικών πλήκτρων τα 

οποία υπήρχαν στην τηλεφωνική συσκευή. Η συσκευή είχε 10 πλήκτρα, ένα για κάθε ψηφίο από 0, 1, 

2, έως και 9. Κάθε πάτηµα του πλήκτρου έκλεινε στιγµιαία ένα κύκλωµα, τροφοδοτούµενο από 

συσσωρευτή και δηµιουργούσε έναν παλµό επιλογής. Κάθε πλήκτρο έπρεπε να πατηθεί τόσες φορές 
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όσες και ο αριθµός του, δηλαδή προκειµένου να κληθεί για παράδειγµα το ψηφίο 5 έπρεπε να πατηθεί 

το αντίστοιχο κουµπί πέντε φορές.  

Θέση ηρεµίας
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Σχήµα 3.4: Λειτουργία Υψοστροφικού Επιλογέα Strowger 

Σύντοµα όµως, οι τηλεφωνικές συσκευές εφοδιάστηκαν µε τους δίσκους επιλογής και η 

διαδικασία της κλήσης απλουστεύθηκε. Ο συνδροµητής απλώς επέλεγε το επιθυµητό ψηφίο στον 

κυκλικό δίσκο επιλογής και στη συνέχεια περιέστρεφε τον δίσκο από την θέση ηρεµίας µέχρι την 

θέση τερµατισµού της περιστροφής. Κατά την επιστροφή του δίσκου στην θέση ηρεµίας, η 

τηλεφωνική συσκευή παρήγαγε τον αντίστοιχο αριθµό από διαδοχικούς παλµούς επιλογής µε σωστό 

συγχρονισµό. Κατά την κλήση του επόµενου ψηφίου του καλούµενου αριθµού, το χρονικό διάστηµα 

που µεσολαβούσε από την µετακίνηση του δίσκου από την θέση ηρεµίας µέχρι την θέση τερµατισµού 

περιστροφής ήταν αρκετό ώστε να διαχωρίζονται µεταξύ τους οι παλµοσειρές των διαδοχικών 

καλούµενων ψηφίων. 

3.2.3 Αυτόµατο Βηµατοπορικό ΤΚ 10 Συνδροµητών 

Στο Σχήµα 3.1 εξετάστηκε η αυτόµατη σύνδεση ενός συνδροµητή µε 10 διαφορετικούς συνδροµητές, 

µέσω ενός ΠΕ 10 εξόδων. Στην περίπτωση όπου απαιτείται η σύνδεση 10 συνδροµητών µεταξύ τους, 

έτσι ώστε να µπορούν να καλούν ο ένας τον άλλο αυτόµατα, πρέπει να χρησιµοποιηθεί µία σύνθετη 

διάταξη αποτελούµενη από αρκετούς ΠΕ.  

Συγκεκριµένα, χρειάζονται 10 ΠΕ, έτσι ώστε να αντιστοιχεί ένας ΠΕ για κάθε συνδροµητή. Η 

τηλεφωνική συσκευή κάθε συνδροµητή συνδέεται στην είσοδο του αντίστοιχου ΠΕ, ενώ οι έξοδοι του 

συγκεκριµένου ΠΕ συνδέονται µία προς µία µε τις τηλεφωνικές συσκευές όλων των συνδροµητών. 
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Σχήµα 3.5: Αναλυτική ∆οµή Αυτόµατου Ηλεκτροµηχανικού Βηµατοπορικού ΤΚ 10 Συνδροµητών 
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Σχήµα 3.6: Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα Βηµατοπορικού ΤΚ 10 Συνδροµητών 

ΠΕ

 

Σχήµα 3.7: Απλουστευµένο Εποπτικό ∆ιάγραµµα Βηµατοπορικού ΤΚ 10 Συνδροµητών 
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Με τον τρόπο αυτό, δηµιουργείται ένα αυτόµατο ηλεκτροµηχανικό ΤΚ το οποίο εξυπηρετεί 

τους 10 συνδροµητές. Το δικτυοδόµηµα (fabric) αυτού του ΤΚ και η συνδεσµολογία των ΠΕ και των 

τηλεφωνικών συσκευών παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.5. Το δικτυόγραµµα αυτό σχηµατίζει ένα πεδίο 

παράλληλων γραµµών που αναφέρεται ως πολλαπλό (ή πολλαπλασιαστικό) πεδίο χώρου (γραµµών). 

Στο ΤΚ αυτό, οι συνδροµητές έχουν µονοψήφιους αριθµούς κλήσης. Όταν ένας συνδροµητής 

καλέσει τον αριθµό κάποιου άλλου συνδροµητή, η συσκευή του στέλνει µία παλµοσειρά που 

περιστρέφει κατάλληλα τον επιλογέα και πραγµατοποιεί τη σύνδεση µε τον καλούµενο συνδροµητή. 

Στην πράξη, έχει επικρατήσει µία απλούστερη σχηµατική απεικόνιση των ΤΚ, όπου 

παραλείπεται ο λεπτοµερής σχεδιασµός όλων των συνδέσεων για λόγους ευκολίας του αναγνώστη. 

Συγκεκριµένα, παραλείπονται οι συνδέσεις από τις εξόδους κάθε επιλογέα προς τις συσκευές των 

συνδροµητών. Μία τέτοια απεικόνιση παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.6. Όπως φαίνεται, το 

δικτυοδόµηµα του ΤΚ παρουσιάζεται αρκετά απλούστερο. 

Οι κατακόρυφες γραµµές αυτού του διαγράµµατος, θεωρούνται συνδεδεµένες µία προς µία µε 

τις αντίστοιχες εξόδους όλων των επιλογέων. Επίσης, για λόγους εποπτείας, οι συνδεδεµένοι 

συνδροµητές του ΤΚ εµφανίζονται δύο φορές, µία στην εισερχόµενη πλευρά του ΤΚ και µία στην 

εξερχόµενη. Το Σχήµα 3.6, αναφέρεται ως Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα του ΤΚ. Για την 

απλούστερη απεικόνιση του ΤΚ χρησιµοποιείται το διάγραµµα του Σχήµατος 3.7, το οποίο 

αναφέρεται ως Απλουστευµένο Εποπτικό ∆ιάγραµµα του ΤΚ. 

Σηµείωση: Στην πράξη, τα ΤΚ µικρής χωρητικότητας, για παράδειγµα  των 10 ή 100 συνδροµητών, 

χρησιµοποιούνται για την διασύνδεση µικρών οµάδων χρηστών, όπως για παράδειγµα οι 

υπάλληλοι µίας εταιρείας. Το βηµατοπορικό  ΤΚ των 10 συνδροµητών που εξετάστηκε 

σε αυτή την παράγραφο, αποτελεί πρόγονο των σύγχρονων Αυτόµατων Συνδροµητικών 

ΤΚ (Private Automatic Branch Exchange – PABX). 

3.2.4 Αυτόµατο Βηµατοπορικό ΤΚ 100 Συνδροµητών 

Στην περίπτωση όπου πρέπει να εξυπηρετηθούν 100 συνδροµητές, σύµφωνα µε τα όσα έχουν 

αναφερθεί στις προηγούµενες παραγράφους, πρέπει να χρησιµοποιηθούν 100 επιλογείς των 100 

εξόδων ο καθένας (100 ΥΕ). Κάθε συνδροµητής συνδέεται µε την είσοδο ενός συγκεκριµένου ΥΕ και 

σε πλήρη αντιστοιχία µε την περίπτωση του ΤΚ 10 συνδροµητών, οι 100 έξοδοι κάθε ΥΕ συνδέονται 

µία προς µία µε τους 100 συνδροµητές που εξυπηρετεί το ΤΚ. 

Το εποπτικό διάγραµµα ενός αυτόµατου βηµατοπορικού ΤΚ 100 συνδροµητών, το οποίο 

λειτουργεί µε ΥΕ των 100 θέσεων, απεικονίζεται στα εποπτικά διαγράµµατα των Σχηµάτων 3.8 και 

3.9. Σε αυτό το ΤΚ, οι αριθµοί κλήσης των συνδροµητών είναι διψήφιοι (00, 01 έως και 99). Κατά την 

κλήση ενός αριθµού, η συσκευή του καλούντα συνδροµητή στέλνει δύο ακολουθίες παλµών, µία για 

κάθε ψηφίο του καλούµενου συνδροµητή.  

Για παράδειγµα, για την κλήση του αριθµού 63, η πρώτη παλµοσειρά που αντιστοιχεί στο 

ψηφίο 6 αποτελείται από 6 διαδοχικούς παλµούς επιλογής και η δεύτερη, που αντιστοιχεί στο ψηφίο 

3, αποτελείται από 3 παλµούς. Η πρώτη παλµοσειρά µετακινεί τον ΥΕ, που αντιστοιχεί στον 

καλούντα συνδροµητή, κατακόρυφα κατά έξι θέσεις, επιλέγοντας έτσι το επίπεδο όπου βρίσκεται 

συνδεδεµένη η συσκευή του καλούµενου συνδροµητή. Η δεύτερη παλµοσειρά, περιστρέφει τον 

βραχίονα επιλογής του ΥΕ κατά τρεις θέσεις, πάνω στο ήδη επιλεγµένο επίπεδο και ολοκληρώνει την 

τηλεφωνική σύνδεση µε την συσκευή του καλούµενου συνδροµητή. 

Η λειτουργία του ΤΚ που περιγράφτηκε παραπάνω είναι υπερ-απλουστευµένη, προκειµένου 

να γίνει κατανοητή η λειτουργία και η συνδεσµολογία των ΥΕ τύπου Strowger. Ένα πραγµατικό ΤΚ 

πραγµατοποιεί αρκετές επιπρόσθετες λειτουργίες, όπως για παράδειγµα την αποστολή σηµάτων 

κουδουνισµού προς τη συσκευή του καλούµενου συνδροµητή, το χειρισµό διαβιβαστικής κίνησης 

στην περίπτωση κλήσεων προς συνδροµητές που ανήκουν σε κάποιο γειτονικό ΤΚ, τη χρέωση των 

συνδροµητών, κλπ. Οι λειτουργίες αυτές θα αναπτυχθούν στη συνέχεια του παρόντος Κεφαλαίου. 
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Σχήµα 3.8: Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα ΤΚ 100 Συνδροµητών 

ΠΕ

 

Σχήµα 3.9: Απλουστευµένο Εποπτικό ∆ιάγραµµα ΤΚ 100 Συνδροµητών 

3.2.5 Συγκέντρωση Γραµµών 

Το ηλεκτροµηχανικό ΤΚ των 100 συνδροµητών που περιγράφηκε στην προηγούµενη παράγραφο, 

αποτελεί µία λύση του προβλήµατος αυτόµατης σύνδεσης των 100 συνδροµητών η οποία δεν 

χρησιµοποιείται στην πράξη για τους εξής λόγους: 

1. κάθε συνδροµητής χρησιµοποιεί αποκλειστικά έναν ΥΕ 100 εξόδων, ο οποίος έχει υψηλό 

κόστος κατασκευής και χρησιµοποιείται µόνο όταν ο συγκεκριµένος συνδροµητής 

πραγµατοποιήσει µία εξερχόµενη κλήση. 

2. η διασύνδεση όλων των επιλογέων µεταξύ τους απαιτεί πολύπλοκο δικτυοδόµηµα, µε υψηλό 

κόστος κατασκευής και συντήρησης. 

3. ακόµα και στην περίπτωση όπου όλοι οι συνδροµητές συνοµιλούν µεταξύ τους ταυτόχρονα, 

χρησιµοποιούνται µόνο οι µισοί ΥΕ, αφού οι επιλογείς των καλούµενων συνδροµητών δεν 

εµπλέκονται στις κλήσεις.  

Συνεπώς, η συγκεκριµένη διάρθρωση του ΤΚ είναι οικονοµικά ασύµφορη, καθώς 

περιλαµβάνει ένα µεγάλο πλήθος ακριβών εξαρτηµάτων (ηλεκτροµηχανικοί επιλογείς) τα οποία 

παραµένουν αχρησιµοποίητα για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Το κόστους κατασκευής του ΤΚ 

µπορεί να µειωθεί ακόµα περισσότερο εάν ληφθεί υπ’ όψη ότι στατιστικά οι συνδροµητές του ΤΚ 

σπάνια µιλούν ταυτόχρονα όλοι µαζί.  

Το ποσοστό των συνδροµητών ενός ΤΚ που εµπλέκεται ταυτόχρονα σε εξερχόµενες κλήσεις 

προκύπτει µε παρατήρηση της τηλεπικοινωνιακής κίνησης που παράγεται από συνδροµητές µε κοινά 

χαρακτηριστικά. Τα χαρακτηριστικά αυτά αφορούν τη συµπεριφορά των συνδροµητών ως προς τον 

αριθµό και τον τρόπο που πραγµατοποιούν τις εξερχόµενες κλήσεις. Είναι σηµαντικό να συλλέγεται 

και να αναλύεται το ποσοστό των εξερχόµενων κλήσεων στις ώρες αιχµής, όταν δηλαδή υπάρχει 

αυξηµένη απαίτηση των συνδροµητών για τηλεφωνικές υπηρεσίες από το δίκτυο. 

Για παράδειγµα κατά τις ώρες αιχµής, το ποσοστό των ταυτόχρονα εξερχόµενων κλήσεων σε 

µία περιοχή µε κατοικίες είναι συνήθως 10% - 15%. Αντίθετα, σε µία περιοχή όπου οι συνδροµητές 
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χρησιµοποιούν το τηλέφωνο για επαγγελµατικούς λόγους (γραφεία, καταστήµατα, κλπ) το ποσοστό 

αυτό είναι κατά πολύ αυξηµένο. 

Προκειµένου να απλουστευτεί το πρόβληµα, θα υποτεθεί ότι το ΤΚ των 100 συνδροµητών 

πρόκειται να εξυπηρετήσει τους συνδροµητές µίας αστικής περιοχής µε κατοικίες. Για την περιοχή 

αυτή, θεωρείται ότι το ποσοστό των συνδροµητών που πραγµατοποιεί ταυτόχρονα εξερχόµενες 

κλήσεις κατά τις ώρες αιχµής είναι 10%. Εάν η διάρθρωση του εξοπλισµού του ΤΚ καλύπτει 

ικανοποιητικά τις ανάγκες των συνδροµητών κατά τις ώρες αιχµής, τότε θα υπερκαλύπτει και τις 

ανάγκες για τηλεφωνικές κλήσεις κατά την διάρκεια των υπολοίπων ωρών της ηµέρας, όπου η 

τηλεφωνική κίνηση είναι σαφώς χαµηλότερη. 
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Σχήµα 3.10: Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα ΤΚ 100 Συνδροµητών µε Βαθµίδα Προεπιλογής 

ΠΕ Ι-ΟΕ

 

Σχήµα 3.11: Απλουστευµένο Εποπτικό ∆ιάγραµµα ΤΚ 100 Συνδροµητών µε Βαθµίδα Προεπιλογής 

Συνεπώς, θεωρώντας ότι από τους 100 συνδροµητές του ΤΚ µόνο οι 10 πραγµατοποιούν 

εξερχόµενες κλήσεις ταυτόχρονα και κατά µέσο όρο, τότε µπορούν να µειωθούν οι ανάγκες 

ηλεκτροµηχανικού εξοπλισµού συγκεντρώνοντας τις εισερχόµενες γραµµές µε µία κατάλληλη 

διάταξη επιλογέων. 

Η συγκέντρωση των γραµµών γίνεται µε την βοήθεια µίας διάταξης που ονοµάζεται 

προεπιλογέας ή επιλογέας εύρεσης γραµµής (line finder). Ο προεπιλογέας αποτελείται από έναν 

επιλογέα Strowger - συνήθως ένα ΠΕ 10 εξόδων και από ένα κύκλωµα εκκίνησης του ΠΕ, η 

λειτουργία του οποίου θα περιγραφεί παρακάτω. Το εποπτικό διάγραµµα του προεπιλογέα είναι ίδιο 

µε αυτό του ΠΕ και για το λόγο αυτό στη συνέχεια θα αναφέρεται συντοµογραφικά και αυτός ως ΠΕ 

Κάθε τηλεφωνική συσκευή συνδέεται µε την είσοδο του προεπιλογέα (ΠΕ). Για την σύνδεση 

100 συνδροµητών, απαιτούνται 100 ΠΕ, οι οποίοι αποτελούν τη Βαθµίδα Προεπιλογής. Οι 10 έξοδοι 

κάθε ΠΕ συνδέονται µε 10 ΥΕ των 100 εξόδων. Στη συνέχεια, οι έξοδοι των 10 ΥΕ συνδέονται, µε 

αντιστοίχηση µία προς µία, µε τις τηλεφωνικές συσκευές των συνδροµητών. Οι ΥΕ του ΤΚ 

καθορίζουν το τελευταίο στάδιο της διεργασίας που απαιτείται για την αποκατάσταση της κλήσης και 

για τον λόγο ονοµάζονται και Τελικοί Επιλογείς (ΤΕ). 

Οι ΠΕ συνιστούν τη Βαθµίδα Προεπιλογής, η οποία πραγµατοποιεί τη συγκέντρωση των 
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εισερχόµενων συνδροµητικών γραµµών, ενώ οι ΤΕ συνιστούν τη Βαθµίδα Τελικής Επιλογής, η οποία 

αποκεντρώνει τις εξερχόµενες γραµµές. Η διάρθρωση που µόλις περιγράφηκε, απεικονίζεται στο 

αναλυτικό εποπτικό διάγραµµα του Σχήµατος 3.10 και στο απλουστευµένο εποπτικό διάγραµµα του 

Σχήµατος 3.11. 

Η διαδικασία της κλήσης µέσω του αυτόµατου ΤΚ του Σχήµατος 3.11, έχει ως εξής: 

1. Όταν ο καλών συνδροµητής (συνδροµητής-Α) σηκώσει το ακουστικό της συσκευής του (off-

hook) σηµατοδοτείται µία νέα εξερχόµενη κλήση. Ο βρόγχος του συνδροµητή-Α διαρρέετε 

από ρεύµα το οποίο ενεργοποιεί το κύκλωµα εκκίνησης του ΠΕ στον οποίο τερµατίζει η 

γραµµή του συνδροµητή-Α. 

2. Το κύκλωµα εκκίνησης αρχίζει τότε να περιστρέφει τον βραχίονα του ΠΕ και µε τον τρόπο 

αυτό το κύκλωµα εκκίνησης έρχεται σε διαδοχική επαφή µε τους ΥΕ του ΤΚ. Μέσω αυτής 

της επαφής, το κύκλωµα εκκίνησης του ΠΕ ελέγχει την κατάσταση κάθε ΥΕ, δηλαδή εάν 

είναι ελεύθερος ή κατειληµµένος εξ’ αιτίας της συνδιάλεξης κάποιου άλλου συνδροµητή. Εάν 

ο πρώτος ΥΕ είναι κατειληµµένος, το κύκλωµα εκκίνησης ελέγχει τον επόµενο και συνεχίζει 

µέχρι να βρεθεί ο πρώτος ελεύθερος ΥΕ. 

3. Όταν εντοπιστεί ένας ελεύθερος ΥΕ, το κύκλωµα εκκίνησης σταµατά την κίνηση του ΠΕ, 

δεσµεύοντας µε τον τρόπο αυτό τον συγκεκριµένο ΥΕ. Εφ’ όσον λοιπόν δεσµευθεί ο ΥΕ, το 

κύκλωµα εκκίνησης στέλνει, µέσω ειδικής διάταξης του ΤΚ, το σήµα επιλογής (dial tone) στο 

συνδροµητή-Α.  

4. Η διαδικασία δέσµευσης από τον ΠΕ ενός ΥΕ πραγµατοποιείται ελεύθερη επιλογή, σε 

αντίθεση µε την εξαναγκασµένη επιλογή που εκτελεί ένας επιλογέας όταν καθοδηγείται από 

παλµούς επιλογής. Η δέσµευση ενός επιλογέα αναφέρεται ως Φραγή. 

5. Το σήµα επιλογής είναι µια σειρά από επαναλαµβανόµενους ηλεκτρικούς παλµούς µε 

συγκεκριµένη διάρκεια και συχνότητα επανάληψης, οι οποίοι µετατρέπονται από την 

τηλεφωνική συσκευή του συνδροµητή-Α στο χαρακτηριστικό ηχόσηµα επιλογής. Το ηχόσηµα 

επιλογής υποδεικνύει στο συνδροµητή-Α ότι το ΤΚ είναι έτοιµο για να δεχθεί τα ψηφία του 

αριθµού του καλούµενου συνδροµητή (συνδροµητής-Β). 

6. Στη συνέχεια, ο συνδροµητής-Α καλεί τον επιθυµητό αριθµό (διψήφιο, στην περίπτωση που 

εξετάζεται) και οι παλµοσειρές µεταβιβάζονται µέσω του ΠΕ στον φραγµένο ΥΕ τον οποίο 

και καθοδηγούν στην αποκατάσταση της σύνδεσης µε τον συνδροµητή-Β. 

7. Μετά την σύνδεση µε την γραµµή του συνδροµητή-Β, το ΤΚ φροντίζει, µέσω κατάλληλων 

διατάξεων και ηλεκτρικών κυκλωµάτων, να στείλει στο συνδροµητή-Β το σήµα 

κουδουνισµού (ring signal). Το σήµα κουδουνισµού δηµιουργείται από την εφαρµογή 

συγκεκριµένης εναλλασσόµενης τάσης στον βρόγχο του συνδροµητή-Β, η οποία προκαλεί τον 

κουδουνισµό της τηλεφωνικής συσκευής. Ταυτόχρονα, το ΤΚ στέλνει το ηχόσηµα ένδειξης 

αναµονής απάντησης προς το συνδροµητή-Α. 

8. Όταν απαντήσει ο συνδροµητής-Β, σηκώνοντας το ακουστικό της συσκευής του, τα σήµατα 

κουδουνισµού και αναµονής απάντησης σταµατούν και οι δύο συνδροµητές µπορούν να 

συνοµιλήσουν. Η φωνή των συνδροµητών µετατρέπεται σε ηλεκτρικό σήµα από την 

τηλεφωνική συσκευή τους, και ως ηλεκτρικό σήµα µεταδίδεται µέσω του κυκλώµατος που 

περιλαµβάνει τους δύο συνδροµητικούς βρόγχους και τους δύο ηλεκτροµηχανικούς επιλογείς 

του ΤΚ, δηλαδή τον ΠΕ και τον δεσµευµένο ΤΕ (ΥΕ). 

9. Με την απάντηση του συνδροµητή-Β, ξεκινά και η χρέωση του συνδροµητή-Α. Ο µηχανισµός 

χρέωσης περιγράφεται σε επόµενο κεφάλαιο. 

Στο Σχήµα 3.12 απεικονίζεται ένα παράδειγµα σύνδεσης βήµα προς βήµα, δύο συνδροµητών 

µέσω ΤΚ 100 συνδροµητών. Στο παράδειγµα αυτό, ο συνδροµητής-Α έχει καλέσει τον συνδροµητή-Β 

του οποίου ο τηλεφωνικός αριθµός είναι 67. Ο ΠΕ που τερµατίζει τη γραµµή του συνδροµητή-Α 

επέλεξε τον ΤΕ της εξόδου 4, ο οποίος είναι ο πρώτος ελεύθερος ΥΕ µε τον οποίο ήρθε σε επαφή ο 

ΠΕ. Σχετικά µε τον ΤΕ του παραδείγµατος, βρίσκεται κατακόρυφα στην θέση 6 και στην έξοδο 7. 
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Με την συγκέντρωση των γραµµών διαµέσου της βαθµίδας προεπιλογής, επιτυγχάνεται 

σηµαντική µείωση του κόστους κατασκευής (χρειάζονται µόνο 10 ΥΕ) και βελτιστοποιείται η χρήση 

του εξοπλισµού του ΤΚ. Οι ΥΕ, που αποτελούν συσκευές υψηλού κόστους, µοιράζονται σε όλους 

τους συνδροµητές του ΤΚ. Κατά την διάρκεια µίας κλήσης δεσµεύεται ένας ΥΕ, ο οποίος 

αποδεσµεύεται µετά το τέλος της συνδιάλεξης. 

Όταν ήδη 10 συνδροµητές συνοµιλούν σε εξερχόµενη κλήση και ένας επιπλέον συνδροµητής 

προσπαθεί να πραγµατοποιήσει εξερχόµενη κλήση, το ΤΚ απορρίπτει την προσπάθεια κλήσεως αφού 

δεν υπάρχει διαθέσιµος ΤΕ για την πραγµατοποίηση της νέας κλήσης. Στην περίπτωση αυτή το 

κύκλωµα εκκίνησης του ΠΕ διαπιστώσει ότι όλοι οι ΤΕ είναι κατειληµµένοι και στέλνει στη γραµµή 

του συνδροµητή ένα κατάλληλο σήµα το οποίο υποδεικνύει ότι το ΤΚ έχει υποστεί συµφόρηση. 

Ανάλογα µε τον τύπο του ΤΚ, είτε στέλνεται συγκεκριµένο σήµα συµφόρησης, είτε δεν στέλνεται 

κανένα σήµα (ούτε το σήµα επιλογής). Η απουσία του χαρακτηριστικού σήµατος επιλογής, 

ενηµερώνει τον συνδροµητή ότι η εξερχόµενη κλήση δεν επιτρέπεται τη συγκεκριµένη στιγµή. 

Τα βηµατοπορικά ΤΚ ονοµάζονται και ΤΚ άµεσης καθοδήγησης, καθώς οι επιλογείς 

Strowger που τα αποτελούν, καθοδηγούνται άµεσα από τον συνδροµητή που πραγµατοποιεί την 

κλήση µέσω των ηλεκτρικών παλµών επιλογής.  

Προεπιλογέας Τελικός Επιλογέας
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Σχήµα 3.12: Σύνδεση δύο Συνδροµητών µέσω Βηµατοπορικού ΤΚ 100 Συνδροµητών 

3.2.6 Αυτόµατο Βηµατοπορικό ΤΚ 1.000 Συνδροµητών 

Για την οικονοµική κατασκευή ενός βηµατοπορικού ΤΚ ικανού να εξυπηρετήσει 1000 συνδροµητές 

(3-ψήφιοι αριθµοί κλήσης), χρησιµοποιείται ένας τροποποιηµένος ΥΕ Strowger ο οποίος ονοµάζεται 

Επιλογέας ∆ιακλάδωσης (Ε∆) ή Οδικός Επιλογέας (ΟΕ). 

Ο ΟΕ παρεµβάλλεται µεταξύ του ΠΕ και του ΤΕ. Λειτουργεί σαν απλός ΥΕ ως προς την 

κατακόρυφη κίνηση επιλογής και ως ΠΕ ως προς την περιστροφική κίνηση επιλογής. Συγκεκριµένα, 

όταν ο ΟΕ λάβει την πρώτη παλµοσειρά, εκτελεί τη γνωστή κατακόρυφη εξαναγκασµένη κίνηση του 

ΥΕ και επιλέγει το επίπεδο που υποδεικνύεται από την παλµοσειρά. Στη συνέχεια και πριν λάβει την 

επόµενη παλµοσειρά επιλογής, κινείτε ελεύθερα, όπως ένας ΠΕ, και επιλέγει την πρώτη έξοδο στην 

οποία υπάρχει διαθέσιµος ΤΕ. Η κίνηση ελεύθερης επιλογής του ΟΕ γίνεται σε µικρό χρονικό 

διάστηµα, έτσι ώστε η επόµενη παλµοσειρά επιλογής που θα ληφθεί από την συσκευή του 

συνδροµητή να περάσει στον ΤΕ. 

Η διάρθρωση ενός ΤΚ 1000 συνδροµητών, που χρησιµοποιεί µια βαθµίδα διακλάδωσης µε 

ΟΕ, απεικονίζεται αναλυτικά στο Σχήµα 3.13 και συνοπτικά στο Σχήµα 3.14. Οι συνδροµητές 

χωρίζονται σε 10 οµάδες των 100. Οι οµάδες αυτές αποτελούν εκατοντάδες συνδροµητών µε κοινό το 

πρώτο ψηφίο του αριθµού κλήσης, 000 έως 099, 100 έως 199, κλπ. Κάθε εκατοντάδα συνδροµητών 

συνδέεται µε 100 αντίστοιχους ΠΕ της βαθµίδας προεπιλογής. Κάθε ΠΕ, συνδέεται µε µια οµάδα από 

10 ΥΕ που λειτουργούν ως ΟΕ. 
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Ο κάθε ΟΕ συνδέεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να προσδιορίζει την εκατοντάδα στην οποία 

ανήκει ο συνδροµητής κατευθύνοντας κατάλληλα τη σύνδεση. Σύµφωνα µε τον τρόπο λειτουργίας 

του ΟΕ, που έχει περιγραφεί παραπάνω, το κατακόρυφο σκέλος του είναι αυτό που προσδιορίζει την 

εκατοντάδα του συνδροµητή, πραγµατοποιώντας εξαναγκασµένη επιλογή ενός επιπέδου. Οι 10 έξοδοι 

κάθε επιπέδου του ΟΕ, οι οποίες λειτουργούν ελεύθερα, συνδέονται µε µία οµάδα 10 ΥΕ που 

αποτελούν τους ΤΕ για τη συγκεκριµένη εκατοντάδα συνδροµητών.  
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Σχήµα 3.13: Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα ΤΚ 1.000 Συνδροµητών µε Βαθµίδα Προεπιλογής και 

µια Βαθµίδα ∆ιακλάδωσης 

ΠΕ Ι-ΟΕ ΤΕ

 

Σχήµα 3.14: Απλουστευµένο Εποπτικό ∆ιάγραµµα ΤΚ 1.000 Συνδροµητών µε Βαθµίδα Προεπιλογής 

και µια Βαθµίδα ∆ιακλάδωσης 
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Σχήµα 3.15: Σύνδεση 2 Συνδροµητών µέσω ΤΚ 1000 Συνδροµητών 
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Σχήµα 3.16: Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα ΤΚ 10.000 Συνδροµητών µε Βαθµίδα Προεπιλογής και 

2 Βαθµίδες ∆ιακλάδωσης 
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Επειδή υπάρχουν µόνο 10 ΤΕ σε κάθε εκατοντάδα συνδροµητών, το ΤΚ είναι σε θέση να 

εξυπηρετήσει µόνο 10 ταυτόχρονες κλήσεις προς τους συνδροµητές που ανήκουν στην ίδια 

εκατοντάδα. 

Στη συνέχεια ας θεωρηθεί το παράδειγµα που δείχνεται στο Σχήµα 3.15, όπου ένας 

συνδροµητής-Α καλεί το συνδροµητή-Β του οποίου ο αριθµός κλήσης είναι 367. Ο ΠΕ ανιχνεύει την 

ανύψωση του ακουστικού στην συσκευή του συνδροµητή-Α και αυτόµατα επιλέγει (φράζει) τον 

πρώτο διαθέσιµο ΟΕ (ο οποίος τυχαίνει να συνδέεται στην έξοδο 4 του ΠΕ). Αµέσως µετά τη φραγή 

του ΟΕ, το ΤΚ αποστέλλει σήµα έναρξης επιλογής στο συνδροµητή-Α. 

Το πρώτο ψηφίο του καλούµενου αριθµού, δηλαδή το ψηφίο 3, µετακινεί κατακόρυφα τον 

βραχίονα επιλογής του ΟΕ στο επίπεδο 3. Αµέσως µετά, ο ΟΕ ψάχνει για τον πρώτο διαθέσιµο ΤΕ 

στις δέκα εξόδους του επιπέδου 3 και έστω ότι τον βρίσκει τον πρώτο ελεύθερο ΤΕ στην έξοδο 9, τον 

οποίο και φράζει. Στη συνέχεια, τα δύο επόµενα ψηφία 6 και 7, διαβιβάζονται στον δεσµευµένο ΤΕ 

και η σύνδεση ολοκληρώνεται. Εάν δεν υπάρχει κανένας διαθέσιµός ΤΕ της εκατοντάδας 300 - 399, 

το ΤΚ παράγει και στέλνει ηχόσήµα κατειληµµένου προς το συνδροµητή-Α. 

3.2.7 Αυτόµατο ΤΚ 10.000 Συνδροµητών 

Το  ΤΚ 10.000 συνδροµητών αποτελεί επέκταση του  ΤΚυ των 1.000 συνδροµητών µε χρήση δύο 

Βαθµίδων ∆ιακλάδωσης (Β∆) που περιλαµβάνουν τους πρώτους (Ι-ΟΕ) και δεύτερους (ΙΙ-ΟΕ) ΟΕ. 

Η πρώτη Β∆ ξεχωρίζει τη χιλιάδα στην οποία ανήκει ο αριθµός κλήσης του συνδροµητή, 

δηλαδή από την πρώτη χιλιάδα 0000 – 0999 µέχρι και τη δέκατη χιλιάδα 9000 – 9999. Η δεύτερη Β∆, 

διαχωρίζει την εκατοντάδα (από x000 – x099, µέχρι και x900 – x999). Το αναλυτικό εποπτικό 

διάγραµµα ενός τέτοιου ΤΚ παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.16, ενώ το αντίστοιχο απλουστευµένο 

παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.17. 

ΠΕ Ι-ΟΕ ΤΕΙΙ-ΟΕ

 

Σχήµα 3.17: Απλουστευµένο Εποπτικό ∆ιάγραµµα ΤΚ 10.000 Συνδροµητών µε Βαθµίδα 

Προεπιλογής και 2 Βαθµίδες ∆ιακλάδωσης 
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Σχήµα 3.18: Αυτόµατο Βηµατοπορικό ΤΚ 10.000 Συνδροµητών 

Στο Σχήµα 3.18 παρουσιάζεται µια διαφορετική απεικόνιση του ΤΚ των 10.000 

συνδροµητών, η οποία δίνει έµφαση στις επιµέρους βαθµίδες που αποτελούν το ΤΚ. Σύµφωνα µε την 

απεικόνιση αυτή, οι τηλεφωνικές γραµµές των συνδροµητών καταλήγουν πάνω σε ένα κεντρικό 

κατανεµητή. Από τον κατανεµητή η δέσµη των 10.000 εισερχόµενων γραµµών οδηγείται στην 

Βαθµίδα Προεπιλογής (ΒΠ), όπου κάθε συνδροµητική συσκευή είναι συνδεδεµένη µε έναν 

αποκλειστικό ΠΕ.  

Στη συνέχεια η δέσµη συγκεντρώνεται (1.000 συνδετικές γραµµές) και περνά στην πρώτη Β∆ 
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(Β∆-1), µετά στην δεύτερη Β∆ (Β∆-2)και καταλήγει τελικά στην Βαθµίδα Τελικής Επιλογής (ΒΤΕ). 

Στη ΒΤΕ η δέσµη αποκεντρώνεται και 10.000 εξερχόµενες συνδετικές γραµµές οδηγούνται στον 

κεντρικό κατανεµητή του  ΤΚ, όπου και συνδέονται µε τους συνδροµητικούς βρόγχους. 

3.2.8 Ζεύξη Γειτονικών ΤΚ 

Ηλεκτροµηχανικά ΤΚ, αποτελούµενα από επιλογείς Strowger, µε χωρητικότητα µεγαλύτερη των 

10.000 δεν κατασκευάζονται στην πράξη. Η εξυπηρέτηση περισσότερων συνδροµητών επιτυγχάνεται 

µε τη ζεύξη γειτονικών ΤΚ. 

Προκειµένου να συνδεθούν δύο γειτονικά ΤΚ των 10.000 συνδροµητών το καθένα, απαιτείται 

µία επιπλέον Β∆ σε κάθε ΤΚ, ενώ οι αριθµοί κλήσης των συνδροµητών πρέπει να επεκταθούν κατά 

ένα ψηφίο και να γίνουν 5-ψήφιοι. Το πρώτο ψηφίο του αριθµού προσδιορίζει το ΤΚ στο οποίο 

ανήκει ο συνδροµητής και τα υπόλοιπα 4 ψηφία προσδιορίζουν το συνδροµητή µέσα στο ΤΚ όπου 

ανήκει. Οι 5-ψήφιοι αριθµοί κλήσης επιτρέπουν την εξυπηρέτηση µέχρι και 100.000 συνδροµητών, µε 

σύνδεση 10 διαφορετικών ΤΚ των 10.000 συνδροµητών. 
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Σχήµα 3.19: Ζεύξη Γειτονικών ΤΚ 

ΠΕ Ι-ΟΕ ΤΕΙΙ-ΟΕ ΙΙΙ-ΟΕ

 

Σχήµα 3.20: Απλουστευµένο εποπτικό διάγραµµα Ζεύξης Γειτονικών ΤΚ 
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Στο Σχήµα 3.19 απεικονίζεται τη σύνδεση µεταξύ δύο γειτονικών ΤΚ, των ΤΚ-Α και ΤΚ-Β. 

Το ΤΚ-Α εξυπηρετεί τους συνδροµητές των οποίων οι αριθµοί κλήσης ξεκινούν µε το ψηφίο 3 

(αριθµοί κλήσεις 3xxxxx, δηλαδή από 30000 έως 39999), ενώ το ΤΚ-Β εξυπηρετεί τους συνδροµητές 

µε πρώτο ψηφίο αριθµού κλήσης το 2 (αριθµοί κλήσεις 2xxxxx, δηλαδή από 20000 έως 29999). Το 

αντίστοιχο απλουστευµένο διάγραµµα παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.20. 

Η πρώτη Β∆ (Β∆-1) του ΤΚ-Α, επιλέγει µία διαδροµή κλήσης µε βάση το πρώτο ψηφίο του 

καλούµενου αριθµού. Οι έξοδοι της Β∆-1 που αντιστοιχούν στο ψηφίο 2 συνδέονται µε µία 

εξερχόµενη δέσµη ζευκτικών γραµµών που καταλήγει στο ΤΚ-Β. Οι γραµµές αυτές διαβιβάζουν τις 

κλήσεις των αριθµών της µορφής 2xxxx στο ΤΚ-Β. Οι έξοδοι της Β∆-1 που αντιστοιχούν στο ψηφίο 3 

συνδέονται µέσω δέσµης ζευκτικών γραµµών µε τις επόµενες βαθµίδες του ΤΚ-Α και προωθούν σε 

αυτές τις κλήσεις τηλεφωνικών αριθµών της µορφής 3xxxx (για τοπική διασύνδεση στο ΤΚ-Α). 

Η εξερχόµενη δέσµη ζευκτικών γραµµών από το ΤΚ-Α συνδέεται µε τη Β∆-2 του ΤΚ-Β. Η 

δέσµη αυτή, αποτελεί εισερχόµενη δέσµη ζευκτικών γραµµών για το ΤΚ-Β και καταλήγει στην Β∆-2. 

Καθώς το ΤΚ-Α έχει ήδη δροµολογήσει την κλήση σύµφωνα µε το πρώτο ψηφίο του αριθµού κλήσης, 

αποµένει η διασύνδεση του καλούµενου συνδροµητή στο ΤΚ-2 µε βάση τα τέσσερα τελευταία ψηφία 

του αριθµού κλήσης. 

Μία άλλη δέσµη ζευκτικών γραµµών προερχόµενη από το ΤΚ-Β, εισέρχεται στη Β∆-2 του 

ΤΚ-Α και χρησιµοποιείται για τη δροµολόγηση κλήσεων από το ΤΚ-Β στο ΤΚ-Α. Γενικά, οι 

ζευκτικές γραµµές συνδέουν εξόδους των Ι-ΟΕ µε τις εισόδους ΙΙ-ΟΕ στο άλλο ΤΚ. Πάνω από αυτές 

τις γραµµές, οι Ι-ΟΕ του ενός ΤΚ εντοπίζουν, ελέγχουν και φράζουν ελεύθερους ΙΙ-ΟΕ του άλλου ΤΚ. 

3

5

Τηλεφωνικό Κέντρο - Β

4 2
9

Τηλεφωνικό Κέντρο - Α 2

Ι-ΟΕΠΕ

ΙΙ-ΟΕ ΙΙΙ-ΟΕ

4
5

ΤΕ

6

Ζεύξη
23456

 

Σχήµα 3.21: Σύνδεση 2 Συνδροµητών µέσω Ζεύξης Γειτονικών ΤΚ 

TK-Γ
TK-Α

ΥΖΓ

TK-Β

ΚοΚ-2
ΥΖΓ

ΥΖΓ

ΑΖΓ ΑΖΓ ΚοΚ-4

ΚοΚ-5
ΚοΚ-3

ΑΖΓ

ΑΖΓ

ΑΖΓ

 

Σχήµα 3.22: Παράδειγµα διασύνδεσης κόµβων ιεραρχικού δικτύου αποτελούµενο από ΚοΚ και ΤΚ. 
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24xxxx

ΑΖΓ

23xxxx

ΑΖΓ

Ι-OE

ΑΖΓ 3,4,5x

2x

ΑΖΓ 3,4,5x

2x

ΑΖΓ 3,4,5x

2x

ΙI-OE

ΠΕ Ι-OE ΙI-OE
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23xxxx

ΑΖΓ

22xxxx

24xxxx

   ΑΖΓ

24xxxx

22xxxx

ΑΖΓ

ΑΖΓ 24xxxx

ΑΖΓ 23xxxx

   22xxxx

ΑΖΓ

 

Σχήµα 3.23: Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα διασύνδεσης κόµβων  ιεραρχικού δικτύου 

αποτελούµενο από ΚοΚ και ΤΚ. 

Στο παράδειγµα που απεικονίζεται στο Σχήµα 3.21, ένας συνδροµητής-Α του ΤΚ-Α καλεί τον 

συνδροµητή-Β του ΤΚ-Β µε αριθµό κλήσης 23456. Η κλήση αυτή θα πρέπει να κατευθυνθεί στο ΤΚ-

Β. Έτσι, ο ΠΕ του συνδροµητή-Α στο ΤΚ-Α, θα επιλέξει ένα διαθέσιµο Ι-ΟΕ της Β∆-1 του ΤΚ-Α, ο 

οποίος θα λάβει το ψηφίο 2 και στη συνέχεια θα επιλέξει έναν ελεύθερο ΙΙ-ΟΕ της Β∆-2 του ΤΚ-Β, 

πάνω από την αντίστοιχη ζεύξη. Στην συνέχεια, τα επόµενα ψηφία του αριθµού κλήσης (3, 4, 5 και 6) 

προωθούνται µέσω της ζεύξης στο ΤΚ-Β, όπου και καθοδηγούν πρώτα έναν ΙΙ-ΟΕ, κατόπιν έναν ΙΙΙ-

ΟΕ και τέλος τον συγκεκριµένο ΤΕ του ΤΚ-Β όπου ανήκει ο καλούµενος συνδροµητής-Β. 

Το ΤΚ-Β φροντίζει για την παραγωγή και αποστολή σήµατος κουδουνισµού προς το 

συνδροµητή-Β, καθώς και σήµατος αναµονής απάντησης προς τον συνδροµητή-Α µέσω της ζεύξης. 

Επίσης, το ΤΚ-Β είναι υπεύθυνο για την αποστολή σήµατος κατειληµµένου, στη περίπτωση όπου η 

σύνδεση µε τον συνδροµητή-Β δεν είναι δυνατό να ολοκληρωθεί, είτε διότι ο συνδροµητής-Β 
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συµµετέχει ήδη σε κάποια άλλη συνδιάλεξη, είτε διότι δεν υπάρχουν διαθέσιµοι επιλογείς στις Β∆ του 

ΤΚ-Β. Σηµειώνεται ότι εάν δεν υπάρχει διαθέσιµος ΙΙ-ΟΕ στη Β∆-2 του ΤΚ-Β ώστε να δεσµευθεί από 

την Β∆-1 του ΤΚ-Α, τότε το ΤΚ-Α φροντίζει να στείλει ηχόσηµα κατειληµµένου στο συνδροµητή-Α. 

Στο Σχήµα 3.22 δείχνεται ένα ιεραρχικό τηλεφωνικό δίκτυο αποτελούµενο από ένα ΚοΚ-2 

και τρία ΤΚ, (ΤΚ-Α, ΤΚ-Β και ΤΚ-Γ), που διασυνδέονται µε αστικές ζευκτικές γραµµές (ΑΖΓ). Το 

ΚοΚ-1 διασυνδέεται µέσω υπεραστικών ζευκτικών γραµµών (ΥΖΓ) µε τρις άλλες αστικές περιοχές 

που εξυπηρετούνται από τα ΚοΚ-3, ΚοΚ-4 και ΚοΚ-5, αντίστοιχα.  

Από τη σκοπιά της αριθµοδότησης, η ιεραρχηµένη δοµή του Σχήµατος 3.22 επιβάλλει 

εξαψήφιους αριθµούς κλήσης. Αναλυτικότερα το ΚοΚ-2 διασυνδέει συνδροµητές µε αριθµό επιλογής 

που αρχίζει από 2, το ΚοΚ-3 από 3, το ΚοΚ-4 από 4 και το ΚοΚ-5 από 5. Εντός της αστικής περιοχής 

του ΚοΚ-2, τα ΤΚ διακρίνονται από τον δεύτερο επιλογικό αριθµό και συγκεκριµένα το ΤΚ-Α από 

τον αριθµό 22, το ΤΚ-Β από τον 23 και το ΤΚ-Γ από τον 24. Συνεπώς οι συνδροµητές του ΤΚ-Α θα 

έχουν αριθµούς κλήσεις από 220.000 έως 229.999, του ΤΚ-Β από 230.000 έως 239.999 και του ΤΚ-Γ 

από 340.000 έως 249.999. Το αναλυτικό εποπτικό διάγραµµα διασύνδεσης των κόµβων της 

ιεραρχικής δοµής του Σχήµατος 3.22 δείχνεται στο Σχήµα 3.23. 

Στην περίπτωση όπου πρέπει να διασυνδεθούν περισσότεροι από 100.000 συνδροµητές, 

χρησιµοποιούνται αριθµοί κλήσης µε 6-ψηφία, που επιτρέπουν να συνδεθούν µεταξύ τους µέχρι και 

100 ΤΚ χωρητικότητας 10.000 το καθένα. Για πυκνοκατοικηµένες περιοχές όπου αριθµός των 

συνδροµητών ξεπερνά το 1.000.000, είναι απαραίτητοι αριθµοί κλήσης µε 7-ψηφία. 

3.2.9 ∆ιασύνδεση ΤΚ µε Υπόκεντρο 

Το Υπόκεντρο χρησιµοποιείται για τη διασύνδεση των συνδροµητών ενός οικισµού εντός µιας 

αστικής περιοχής. Το Υπόκεντρο είναι ένα τηλεφωνικό κέντρο άµεσα εξαρτηµένο από ένα ΤΚ και 

έχει σαν σκοπό την σηµαντική ελάττωση των συνδροµητικών γραµµών που συνδέουν το ΤΚ µε τους 

συνδροµητές του οικισµού. Το Υπόκεντρο διαφέρει από το Συγκεντρωτή Γραµµών στο ότι αποτελεί 

ειδικού τύπου τηλεφωνικό κέντρο ενώ ο Συγκεντρωτής Γραµµών αποτελεί καθαρά δικτυακό 

εξοπλισµό. 

Το Υπόκεντρο δεν περιλαµβάνει όλες τις βαθµίδες επιλογής. Περιλαµβάνει πάντοτε την 

Προεπιλογική Βαθµίδα (ΠΒ) και τη Βαθµίδα Τελικής Επιλογής (ΒΤΕ). Ανάλογα δε µε το µέγεθός 

του, το Υπόκεντρο µπορεί να περιλαµβάνει µία ή περισσότερες Βαθµίδες ∆ιακλάδωσης που 

διασυνδέονται µε τη ΒΤΕ. Στο Σχήµα 3.24 φαίνεται το αναλυτικό εποπτικό διάγραµµα διασύνδεσης 

ενός ΤΚ (8000 συνδροµητών) και ενός Υπόκεντρου (1000 συνδροµητών).  

ΠΕ Ι-OE ΙΙΙ-OE TE

ΙΙΙ-OE TEΜεταφορέαςΠΕ

ΙΙ-OE

TK
(3000 - 9999)

Υπόκεντρο (2000 - 2999)

3xxx - 9xxx

2xxx

 

Σχήµα 3.24: Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα διασύνδεσης Υπόκεντρου µε ΤΚ 
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ΠΕ Ι-OE ΙΙΙ-OE TE

ΙΙΙ-OE TEΜεταφορέας

ΙΙ-OE

TK
(3000 - 9999)

Υπόκεντρο (2000 - 2999)

3xxx - 9xxx

2xxx

ΠΕ AΕ

 

Σχήµα 3.25: Αναλυτικό Εποπτικό ∆ιάγραµµα διασύνδεσης Υπόκεντρου µε ΤΚ µέσω ΑΕ 

Από πλευράς συνδεσµολογίας το Υπόκεντρο αποτελεί µια µονάδα του ΤΚ, η οποία έχει 

αποσπασθεί από αυτό και έχει εγκατασταθεί πλησίον των συνδροµητών. Για το λόγο αυτό η ΠΒ του 

Υπόκεντρου διοχετεύει (µέσω ενός µεταφορέα) την κίνηση που δηµιουργού οι συνδροµητές του 

Υπόκεντρου κατευθείαν σε Ι-ΟΕ που ευρίσκονται εγκατεστηµένοι στο ΤΚ. Οµοίως η κίνηση που 

απευθύνεται σε καλούµενους συνδροµητές που ανήκουν στο Υπόκεντρο, οδηγείται στο Υπόκεντρο 

από τις ενδιάµεσες Βαθµίδες ∆ιακλάδωσης. Για παράδειγµα, εάν το ΤΚ είναι 10.000 συνδροµητών 

και το Υπόκεντρο 1000 συνδροµητών τότε η έξοδος προς το Υπόκεντρο γίνεται µετά τους ΙΙ-ΟΕ, ενώ 

εάν το Υπόκεντρο είναι 100 συνδροµητών γίνεται µετά τους ΙΙΙ-ΟΕ. Η συνδεσµολογία αυτή 

διευκολύνει τη δροµολόγηση κίνησης σε όλους τους συνδροµητές του ΤΚ καθώς και σε συνδροµητές 

άλλων ΤΚ (περίπτωση συνδεσµολογίας του Σχήµατος 3.23). 

Είναι προφανές ότι το Υπόκεντρο δεν έχει τη δυνατότητα άµεσης διασύνδεσης συνδροµητών 

που ανήκουν σε αυτό (εξυπηρέτηση εσωτερικής κίνησης). Αυτό γίνεται µε σκοπό τη συνολική 

επίβλεψη και χρέωση των κλήσεων κεντρικά από το ΤΚ. Σε πολλά όµως Υπόκεντρα δίνεται η 

δυνατότητα αυτή µε τη χρήση ειδικού επιλογέα, που αναφέρεται ως Αναστροφικός Επιλογέας (ΑΕ). 

Όταν διαπιστωθεί ότι η κλήση απευθύνεται σε συνδροµητή του Υπόκεντρου αναλαµβάνει ο ΑΕ να 

αποδεσµεύσει την κλήση από το ΤΚ και να την οδηγήσει άµεσα στις τελευταίες Βαθµίδες 

∆ιακλάδωσης του Υπόκεντρου (Σχήµα 3.25). 

3.2.10 Μείξη Γραµµών 

Στη µέχρι τόρα ανάλυση, έχουν εξεταστεί συνδέσεις γραµµών µε συγκέντρωση 90%, όπου για 

παράδειγµα 100 συνδροµητικές γραµµές εισέρχονται σε µία βαθµίδα προεπιλογής και εξέρχονται 10 

γραµµές προς την επόµενη Β∆. Επίσης, όλες οι συνδέσεις γραµµών που έχουν µελετηθεί, είναι απλές 

πολλαπλασιαστικές συνδέσεις, χαρακτηριστικό των οποίων είναι η παράλληλη (µια προς µια) 

σύνδεση των εξόδων όλων των επιλογέων µίας Β∆ (π.χ. παράλληλη σύνδεση των 10 εξόδων 100 ΠΕ). 

Προκειµένου να επιτευχθούν ποσοστά συγκέντρωσης διαφορετικά του 90%, όπως για 

παράδειγµα η εξυπηρέτηση της απαίτησης µίας οµάδας συνδροµητών για εκτέλεση ταυτόχρονα 

εξερχόµενων κλήσεων σε ποσοστό µεγαλύτερο του 10%, ή για να µειωθούν οι απώλειες κίνησης που 

εισάγει η συγκέντρωση γραµµών, χρησιµοποιούνται διαφορετικές συνδέσεις γραµµών. Οι συνδέσεις 

αυτές αποσκοπούν είτε στη διαφοροποίηση του βαθµού συγκέντρωσης, είτε στη µείωση των 

απωλειών σε σχέση µε την απλή πολλαπλασιαστική σύνδεση και αναφέρονται ως Μείξεις Γραµµών. 

Ας υποθέσουµε µία οµάδα 200 συνδροµητών, οι οποίοι χωρίζονται σε 8 υποοµάδες των 25 

συνδροµητών, τις υποοµάδες Υ1, Υ2, … έως Υ8. Κάθε υποοµάδα έχει στη διάθεσή της 25 ΠΕ και 

διαθέτει 10 εξόδους. Στη συνέχεια, ας υποθέσουµε ότι οι 10 έξοδοι των υποοµάδων Υ1 και Υ2 

συνδέονται κι αυτές παράλληλα µεταξύ τους (απλή πολλαπλασιαστική σύνδεση), δηµιουργώντας µία 
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οµάδα 50 εισερχόµενων γραµµών που οδηγούνται σε 10 εξόδους. Με τον ίδιο τρόπο, συνδέονται 

παράλληλα και οι έξοδοι των υποοµάδων Υ3 και Υ4, Υ5 και Υ6, Υ7 και Υ8, δηµιουργώντας τελικά 

ένα σύνολο 40 εξόδων µέσω των οποίων εξυπηρετούνται 200 συνδροµητές (συγκέντρωση 80%).  

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 16

17 18 19 20

21 22 23 24

25 26 27 28

29 30 31 32

33 34 35 36

37 38 39 40

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

 

Σχήµα 3.26: Απλή Πολλαπλασιαστική Σύνδεση (Μείξη) Γραµµών 

Στο Σχήµα 3.26 απεικονίζεται η απλή πολλαπλασιαστική σύνδεση των 10 εξόδων Ε1, Ε2, … 

και Ε10 των ζευγών υποοµάδων Υ1 –  Υ2, Υ3 – Υ4, Υ5 – Υ6 και Υ7 – Υ8. Με διακεκοµµένη γραµµή 

συµβολίζονται οι έξοδοι των ΠΕ κάθε υποοµάδας, οι οποίες οδηγούνται και συνδέονται µε τις 

εξόδους Ε1, Ε2, … και Ε10 της υποοµάδας, ενώ µε βέλος συµβολίζεται η τελική έξοδος που 

προκύπτει µετά την παράλληλη σύνδεση των υποοµάδων ανά δύο. 

Με τη σύνδεση του Σχήµατος 3.26, κάθε οµάδα 50 συνδροµητών (δύο υποοµάδες) 

εξυπηρετείται από 10 εξόδους. Εάν οι 10 έξοδοι 2 υποοµάδων χρησιµοποιηθούν ταυτόχρονα για 

κλήσεις, κανένας άλλος συνδροµητής από τις συγκεκριµένες υποοµάδες δεν µπορεί να 

πραγµατοποιήσει εξερχόµενη κλήση. 

Προκειµένου να µειωθεί η πιθανότητα απώλειας κίνησης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί µία 

κατάλληλη µείξη των γραµµών, η οποία να µοιράζει µε διαφορετικό τρόπο τις 40 εξόδους της 

διάταξης στους συνδροµητές των υποοµάδων. Μία τέτοια περίπτωση µείξης γραµµών απεικονίζεται 

στο Σχήµα 3.27 που ακολουθεί και αναφέρεται ως κλιµακωτή σύνδεση (µείξη) γραµµών. 

Στην κλιµακωτή µείξη, οι έξοδοι των υποοµάδων συνδέονται µεταξύ τους ως εξής: 

1. οι έξοδοι Ε1 και Ε2 κάθε υποοµάδας δεν συνδέονται µεταξύ τους και οδηγούν απευθείας 

σε εξερχόµενη γραµµή (16 εξερχόµενες γραµµές) 

2. στα ζεύγη των υποοµάδων Υ1 –  Υ2, Υ3 – Υ4, Υ5 – Υ6 και Υ7 – Υ8, συνδέονται µεταξύ 

τους οι έξοδοι Ε3, Ε4, Ε5, Ε6 και Ε7. Με τη σύνδεση αυτή, σχηµατίζονται 20 

εξερχόµενες γραµµές, οι οποίες µοιράζονται στους συνδροµητές των υποοµάδων µε τον 

ίδιο τρόπο όπως και στη προηγούµενη περίπτωση (µέσω της απλής πολλαπλασιαστικής 

ζεύξης) 
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3. Στις τετράδες υποοµάδων Υ1 –  Υ2 – Υ3 – Υ4 και Υ5 – Υ6 – Υ7 – Υ8, συνδέονται 

µεταξύ τους οι έξοδοι Ε8, δηµιουργώντας 2 εξερχόµενες γραµµές που µοιράζονται σε 100 

συνδροµητές η καθεµία 

4. Οι έξοδοι Ε9 και Ε10 συνδέονται µεταξύ τους σε όλες τις υποοµάδες. Οι 2 τελευταίες 

εξερχόµενες γραµµές µοιράζονται σε όλους τους συνδροµητές που εξυπηρετεί η διάταξη. 

Συνολικά, υπάρχουν και πάλι 40 εξερχόµενες γραµµές οι οποίες αντιστοιχούν σε 200 

συνδροµητές, συνεπώς η µείξη της κλιµακωτής σύνδεσης γραµµών δεν επηρεάζει το ποσοστό 

συγκέντρωσης γραµµών. 

Όµως, µειώνεται η πιθανότητα απώλειας κίνησης, καθώς µε την κλιµακωτή µείξη γραµµών οι 

50 συνδροµητές των 2 υποοµάδων εξυπηρετούνται τώρα από 12 εξερχόµενες γραµµές, σε αντίθεση µε 

τις 10 γραµµές της απλής πολλαπλασιαστικής σύνδεσης – µε τον περιορισµό ότι οι 3 τελευταίες από 

τις 12 διαθέσιµες εξόδους µοιράζονται και στους συνδροµητές των υπολοίπων υποοµάδων της 

διάταξης.  

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

2 4 6 8

17 18 19 20

21 22 23 24

25 26 27 28

29 30 31 32

33 34 35 36

37 38

39

40

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

1 3 5 7

10 12 14 169 11 13 15

 

Σχήµα 3.27: Κλιµακωτή Σύνδεση (Μείξη) Γραµµών 

3.2.11 Χρέωση Κλήσεων 

Τα ηλεκτροµηχανικά ΤΚ είναι εφοδιασµένα µε ένα σύστηµα χρέωσης των κλήσεων το οποίο 

αποτελείται από ηλεκτροµηχανικούς µετρητές. Υπάρχει ένας µετρητής για κάθε συνδροµητή του  ΤΚ. 

Ο µετρητής λειτουργεί µε ηλεκτροµαγνήτη και καταγράφει τους ηλεκτρικούς παλµούς που λαµβάνει 

κατά τη διάρκεια της κλήσης. Κάθε ηλεκτρικός παλµός ενεργοποιεί τον ηλεκτροµαγνήτη, ο οποίος µε 

τη σειρά του περιστρέφει το µηχανισµό του µετρητή κατά µία θέση, αυξάνοντας κατάλληλα την 

ένδειξη του µετρητή. 

Κάθε παλµός αντιστοιχεί σε µία µονάδα χρέωσης και κάθε µονάδα χρέωσης αντιπροσωπεύει 

ένα χρηµατικό ποσό. Ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, οι ενδείξεις των µετρητών διαβάζονται από 
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τους χειριστές του ΤΚ και παράγονται οι λογαριασµοί χρέωσης των συνδροµητών. Η συγκεκριµένη 

µέθοδος χρέωσης αναφέρεται ως παλµοχρέωση. 

Η χρέωση των τηλεφωνικών κλήσεων στα ηλεκτροµηχανικά  ΤΚ, ξεκινά όταν απαντηθεί η 

κλήση από τον καλούµενο συνδροµητή. Η ανύψωση του ακουστικού από την πλευρά του καλούµενου 

συνδροµητή (απάντηση) δηµιουργεί µία µεταβολή της διαφοράς δυναµικού στο κύκλωµα της 

τηλεφωνικής του γραµµής, η οποία ανιχνεύεται από µία κατάλληλη διάταξη του  ΤΚ. Με την 

ανίχνευση της απάντησης, ένα κύκλωµα παραγωγής παλµών συνδέεται µε το µετρητή του καλούντα 

συνδροµητή. Το κύκλωµα αυτό παράγει παλµούς µε σταθερό ρυθµό (π.χ. ένας παλµός ανά λεπτό) οι 

οποίοι διεγείρουν τον µετρητή του συνδροµητή.  

Όταν ο καλών συνδροµητής τερµατίσει την κλήση, το κύκλωµα παραγωγής παλµών 

αποσυνδέεται από το µετρητή του και σταµατά η χρέωση της συγκεκριµένης κλήσης. 

3.3 ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΑΥΤΟΜΑΤΑ ΡΑΒ∆ΕΠΑΦΙΚΑ ΤΚ 

Με την πάροδο του χρόνου, έγιναν πολλές βελτιώσεις των βηµατοπορικών ΤΚ και εµφανίστηκαν 

διάφορες τεχνολογίες αυτόµατης διασύνδεσης τηλεφωνικών κλήσεων. Η πιο πετυχηµένη από αυτές, 

ήταν η τεχνολογία των ραβδεπαφικών ΤΚ (crossbar exchanges) η οποία έκανε την εµφάνισή της µέσα 

στη δεκαετία του 1930.  

Η τεχνολογία των περιστροφικών επιλογέων άµεσης καθοδήγησης αντικαταστάθηκε στα 

ραβδεπαφικά ΤΚ από µια καινούργια τεχνολογία επιλογέων που αναφέρονται ως Ραβδεπαφικοί 

Επιλογείς (ΡΕ) (crossbar switches). Στην έµµεση καθοδήγηση οι παλµοί επιλογής του συνδροµητή δεν 

επιδρούν απ’ ευθείας στις ηλεκτροµηχανικές διατάξεις του επιλογέα, αντίθετα µε τους 

περιστροφικούς επιλογείς οι οποίοι καθοδηγούνται άµεσα από τους επιλογικούς παλµούς. Οι ΡΕ είναι 

πολύ πιο γρήγοροι από τους περιστροφικούς, µε αποτέλεσµα να µειώνεται ο χρόνος αποκατάστασης 

της κλήσης. 

Τα ραβδεπαφικά ΤΚ έχουν ιδιαίτερη σηµασία, όχι µόνο επειδή διαδόθηκαν και 

χρησιµοποιήθηκαν ευρύτατα σε ολόκληρο τον κόσµο, αλλά κυρίως επειδή αποτελούν την 

τεχνολογική βάση των σύγχρονων αυτόµατων ψηφιακών ΤΚ. 

3.3.1 Ραβδεπαφικός Επιλογέας (ΡΕ) 

Στην απλουστευµένη του µορφή, ο ΡΕ αποτελείται από ένα πλέγµα οριζόντιων και κατακόρυφων 

ράβδων (Σχήµα 3.28). Κάθε ράβδος εµπεριέχει ένα δισύρµατο καλώδιο, στο οποίο συνδέεται µία 

συνδροµητική γραµµή. Οι οριζόντιες ράβδοι εξυπηρετούν τις εισερχόµενες συνδροµητικές γραµµές 

(γραµµές εισόδου) και οι κατακόρυφες ράβδοι τις εξερχόµενες γραµµές (γραµµές εξόδου). Το πλέγµα 

των εισερχόµενων και εξερχόµενων γραµµών, αναφέρεται ως Ζευκτικό Πεδίο. 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.28, οι ράβδοι διασταυρώνονται χωρίς να έρχονται σε επαφή οι 

γραµµές µεταξύ τους και οι διακόπτες των σηµείων διασταύρωσης παραµένουν ανοικτοί. Κάθε 

ράβδος είναι συνδεδεµένη µε έναν ηλεκτροµαγνήτη, ο οποίος ελέγχει την κίνησή της. Προκειµένου να 

αποκατασταθεί µία σύνδεση µεταξύ δύο γραµµών, πρέπει να κινηθούν κατάλληλα οι δύο ράβδοι 

(εισόδου και εξόδου) έτσι ώστε να κλείσει το κύκλωµα µεταξύ των δύο γραµµών. Στους 

περισσότερους ΡΕ, οι ράβδοι εισόδου και εξόδου περιστρέφονται µε την βοήθεια των 

ηλεκτροµαγνητών και µέσω της περιστροφικής τους κίνησης αποκαθιστούν την σύνδεση µεταξύ των 

συνδροµητικών γραµµών. 

Ο ΡΕ πραγµατοποιεί ηλεκτροµηχανική µεταγωγή (electromechanical switching) µεταξύ των 

κυκλωµάτων των συνδροµητικών γραµµών, ενεργοποιώντας τις συνδέσεις των σηµείων 

διασταυρώσεως του ζευκτικού πεδίου. Η σχεδίαση και η λειτουργία του ΡΕ αποτελεί πρόγονο του 

διακόπτη χώρου (space switch) που χρησιµοποιείται στα σύγχρονα ψηφιακά συστήµατα µεταγωγής. 

Στην περίπτωση µίας υποθετικής σύνδεσης µέσω ΡΕ, όπως αυτή που απεικονίζεται στο Σχήµα 

3.29, η ράβδος εισόδου 3 έρχεται σε επαφή µε την ράβδο εξόδου 9 στο σηµείο διασταυρώσεως (3,9) 
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αποκαθιστώντας την σύνδεση (κλείνει ο διακόπτης του συγκεκριµένου σηµείου διασταυρώσεως). 

Κατά την διάρκεια της συνδιάλεξης, η σύνδεση παραµένει ενεργή και η ράβδος εξόδου 9 δεν 

πραγµατοποιεί άλλες εξερχόµενες συνδέσεις. Οποιαδήποτε ταυτόχρονη προσπάθεια κλήσης προς τον 

συνδροµητή που συνδέεται στην έξοδο 9 θα πρέπει να λάβει σήµα κατειληµµένου. 
Ε
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Σχήµα 3.28: ∆οµή Ραβδεπαφικό Επιλογέα 
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Σχήµα 3.29: Σύνδεση µέσω ΡΕ 
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Ο ΡΕ του παραπάνω παραδείγµατος, είναι ένας επιλογέας 10 x 10 (10 γραµµές εισόδου και 10 

γραµµές εξόδου) και αποτελεί τον βασικό κορµό ενός ΤΚ 10 συνδροµητών. Όπως φαίνεται και στο 

Σχήµα 3.28, κάθε ράβδος εισόδου του ΡΕ είναι ισοδύναµη µε έναν περιστροφικό επιλογέα Strowger, 

καθώς συνδέει µία εισερχόµενη γραµµή µε 10 διαφορετικές εξερχόµενες γραµµές. 

Το βασικό πλεονέκτηµα του ΡΕ, σε σχέση µε τον περιστροφικό επιλογέα, είναι το χαµηλό 

κόστος συντήρησης. Οι κινήσεις του ΡΕ (περιστροφή ράβδων, κλπ) είναι µικρές, συνεπώς τα κινητά 

του µέρη φθείρονται ελάχιστα και δεν απαιτούν συχνή συντήρηση (π.χ. λίπανση) και αντικατάσταση, 

όπως τα κινητά µέρη του περιστροφικού επιλογέα. 

3.3.2 Αυτόµατα Ραβδεπαφικά ΤΚ 10 Συνδροµητών 

Η διάρθρωση ενός ραβδεπαφικού ΤΚ 10 συνδροµητών απεικονίζεται συνοπτικά στο Σχήµα 3.30 και 

αποτελείται από τις παρακάτω τρεις βασικές διατάξεις: 

1. Κεντρικός Κατανεµητής, πάνω στον οποίο καταλήγουν τα κυκλώµατα των συνδροµητικών 

γραµµών και στη συνέχεια συνδέονται ένα προς ένα µε τις εισόδους και τις εξόδους του 

ΡΕ. Επιπρόσθετα, κάθε συνδροµητική γραµµή είναι συνδεδεµένη και µε την διάταξη 

καθοδήγησης, προκειµένου να στείλει σε αυτή τους παλµούς επιλογής. 

2. ∆ιάταξη Καθοδήγησης (∆Κ) η οποία λαµβάνει τους παλµούς επιλογής από τη συσκευή του 

συνδροµητή και στη συνέχεια αποκαθιστά τη σύνδεση µεταξύ των συνδροµητών 

ενεργοποιώντας το κατάλληλο σηµείο διασταυρώσεως του επιλογέα.  

3. ΡΕ 10 x 10, ο οποίος υλοποιεί την λειτουργία µεταγωγής του ΤΚ, συνδέοντας τους 

συνδροµητές σύµφωνα µε τις εντολές που λαµβάνει από την διάταξη καθοδήγησης. 
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Σχήµα 3.30: Ραβδεπαφικό  ΤΚ 10 Συνδροµητών 

3.3.3 Λειτουργία της ∆ιάταξης Καθοδήγησης  

Οι βασικές λειτουργίες της ∆ιάταξης Καθοδήγησης (∆Κ) είναι ίδιες σε όλα τα ραβδεπαφικά ΤΚ, 

ανεξάρτητα από τον αριθµό των συνδροµητών που αυτά εξυπηρετούν. Σε ΤΚ µεγαλύτερης 

χωρητικότητας, η δοµή της ∆Κ είναι διαφορετική, όµως οι αρχές λειτουργίας της δεν αλλάζουν. 

Η ∆Κ αποτελείται από επιµέρους συσκευές και ηλεκτροµηχανικές διατάξεις κοινής χρήσης, 

δηλαδή δεν ανήκουν σταθερά σε συνδροµητές αλλά παραχωρούνται προς χρήση για ένα χρονικό 
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διάστηµα και κατόπιν απελευθερώνονται. Οι κυριότερες από αυτές τις επιµέρους διατάξεις, είναι οι: 

1. Ταµιευτές (registers) που συλλέγουν και αποθηκεύουν τα ψηφία του καλούµενου αριθµού 

(παλµοσειρές επιλογής) και στη συνέχεια τα διαβιβάζουν στους σηµαδευτές.  

2. Σηµαδευτές (markers), που λειτουργούν σε δύο φάσεις. Κατά την πρώτη φάση 

αποκωδικοποιούν τον αριθµό κλήσης και προσδιορίζουν το σηµείο διασταύρωσης του ΡΕ που 

πρέπει να ενεργοποιηθεί έτσι ώστε να πραγµατοποιηθεί η κλήση προς τον καλούµενο 

συνδροµητή. Κατά τη δεύτερη φάση δίνουν την εντολή στον ΡΕ για την ενεργοποίηση του 

συγκεκριµένου σηµείου του ζευκτικού πεδίου.  

Επίσης, η ∆Κ εµπεριέχει κυκλώµατα και διατάξεις σηµατοδοσίας που ανιχνεύουν την 

ανύψωση του ακουστικού του συνδροµητή, στέλνουν σήµα επιλογής στο συνδροµητή που σκοπεύει 

να πραγµατοποιήσει εξερχόµενη κλήση, στέλνουν σήµα κατειληµµένου όταν η σύνδεση µε τον 

καλούµενο συνδροµητή δε είναι εφικτή και τέλος στέλνουν σήµα κουδουνισµού στον καλούµενο 

συνδροµητή. Η λειτουργία της ∆Κ θα εξηγηθεί στο παράδειγµα που ακολουθεί. 

Ας υποτεθεί ότι ένας συνδροµητής-Α καλεί ένα συνδροµητή-Β του ίδιου ΤΚ. Όταν ο 

συνδροµητής-Α σηκώσει το ακουστικό της συσκευής του, ένα κατάλληλο κύκλωµα στη ∆Κ 

αναγνωρίζει την ανύψωση του ακουστικού και επιχειρεί να δεσµεύσει έναν διαθέσιµο ταµιευτή, 

ελέγχοντας έναν προς ένα τους ταµιευτές που υπάρχουν στο ΤΚ. Ο διαχωρισµός µεταξύ διαθέσιµου 

και κατειληµµένου ταµιευτή, γίνεται σύµφωνα µε την διαφορά δυναµικού που εµφανίζεται στους 

ακροδέκτες του ταµιευτή που ελέγχεται. H διαφορά δυναµικού στα άκρα µίας αδρανούς διάταξης 

είναι διαφορετική από την αντίστοιχη διαφορά δυναµικού µιας διάταξης που είναι ήδη συνδεδεµένη 

σε κάποια συνδιάλεξη, επιτρέποντας µε τον τρόπο αυτό τον διαχωρισµό µεταξύ ελεύθερων και 

κατειληµµένων διατάξεων. Όταν βρεθεί ένας ελεύθερος ταµιευτής, συνδέεται µε την γραµµή του 

συνδροµητή.  

Ο ταµιευτής στέλνει το σήµα επιλογής προς το συνδροµητή, υποδεικνύοντας του ότι το ΤΚ 

είναι έτοιµο να δεχθεί τα ψηφία του αριθµού κλήσης. Κάθε ταµιευτής διαθέτει ένα χρονοµετρητή 

(timer), ο οποίος επιβλέπει τη διαδικασία επιλογής από την πλευρά του ΤΚ. Ο χρονοµετρητής είναι 

συνήθως ρυθµισµένος στα 30 δευτερόλεπτα. Κατά την διάρκεια του χρονικού διαστήµατος που 

ορίζεται από την ρύθµιση του χρονοµετρητή, το ΤΚ περιµένει τις παλµοσειρές επιλογής από τον 

συνδροµητή-Α. Οι παλµοί επιλογής που λαµβάνονται, αποθηκεύονται στον ταµιευτή. Με την λήψη 

του πρώτου παλµού επιλογής, ο ταµιευτής σταµατά το σήµα επιλογής. 

Οι ταµιευτές των νεώτερων ραβδεπαφικών ΤΚ, έχουν τη δυνατότητα να λαµβάνουν και να 

αποθηκεύουν ψηφία κωδικοποιηµένα µε Πολύ-Συχνότητα ∆ιπλού Τόνου (Dual Tone Multi-Frequency 

– DTMF), σε αντίθεση µε τα βηµατοπορικά  ΤΚ τα οποία λειτουργούν αποκλειστικά µε ηλεκτρικούς 

παλµούς επιλογής. 

Όταν ληφθούν όλες οι αναµενόµενες παλµοσειρές επιλογής ή όταν εκπνεύσει ο 

χρονοµετρητής (timer expiry), ο ταµιευτής προχωρά στο επόµενο βήµα της διαδικασίας για την 

αποκατάσταση της κλήσης, επιλέγοντας ένα διαθέσιµο σηµαδευτή. Η επιλογή του ελεύθερου 

σηµαδευτή γίνεται µε τη διαδικασία που αναφέρθηκε παραπάνω, όπου δηλαδή ελέγχονται όλοι οι 

σηµαδευτές του ΤΚ (σύµφωνα µε τη διαφορά δυναµικού) µέχρι ότου βρεθεί ένας ελεύθερος. Εάν 

βρεθεί ελεύθερος σηµαδευτής, συνδέεται µε τον ταµιευτή και στη συνέχεια ο ταµιευτής του 

µεταβιβάζει τα ψηφία του καλούµενου αριθµού. Μετά την µεταβίβαση του καλούµενου αριθµού, ο 

ταµιευτής απελευθερώνεται και είναι διαθέσιµος για να χρησιµοποιηθεί σε άλλη προσπάθεια κλήσης. 

Ο σηµαδευτής εντοπίζει το σηµείο διασταυρώσεως που πρέπει να ενεργοποιηθεί, µέσω του 

καλούµενου αριθµού, και ελέγχει (µέσω της διαφοράς δυναµικού) εάν η συγκεκριµένη έξοδος είναι 

διαθέσιµη (ελεύθερος ή κατειληµµένος συνδροµητής).  

Εάν η έξοδος είναι ελεύθερη, ο σηµαδευτής δίνει εντολή στους ηλεκτροµαγνήτες της 

οριζόντιας και της κατακόρυφης ράβδου, που ελέγχουν το συγκεκριµένο σηµείο διασταυρώσεως, να 

κινηθούν, αποκαθιστώντας τη σύνδεση µεταξύ των συνδροµητών Α και Β. Στη συνέχεια ο 

σηµαδευτής ειδοποιεί τη ∆Κ, η οποία αναλαµβάνει να στείλει (µέσω ειδικών κυκλωµάτων) 

ηλεκτρικούς παλµούς κουδουνισµού προς τη συσκευή του καλούµενου συνδροµητή-Β και ηχόσηµα 
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αναµονής απάντησης προς τον συνδροµητή-Α. Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας, ο σηµαδευτής 

αποδεσµεύεται. 

Με την απάντηση του καλούµενου συνδροµητή (ανύψωση ακουστικού), η ∆Κ σταµατά την 

παραγωγή σήµατος κουδουνισµού προς τον συνδροµητή-Β και την παραγωγή σήµατος αναµονής 

απάντησης προς τον συνδροµητή-Α. Οι δύο συνδροµητές, µπορούν να ξεκινήσουν την συνδιάλεξη και 

να συνοµιλήσουν ελεύθερα. Ταυτόχρονα, η ∆Κ ξεκινά τη χρέωση του συνδροµητή-Α, αφού όπως και 

στα βηµατοπορικά ΤΚ, η απάντηση του συνδροµητή-Β σηµατοδοτεί την έναρξη της χρέωσης. 

Για παράδειγµα στο Σχήµα 3.31, εάν υποτεθεί ότι ο συνδροµητής-Α συνδέεται µε την είσοδο 

10 του ΡΕ και ο συνδροµητής-Β µε την είσοδο 2, τότε µετά από την αποκατάσταση της κλήσης τα 

φωνοσήµατα των συνδροµητών µεταδίδεται µέσω του κυκλώµατος που απεικονίζεται µε 

διακεκοµµένη γραµµή στο Σχήµα 3.31 και βασίζεται στο ενεργοποιηµένο σηµείο διασταυρώσεως 

(10,2).  

Κατά την διάρκεια της συνδιάλεξης, η ∆Κ επιβλέπει τη γραµµή του συνδροµητή-Α µέσω ενός 

κατάλληλου κυκλώµατος επίβλεψης (supervision circuit).  

Όταν ο συνδροµητής-Α τερµατίσει την κλήση, κατεβάζοντας το ακουστικό της συσκευής του, 

το κύκλωµα επίβλεψης εντοπίζει την ενέργεια του συνδροµητή (µεταβολή της διαφοράς δυναµικού) 

και ξεκινά την διαδικασία αποδέσµευσης των δεσµευµένων από την συγκεκριµένη κλήση πόρων του 

ΤΚ. Η ∆Κ δίνει εντολή στις ράβδους εισόδου και εξόδου να επιστρέψουν στις θέσεις ηρεµίας τους, 

αποδεσµεύοντας µε τον τρόπο αυτό το σηµείο διασταυρώσεως που χρησιµοποιήθηκε κατά την 

διάρκεια της κλήσης. Μετά την απελευθέρωση του σηµείου διασταυρώσεως, η οποία διαρκεί 

ελάχιστα ms, οι δύο συνδροµητές είναι σε θέση να πραγµατοποιήσουν νέες εξερχόµενες κλήσεις, ή να 

δεχθούν νέες εισερχόµενες κλήσεις. 

Στην περίπτωση όπου όλοι οι ταµιευτές του ΤΚ είναι δεσµευµένοι από άλλες κλήσεις και δεν 

υπάρχει κανένας διαθέσιµος ταµιευτής για να εξυπηρετήσει τη νέα κλήση, η ∆Κ δεν στέλνει σήµα 

επιλογής στο συνδροµητή-Α. Η απουσία του σήµατος επιλογής, υποδεικνύει την προσωρινή αδυναµία 

του ΤΚ να εξυπηρετήσει τη νέα κλήση. 

1

2

3

10

1 2 3 10

Ραβδεπαφικός

Επιλογέας

10x10

(10,2)

∆ιάταξη Καθοδήγησης
 

Σχήµα 3.31: ∆ιασύνδεση Συνδροµητών σε Ραβδεπαφικό ΤΚ  

Εάν η κλήση αποτύχει επειδή δεν υπάρχει διαθέσιµος σηµαδευτής, η ∆Κ στέλνει στο 

συνδροµητή-Α σήµα κατειληµµένου. 

Οι ταµιευτές και οι σηµαδευτές είναι διατάξεις υψηλού κόστους κατασκευής, συνεπώς 

επιβαρύνουν το συνολικό κόστος του ΤΚ. Για τον λόγο αυτό, οι κατασκευαστές τοποθετούν στα ΤΚ 

µόνο τον ελάχιστο απαιτούµενο αριθµό αυτών των διατάξεων.  
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Ο αριθµός των ταµιευτών και σηµαδευτών που υπάρχουν σε ένα ΤΚ αποτελεί ένδειξη για τον 

αριθµό των ταυτόχρονων προσπαθειών κλήσης (call attempts) που µπορεί να εξυπηρετήσει το 

συγκεκριµένο ΤΚ. Επειδή οι διατάξεις αυτές χρησιµοποιούνται µόνο για µικρά χρονικά διαστήµατα 

στη φάση αποκατάστασης της κλήσης, ο αριθµός τους είναι κατά πολύ µικρότερος από τον συνολικό 

αριθµό συνδροµητών που µπορεί να εξυπηρετήσει το ΤΚ. Επιπρόσθετα, επειδή ο χρόνος 

απασχόλησης των σηµαδευτών σε µία προσπάθεια κλήσης, είναι κατά πολύ µικρότερος από τον 

αντίστοιχο χρόνο απασχόλησης των ταµιευτών, ο αριθµός σηµαδευτών του ΤΚ είναι αρκετά 

µικρότερος από τον αριθµό ταµιευτών. 

3.3.4 Αυτόµατα Ραβδεπαφικά ΤΚ Ενσυρµατωµένου Ελέγχου 

Η λειτουργία της ∆Κ που περιγράφτηκε παραπάνω, είναι ηλεκτροµηχανική. Βασίζεται σε ενσύρµατες 

συνδέσεις µεταξύ των ταµιευτών και των συνδροµητικών γραµµών, ενσύρµατες συνδέσεις µεταξύ 

ταµιευτών και σηµαδευτών, καθώς και σε ενσύρµατες συνδέσεις µεταξύ σηµαδευτών και του ΡΕ του 

ΤΚ. Πάνω από τις συνδέσεις αυτές, η ∆Κ επιλέγει διάφορα διαθέσιµα στοιχεία (ταµιευτές, 

σηµαδευτές, κλπ) µε ελέγχους της διαφοράς δυναµικού. Για το λόγο αυτό, τα αυτόµατα ΤΚ που 

χρησιµοποιούν ∆Κ αυτού του τύπου αναφέρονται ως ΤΚ Ενσυρµατωµένου Ελέγχου (Wired Control 

Exchanges). 

Η βασική δοµή ενός ΤΚ ενσυρµατωµένου ελέγχου απεικονίζεται στο Σχήµα 3.32. Ένα τυπικό 

ΤΚ ενσυρµατωµένου ελέγχου αποτελείται, βασικά, από µία διάταξη µεταγωγής και µία ∆Κ. 

Η διάταξη µεταγωγής περιλαµβάνει έναν ή περισσότερους ΡΕ, ανάλογα µε τη χωρητικότητα 

του ΤΚ και παρέχει την φυσική διασύνδεση των συνδροµητών που εµπλέκονται σε µία κλήση.  

Η ∆Κ ελέγχει ενσύρµατα τις γραµµές των συνδροµητών και τους ΡΕ της διάταξης µεταγωγής, 

υλοποιώντας όλες τις λειτουργίες που χρειάζονται προκειµένου να διασυνδεθούν (αυτόµατα) δύο 

συνδροµητές σε µία κλήση. Συνοψίζοντας όσα αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο, η ∆Κ 

πραγµατοποιεί τις εξής βασικές λειτουργίες του τηλεφωνικού ΤΚ:  
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Σχήµα 3.32: Τυπική ∆οµή ΤΚ Ενσυρµατωµένου Ελέγχου  

1. Ελέγχει τις τηλεφωνικές γραµµές και εντοπίζει τις απόπειρες εξερχόµενων κλήσεων από 

τους συνδροµητές 

2. Παράγει σήµα επιλογής (προς τον συνδροµητή-Α) 
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3. Λαµβάνει και αποθηκεύει τα ψηφία του καλούµενου αριθµού 

4. Ρυθµίζει τις συνδέσεις στους ΡΕ της ∆Μ, σύµφωνα µε τον αριθµό του καλούµενου 

συνδροµητή-Β 

5. Παράγει σήµα κουδουνισµού (προς τον συνδροµητή-Β) 

6. Παράγει σήµα αναµονής απάντησης, ή σήµα κατειληµµένου (προς τον συνδροµητή-Α) 

7. Επιβλέπει τις συνδιαλέξεις που βρίσκονται σε εξέλιξη, εντοπίζει τον τερµατισµό τους και 

απελευθερώνει τις συνδέσεις στην διάταξη µεταγωγής όταν η κλήση τελειώσει 

8. Ξεκινά τη χρέωση της κλήσης και την σταµατά όταν η κλήση τερµατιστεί 

Η λογική δοµή των ΤΚ ενσυρµατωµένου ελέγχου, όπου µία κεντρική διάταξη ελέγχει και 

καθοδηγεί τον τηλεπικοινωνιακό εξοπλισµό του ΤΚ, αποκαθιστώντας κλήσεις προς τον καλούµενο 

αριθµό, αποτελεί τη βάση στην οποία στηρίζεται η δοµή των σύγχρονων ψηφιακών τηλεφωνικών ΤΚ. 

Σε ΤΚ µεγάλης χωρητικότητας (π.χ. 1.000 συνδροµητές, ή 10.000 συνδροµητές) η βαθµίδα 

µεταγωγής συµπεριλαµβάνει τις γνωστές επιµέρους βαθµίδες, δηλαδή βαθµίδα προεπιλογής (ΒΠ), 

βαθµίδες διακλάδωσης (Β∆) και βαθµίδα τελικής επιλογής (ΒΤΕ). Η δοµή ενός ΤΚ ενσυρµατωµένου 

ελέγχου, χωρητικότητας 10.000 συνδροµητών, απεικονίζεται συνοπτικά στο Σχήµα 3.33. 

Κάθε βαθµίδα αποτελείται από έναν ή περισσότερους ΡΕ και κάθε βαθµίδα ελέγχεται από την 

κεντρική ∆Κ µε παρόµοιο τρόπο όπως και στην απλή περίπτωση της βαθµίδας µεταγωγής ενός 

ραβδεπαφικού ΤΚ 10 συνδροµητών. 

Η κατασκευή των βαθµίδων προεπιλογής, διακλαδώσεως και τελικής επιλογής µε χρήση ΡΕ 

θα αναπτυχθεί στις παραγράφους που ακολουθούν. 

∆ιάταξη Μεταγωγής
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Σχήµα 3.33: ΤΚ Ενσυρµατωµένου Ελέγχου 10.000 Συνδροµητών 

3.3.4.1 Βαθµίδα Προεπιλογής Ραβδεπαφικού ΤΚ 

Η βαθµίδα προεπιλογής των ραβδεπαφικών ΤΚ χρησιµοποιείται όπως και στα βηµατοπορικά ΤΚ, 

συγκεντρώνοντας τις εισερχόµενες συνδροµητικές έτσι ώστε να µειωθεί ο απαιτούµενος αριθµός 

επιλογέων του ΤΚ και να µειωθεί το κόστος κατασκευής. Αποτελείται από ΡΕ οι οποίοι οδηγούν ένα 

µεγάλο αριθµό εισόδων σε ένα µικρότερο αριθµό εξόδων, επιτυγχάνοντας έτσι την επιθυµητή 

συγκέντρωση. 

Η απλούστερη µορφή βαθµίδας ραβδεπαφικού προεπιλογέα απεικονίζεται στο Σχήµα 3.34 και 

αποτελείται από ένα ΡΕ 100 εισόδων και 10 εξόδων (100 x 10). Ο συγκεκριµένος προεπιλογέας 

συγκεντρώνει 100 εισερχόµενες γραµµές σε 10 εξερχόµενες, επιτυγχάνει δηλαδή συγκέντρωση 90%. 

Συνήθως αναφέρεται ως προεπιλογέας µονοβάθµιου ζευκτικού πεδίου ή µονοβάθµιος προεπιλογέας, 

επειδή πραγµατοποιεί τις συνδέσεις χρησιµοποιώντας ένα ζευκτικό πεδίο όπως αυτό που 

απεικονίζεται στο Σχήµα 3.34. 

Με τη χρήση ΡΕ, µπορούν εύκολα να κατασκευαστούν διατάξεις προεπιλογής που να 
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πραγµατοποιούν συγκεντρώσεις διαφορετικές από το 90%. Για παράδειγµα, ένας ραβδεπαφικός 

προεπιλογέας 100 εισόδων και 30 εξόδων παρέχει συγκέντρωση γραµµών σε ποσοστό 70%. 
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Σχήµα 3.34: Προεπιλογέας Μονοβάθµιου Ζευκτικού Πεδίου 
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Σχήµα 3.35: Προεπιλογέας ∆ιβάθµιου Ζευκτικού Πεδίου 
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Ο ραβδεπαφικός προεπιλογέας του µονοβάθµιου ζευκτικού πεδίου είναι πρακτικός, έχει όµως 

υψηλό κόστος κατασκευής επειδή περιλαµβάνει 100 x 10 = 1.000 σηµεία διασταυρώσεως. Ο αριθµός 

των σηµείων διασταυρώσεως είναι αυτός καθορίζει και το κόστος κατασκευής του ΡΕ, καθώς κάθε 

σηµείο διασταύρωσης περιλαµβάνει πολύπλοκους ηλεκτροµηχανικούς επαφείς. 

Προκειµένου να µειωθεί το κόστος κατασκευής του προεπιλογέα, χρησιµοποιείται µία 

διάταξη που περιλαµβάνει περισσότερα ζευκτικά πεδία. Τα ζευκτικά πεδία αυτά διασυνδέονται 

µεταξύ τους µε τέτοιο τρόπο ώστε (i) να παρέχουν ίδιο αριθµό εισόδων και εξόδων όπως ο 

µονοβάθµιος προεπιλογέας και (ii) να χρησιµοποιούν πολύ λιγότερα σηµεία διασταύρωσης από τον 

µονοβάθµιο προεπιλογέα. 

Η δοµή ενός προεπιλογέα µε πολλαπλά ζευκτικά πεδία απεικονίζεται στο Σχήµα 3.35. Ο 

συγκεκριµένος προεπιλογέας αποτελείται από 10 ζευκτικά πεδία 10 εισόδων και 5 εξόδων (10 x 5) και 

5 ζευκτικά πεδία 5 εισόδων και 2 εξόδων (5 x 2). Τα ζευκτικά πεδία 10 x 5 αποτελούν τα πεδία 

εισόδου του προεπιλογέα, παρέχοντας συνολικά 100 εισόδους, ενώ τα ζευκτικά πεδία 5 x 2 αποτελούν 

τα πεδία εξόδου της διάταξης, µε 10 εξόδους συνολικά.  

Τα ζευκτικά πεδία εισόδου διασυνδέονται µε τα πεδία εξόδου ως εξής: η έξοδος-m του πεδίου 

εισόδου-Ν συνδέεται µε την είσοδο-n του πεδίου εξόδου-Μ. Για παράδειγµα στο Σχήµα 3.35, η 

έξοδος-2 του πεδίου εισόδου-1 συνδέεται µε την είσοδο-1 του πεδίου εξόδου-2, ενώ έξοδος-5 του 

πεδίου εισόδου-10 συνδέεται µε την είσοδο-10 του πεδίου εξόδου-5. Οι εσωτερικές γραµµές 

διασύνδεσης, που διασυνδέουν τις εξόδους των ζευκτικών πεδίων εισόδου µε τις εισόδους των 

ζευκτικών πεδίων εξόδου, αναφέρονται ως συνδετικές γραµµές. 

Η διασύνδεση αυτή, δηµιουργεί µία συγκέντρωση γραµµών σε ποσοστό 90%, συνδέοντας τις 

100 εισερχόµενες γραµµές που µπορούν να συνδεθούν στις εισόδους των 10 ζευκτικών πεδίων 

εισόδου µε τις 10 εξερχόµενες γραµµές των εξόδων των 5 ζευκτικών πεδίων εξόδου. Επειδή η 

σύνδεση µιας εισερχόµενης γραµµής µε µία εξερχόµενη απαιτεί δύο συνδέσεις µέσα στη διάταξη 

προεπιλογής (µία σύνδεση στο ζευκτικό πεδίο εισόδου και µία στο ζευκτικό πεδίο εξόδου) ο 

συγκεκριµένος προεπιλογέας ονοµάζεται προεπιλογέας διβάθµιου ζευκτικού πεδίου, ή διβάθµιος 

προεπιλογέας.  

Για παράδειγµα, σύµφωνα µε την αρίθµηση των γραµµών στον διβάθµιο ραβδεπαφικό 

προεπιλογέα που φαίνεται στο Σχήµα 3.35, η σύνδεση της εισερχόµενης γραµµής 99 µε την 

εξερχόµενη γραµµή 4, απαιτεί την σύνδεση του σηµείου διασταυρώσεως (2,2) στο ζευκτικό πεδίο 

εισόδου-10 και την σύνδεση του σηµείου (10,2) στο ζευκτικό πεδίο εξόδου-2. 

Ο παραπάνω διβάθµιος προεπιλογέας χρησιµοποιεί (10 x 5) x 10 = 500 σηµεία 

διασταυρώσεως στα ζευκτικά πεδία εισόδου και (10 x 2) x 5 = 100 σηµεία διασταυρώσεως στα 

ζευκτικά πεδία εξόδου, δηλαδή 600 σηµεία διασταυρώσεως συνολικά σαν ενιαία ηλεκτροµηχανική 

διάταξη. Είναι φανερό ότι η χρήση διβάθµιων διατάξεων µειώνει τον αριθµό των απαιτούµενων 

σηµείων διασταυρώσεως και µειώνει, κατά συνέπεια, το κόστος κατασκευής του προεπιλογέα. Όµως, 

η διβάθµια διάταξη εµφανίζει µειονεκτήµατα ως προς την αποτελεσµατικότητα της στην περίπτωση 

σύνδεσης πολλών ταυτόχρονων κλήσεων, τα οποία αντισταθµίζουν τα οικονοµικά οφέλη.  

3.3.4.2 Εσωτερική Συµφόρηση ∆ιβάθµιου Ζευκτικού Πεδίου 

Ο προεπιλογέας που κατασκευάζεται ως διβάθµιο ζευκτικό πεδίο εµφανίζει εσωτερική συµφόρηση 

(internal congestion). Η εσωτερική συµφόρηση είναι επακόλουθο της εσωτερικής δοµής του 

συγκεκριµένου προεπιλογέα και έχει σαν αποτέλεσµα την αδυναµία του επιλογέα να συνδέσει µία 

εισερχόµενη γραµµή µε µία από τις ελεύθερες εξερχόµενες γραµµές, σε ορισµένες περιπτώσεις. 

Συγκεκριµένα, ο προεπιλογέας του Σχήµατος 3.35 αποτελείται από ΡΕ 10 x 5, οι οποίο 

λειτουργούν σαν ζευκτικά πεδία εισόδου. Κάθε ΡΕ 10 x 5, δηµιουργεί µία συγκέντρωση γραµµών σε 

ποσοστό 50%, κατευθύνοντας 10 εισόδους σε 5 εξόδους. Συνεπώς, από την οµάδα των 10 

συνδροµητών που συνδέονται µε ένα ζευκτικό πεδίο εισόδου, µόνο 5 από αυτούς είναι σε θέση να 

πραγµατοποιήσουν ταυτόχρονες κλήσεις. Όταν συνοµιλούν 5 συνδροµητές που συνδέονται στο ίδιο 

πεδίο εισόδου, όλες οι έξοδοι του πεδίου είναι κατειληµµένες και δεν υπάρχει δυνατότητα για την 
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σύνδεση 6ου συνδροµητή από την συγκεκριµένη οµάδα, παρά το γεγονός ότι υπάρχουν ελεύθερες 

έξοδοι στον προεπιλογέα. Σε αυτή την περίπτωση, ο προεπιλογέας εµφανίζει εσωτερική συµφόρηση. 

Οι ελεύθερες έξοδοι του προεπιλογέα, µπορούν βεβαίως να προσπελασθούν από εισερχόµενες 

γραµµές άλλων ζευκτικών πεδίων εισόδου. 

Στη συνέχεια ας θεωρηθεί το ζευκτικό πεδίο εισόδου (ενός διβάθµιου προεπιλογέα) του 

Σχήµατος 3.36 που εξυπηρετεί µία οµάδα 10 συνδροµητών. Εάν οι συνδροµητές που συνδέονται στις 

εισόδους 1, 4, 5, 7 και 9 είναι απασχοληµένοι σε συνδιαλέξεις, τότε οι 5 έξοδοι του ζευκτικού πεδίου 

είναι κατειληµµένες και κανένας από τους υπόλοιπους συνδροµητές, που συνδέονται στις εισόδους 2, 

3, 6, 8 και 10, δεν είναι σε θέση να πραγµατοποιήσει µια νέα εξερχόµενη κλήση. 

Εκτός από την περίπτωση της κατάληψης όλων των εξόδων ενός ζευκτικού πεδίου εισόδου, 

υπάρχουν κι άλλες πιθανές διασυνδέσεις που οδηγούν σε εσωτερική συµφόρηση. Αν για παράδειγµα, 

4 συνδροµητές του ζευκτικού πεδίου εισόδου-1 έχουν ήδη πραγµατοποιήσει εξερχόµενες κλήσεις, 

καταλαµβάνοντας τις εξόδους 1,2,3 και 4 του πεδίου τότε η µόνη ελεύθερη έξοδος του συγκεκριµένου 

ζευκτικού πεδίου είναι η έξοδος-5.  

Εάν ένας συνδροµητής που συνδέεται σε µία εισερχόµενη γραµµή του ζευκτικού πεδίου 

εισόδου-1 επιχειρήσει να πραγµατοποιήσει µία ταυτόχρονη εξερχόµενη κλήση (η 5η κατά σειρά 

εξερχόµενη κλήση από το ίδιο ζευκτικό πεδίο εισόδου) τότε η µοναδική οδός διασύνδεσης του είναι 

µέσω της ελεύθερης εξόδου-5 προς την είσοδο 1 του ζευκτικού πεδίου εξόδου-5 (η διαδροµή αυτή 

φαίνεται στο Σχήµα 3.36). Όµως, αν οι 2 γραµµές εξόδου του ζευκτικού πεδίου εξόδου-5 είναι 

κατειληµµένες από συνδιαλέξεις κάποιων άλλων συνδροµητών που συνδέονται σε δύο από τα 

υπόλοιπα πεδία εσόδου της διάταξης, τότε η σύνδεση του συνδροµητή είναι αδύνατη. 
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Σχήµα 3.36: Συµφόρηση Ζευκτικού Πεδίου 10 x 5 

Είναι φανερό ότι εξ’ αιτίας της εσωτερικής συµφόρησης του προεπιλογέα, µια εισερχόµενη 

γραµµή δεν είναι πάντοτε δυνατό να συνδεθεί µε µία διαθέσιµη εξερχόµενη γραµµή από τις 10 

συνολικά εξερχόµενες γραµµές του διβάθµιου προεπιλογέα. Το γεγονός αυτό, καθιστά τη δέσµη των 

εξερχόµενων γραµµών ατελή. 

Αντίθετα, στην περίπτωση του ραβδεπαφικού προεπιλογέα µονοβάθµιου ζευκτικού πεδίου, 

δεν υπάρχει περίπτωση εσωτερικής συµφόρησης και µία οποιαδήποτε εισερχόµενη γραµµή µπορεί 

πάντα να συνδεθεί µε µία ελεύθερη εξερχόµενη γραµµή, εφ’ όσον αυτή υπάρχει ελεύθερη (τέλεια 

δέσµη εξερχόµενων γραµµών). 

Η εσωτερική συµφόρηση των διβάθµιων διατάξεων, αποτελεί έναν επιπλέον παράγοντα που 

αυξάνει τις απώλειες κίνησης ενός ΤΚ, καθώς µειώνει τη δυνατότητα του ΤΚ να εξυπηρετεί 

ταυτόχρονες κλήσεις. Η ∆Κ του ΤΚ ελέγχει τη βαθµίδα προεπιλογής στη φάση αποκατάστασης κάθε 
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εξερχόµενης κλήσης. Σε περίπτωση που εντοπίσει εσωτερική συµφόρηση της βαθµίδας προεπιλογής, 

δεν στέλνει σήµα επιλογής στον συνδροµητή-Α και έτσι ο συνδροµητής-Α θα τερµατίσει την 

απόπειρα εξερχόµενης κλήσης (απώλεια κίνησης). 

3.3.4.3 Βαθµίδα ∆ιακλάδωσης Ραβδεπαφικού ΤΚ 

Όπως και στη περίπτωση της βαθµίδας προεπιλογής, η βαθµίδα διακλάδωσης (Β∆) µπορεί να 

υλοποιηθεί µε ΡΕ, µονοβάθµιου ή διβάθµιου ζευκτικού πεδίου. 

Στο Σχήµα 3.37 απεικονίζεται ένας µονοβάθµιος ΡΕ διακλάδωσης (Ραβδεπαφικός Οδικός 

Επιλογέας – ΡΟΕ) που διαθέτει 100 γραµµές εισόδου, τις οποίες διακλαδίζει σε 100 εξόδους. Οι 

έξοδοι του ΡΟΕ χωρίζονται νοητά σε οµάδες των 10 εξερχόµενων γραµµών (δεκάδες), οι οποίες 

συνδέονται σε οµάδες συνδροµητών που έχουν κοινό το ψηφίο διακλάδωσης, που είναι το ψηφίο της 

εκατοντάδας ή της χιλιάδας του αριθµού κλήσης, ανάλογα µε την χρήση του ΡΟΕ (1η ή 2η βαθµίδα 

διακλάδωσης) και τη χωρητικότητα του ΤΚ. 
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Σχήµα 3.37: Επιλογέας ∆ιακλάδωσης (Οδικός Επιλογέας) Μονοβάθµιου Ζευκτικού Πεδίου 

Η ∆Κ του ΤΚ, η οποία έχει τον έλεγχο του ΡΟΕ, επιλέγει την οµάδα εξόδου σύµφωνα µε το 

ψηφίο διακλάδωσης που λαµβάνει από τον αριθµό κλήσης (για παράδειγµα, το ψηφίο διακλάδωσης 1 

αντιστοιχεί στην 2η δεκάδα γραµµών εξόδου, ενώ το ψηφίο 9 στην 10η δεκάδα) και στη συνέχεια, 

επιλέγει την πρώτη διαθέσιµη έξοδο που θα βρει στην συγκεκριµένη οµάδα. 

Από τις 100 εισερχόµενες γραµµές του παραπάνω ΡΟΕ, µόνο 10 από αυτές µπορούν να 

συνδεθούν ταυτόχρονα µε συνδροµητικές γραµµές που ανήκουν στην ίδια δεκάδα εξερχόµενων 

γραµµών. Ο ίδιος περιορισµός ισχύει και στη περίπτωση των βηµατοπορικών ΤΚ, όπου οι Β∆ 

αποτελούνται από περιστροφικούς επιλογείς. 

Ο συγκεκριµένος µονοβάθµιος ΡΟΕ περιλαµβάνει 100 x 100 = 10.000 σηµεία διακλάδωσης. 

Προκειµένου να µειωθεί ο αριθµός των σηµείων διακλάδωσης και κατά συνέπεια να µειωθεί το 

κόστος κατασκευής του ΤΚ, η λειτουργία του ΡΟΕ µπορεί να υλοποιηθεί µε µια διβάθµια διάταξη 

ζευκτικών πεδίων εισόδου και εξόδου, όπως αυτή που απεικονίζεται στο Σχήµα 3.38. 

Η δοµή του ΡΟΕ διβάθµιου ζευκτικού πεδίου είναι ιδιαίτερα απλή αποτελούµενη από 20 

ζευκτικά πεδία 10 x 10 (10 εισόδων και 10 εξόδων). ∆έκα (10) από αυτά αποτελούν τα πεδία εισόδου 
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του επιλογέα διακλάδωσης, παρέχοντας συνολικά 100 εισόδους στη διάταξη. Τα υπόλοιπα 10 

ζευκτικά πεδία λειτουργούν ως πεδία εξόδου, παρέχοντας στη διάταξη 100 εξόδους συνολικά. 

Εφ’ όσον η διβάθµια αυτή διάταξη χρησιµοποιείται ως ΡΟΕ, οι απερχόµενες συνδροµητικές 

γραµµές συνδέονται στη διάταξη µε τέτοιο τρόπο, ώστε οι 10 έξοδοι κάθε ζευκτικού πεδίου εξόδου να 

αποτελούν µία οµάδα απερχόµενων γραµµών που αντιστοιχούν σε τηλεφωνικούς αριθµούς µε κοινό 

ψηφίο διακλάδωσης. Έτσι, όπως και στη περίπτωση του µονοβάθµιου ΡΟΕ, µόνο 10 απερχόµενες 

γραµµές εξυπηρετούν τις συνδροµητικές γραµµές που ανήκουν στην ίδια οµάδα γραµµών µε κοινό 

ψηφίο διακλάδωσης. 

Η εσωτερική διασύνδεση των ζευκτικών πεδίων µε συνδετικές γραµµές ακολουθεί τη λογική 

που εφαρµόζεται σε όλες τις διβάθµιες διατάξεις. ∆ηλαδή, η έξοδος-m του πεδίου εισόδου-Ν 

συνδέεται µε την είσοδο-n του πεδίου εξόδου-Μ. Σύµφωνα µε το Σχήµα 3.38, η έξοδος-2 του πεδίου 

εισόδου-1 συνδέεται µε την είσοδο-1 του πεδίου εξόδου-2, ενώ έξοδος-10 του πεδίου εισόδου-10 

συνδέεται µε την είσοδο-10 του πεδίου εξόδου-10. 
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Σχήµα 3.38: Επιλογέας ∆ιακλάδωσης ∆ιβάθµιου Ζευκτικού Πεδίου 

Η συγκεκριµένη απλή διβάθµια διάταξη διακλάδωσης (ΡΟΕ), έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• δεν προκαλεί συγκέντρωση γραµµών, καθώς διαθέτει ίσο αριθµό εισόδων και εξόδων 

• περιλαµβάνει 20 x (10 x 10) = 2.000 σηµεία διακλαδώσεως, µειώνοντας σηµαντικά το 

κόστος κατασκευής σε σχέση µε τον αντίστοιχο µονοβάθµιο ΡΕ 

• Έχει την ίδια απόδοση µε τον µονοβάθµιο ΡΟΕ 100 x 100, αφού δεν αντιµετωπίζει 

προβλήµατα εσωτερικής συµφόρησης, παρέχοντας µία τέλεια δέσµη 100 εξερχόµενων 
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γραµµών 

• Μόνο 10 εισερχόµενες γραµµές µπορούν να διασυνδεθούν ταυτόχρονα µε την οµάδα 

εξερχόµενων γραµµών που αντιστοιχούν στο ίδιο ψηφίο διακλαδώσεως 

3.3.4.4 Βαθµίδα Τελικής Επιλογής Ραβδεπαφικού ΤΚ 

Η βαθµίδα τελικής επιλογής αποκεντρώνει τις εσωτερικές συνδετικές γραµµές του ΤΚ, προς τις 

γραµµές των συνδροµητών ώστε η τελική επιλογή της εξερχόµενης γραµµής να οδηγεί στο σωστό 

καλούµενο συνδροµητή.  

1

2

10

1 2
Έξοδοι

Είσοδοι 100

1
2

100

 

Σχήµα 3.39: Τελικός Επιλογέας Μονοβάθµιου Ζευκτικού Πεδίου 
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Σχήµα 3.40: ∆ιάταξη Μεταγωγής σε ΤΚ 1.000 Συνδροµητών 
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Η υλοποίηση της λειτουργίας αυτής είναι σχετικά απλή, χρησιµοποιώντας ένα µονοβάθµιο 

ΡΕ. Στο Σχήµα 3.39, φαίνεται ένας ΡΕ 10 εισόδων και 100 εξόδων (10 x 100). Κάθε είσοδος του ΡΕ, 

µπορεί να συνδεθεί µε οποιαδήποτε από τις 100 γραµµές εξόδου. Η σύνδεση των εισόδων µε τις 

εξόδους του ΡΕ πραγµατοποιείται από τη ∆Κ του ΤΚ, σύµφωνα µε τα δύο τελευταία ψηφία του 

καλούµενου αριθµού. 

Για παράδειγµα, εάν η κλήση εισέρχεται στη βαθµίδα τελικής επιλογής από την είσοδο 2 και 

τα τελευταία ψηφία του καλούµενου αριθµού είναι 02, τότε η ∆Κ ενεργοποιεί το σηµείο 

διασταυρώσεως (2,2) προκειµένου να αποκαταστήσει την κλήση. Επίσης, στη περίπτωση όπου ο 

καλούµενος αριθµός καταλήγει σε 99 τότε η ∆Κ ενεργοποιεί το σηµείο (2,100). 

Στο Σχήµα 3.40, απεικονίζεται ολόκληρη η ∆ιάταξη Μεταγωγής σε ένα απλό ραβδεπαφικό 

ΤΚ χωρητικότητας 1.000 συνδροµητών. Η ∆ιάταξη Μεταγωγής αποτελείται από 10 ραβδεπαφικούς 

προεπιλογείς 100 x 10, έναν ΡΟΕ 100 x 100 και 10 ραβδεπαφικούς τελικούς επιλογείς 10 x 100. 

3.3.5 ∆ιασύνδεση Γειτονικών ΤΚ 

Για τη διασύνδεση γειτονικών ραβδεπαφικών ΤΚ και την εξυπηρέτηση διαβιβαστικών (transit) 

κλήσεων µεταξύ συνδροµητών που ανήκουν σε διαφορετικά ΤΚ χρησιµοποιούνται ζευκτικές 

γραµµές. Οι ζευκτικές γραµµές είναι οµαδοποιηµένες σε δέσµες εισερχόµενων και εξερχόµενων 

γραµµών και εκτελούν την ίδια λειτουργία όπως και οι ζευκτικές γραµµές µεταξύ βηµατοπορικών ΤΚ. 

Οι ζευκτικές γραµµές συνδέονται στη διάταξη µεταγωγής του ΤΚ και ελέγχονται µέσω 

ενσύρµατης σύνδεσης από τη ΒΚ του ΤΚ. Οι εξερχόµενες γραµµές σε εξόδους της βαθµίδας 

προεπιλογής και οι εισερχόµενες σε εισόδους της 1ης Β∆. Μία απλουστευµένη µορφή σύνδεσης 

γειτονικών ΤΚ ενσυρµατωµένου ελέγχου απεικονίζεται στο Σχήµα 3.41. 

Για την αποκατάσταση µιας διαβιβαστικής κλήσης, απαιτούνται ενέργειες από τη ΒΚ-Α του 

ΤΚ εκκίνησης (originating exchange) της κλήσης (ΤΚ-Α), όπου βρίσκεται ο καλών συνδροµητή-Ας, 

καθώς και από τη ΒΚ-Β στο ΤΚ τερµατισµού (terminating exchange) της κλήσης (ΤΚ-Β), όπου 

βρίσκεται ο καλούµενος συνδροµητής-Β. Στο ΤΚ-Α, η διαδικασία αποκατάστασης της εξερχόµενης 

(outgoing) διαβιβαστικής κλήσης έχει, συνοπτικά, ως εξής: 

1. Η ΒΚ-Α, αφού αποθηκεύσει τον αριθµό κλήσης σε ένα ταµιευτή, διαπιστώνει µέσω 

ενσυρµατωµένης λογικής ότι ο αριθµός αυτός ανήκει σε συνδροµητή του ΤΚ-Β.  

2. Στη συνέχεια, δεσµεύει µία εξερχόµενη ζευκτική γραµµή (κλείνοντας το κύκλωµα της) 

προς το ΤΚ-Β και την συνδέει µε τη γραµµή του συνδροµητή-Α, ενεργοποιώντας τα 

κατάλληλα σηµεία διασταύρωσης της ραβδεπαφικής διάταξης µεταγωγής του ΤΚ-Α.  

3. Ακολουθεί η αποστολή του αριθµού κλήσης προς το ΤΚ-Β. Η αποστολή των ψηφίων 

γίνεται µε τη µορφή παλµών πολλαπλής συχνότητας (multi-frequency pulses) πάνω από 

τη δεσµευµένη ζευκτική γραµµή. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται κατάλληλες 

διατάξεις αποστολής παλµών που υπάρχουν στη ΒΚ-Α. 

4. Μετά την αποστολή του αριθµού κλήσης, ο συνδροµητής-Α που είναι ήδη συνδεδεµένος 

στο άλλο άκρο της ζευκτικής γραµµής, θα ακούσει όποιο ηχόσηµα παράγει το γειτονικό 

ΤΚ. ∆ηλαδή, είτε το ηχόσηµα αναµονής απάντησης, εάν η κλήση αποκαταστάθηκε µε 

επιτυχία στο ΤΚ-Β, είτε το ηχόσηµα κατειληµµένου, εάν το ΤΚ-Β δεν κατάφερε για 

κάποιο λόγο να πραγµατοποιήσει την σύνδεση µε τον καλούµενο συνδροµητή-Β. 

5. Η απάντηση του καλούµενου συνδροµητή-Β φθάνει στο ΤΚ-Α µε τη µορφή 

συγκεκριµένου ηλεκτρικού παλµού, πάνω από την ζευκτική γραµµή και ανιχνεύεται από 

την ∆Κ-Α. Με τη λήψη του παλµού απάντησης, η ∆Κ-Α ξεκινά την χρέωση της κλήσης 

και συνδέει την κλήση µε ένα κύκλωµα επίβλεψης. 

6. Όταν το κύκλωµα επίβλεψης εντοπίσει τον τερµατισµό της κλήσης από την πλευρά του 

συνδροµητή-Α, στέλνει έναν κατάλληλο παλµό τερµατισµού προς το ΤΚ-Β πάνω από τη 

χρησιµοποιούµενη εξερχόµενη ζευκτική γραµµή και στη συνέχεια την απελευθερώνει. 
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Στο ΤΚ-Β, η διαδικασία αποκατάστασης της εισερχόµενης (incoming) διαβιβαστικής κλήσης 

είναι η εξής: 

1. Το κλείσιµο του κυκλώµατος µίας εισερχόµενης ζευκτικής γραµµής, που σηµατοδοτείται από 

τη µεταβολή της διαφοράς δυναµικού στα άκρα του κυκλώµατος της γραµµής, ανιχνεύεται 

από την ∆Κ-2. Αµέσως, η ∆Κ-2 δεσµεύει έναν διαθέσιµο ταµιευτή, προκειµένου να 

αποθηκεύσει τα ψηφία του καλούµενου αριθµού-Β.  

2. Μετά την λήψη των ψηφίων πάνω από την εισερχόµενη ζευκτική γραµµή, η ∆Κ-2 προχωρά 

στην σύνδεση του καλούµενου συνδροµητή-Β µε την εισερχόµενη ζευκτική γραµµή. Οι 

υπόλοιπες διαδικασίες για την αποκατάσταση της κλήσης, γίνονται µε τρόπο αντίστοιχο όπως 

στην περίπτωση µίας τοπικής κλήσης (συνδέσεις των επιλογέων στην βαθµίδα µεταγωγής, 

αποστολή σήµατος κουδουνισµού προς τον καλούµενο συνδροµητή-Β, κλπ). Στη συνέχεια, η 

∆Κ-2 παράγει και αποστέλλει στο ΤΚ-2 το κατάλληλο σήµα πάνω από την ζευκτική γραµµή 

(σήµα αναµονής απάντησης, ή σήµα κατειληµµένου) ανάλογα µε την έκβαση της 

προσπάθειας για την αποκατάσταση της κλήσης. 

3. Όταν η ∆Κ-Β ανιχνεύσει την απάντηση του συνδροµητή-Β, στέλνει ένα κατάλληλο παλµό 

στο ΤΚ-2 µέσω της εισερχόµενης ζευκτικής γραµµής που εξυπηρετεί την κλήση και στη 

συνέχεια δεσµεύει ένα κύκλωµα επίβλεψης και το συνδέει µε την κλήση.  

4. Ο τερµατισµός της κλήσης από τον συνδροµητή-Α ανιχνεύεται µε τη λήψη του παλµού 

τερµατισµού από το κύκλωµα επίβλεψης του ΤΚ-1. Με τη λήψη αυτού του παλµού η ∆Κ-2 

του ΤΚ-2 απελευθερώνει τη γραµµή του καλούµενου συνδροµητή-Β, διακόπτοντας τις 

συνδέσεις στη διάταξη µεταγωγής του ΤΚ-2. 

Τηλεφωνικό Κέντρο Α

∆ιάταξη

Καθοδήγησης

∆ιάταξη

Μεταγωγής
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Ζεύξη

Εξερχόµενη

Ζεύξη
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