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E segédlet a telefonkdzpontokban hasznélt tér-, illetve idéosztésos kapcsolés elvét igyekszik
réviden bemutatni, az el6adéson bemutatott foliakat széveggel kiegészitve.

A kapcsolémezék tipusai:

Elvben 4-féle kapcsolomezé képzelheté el, de ebbdl a gyakorlatban csak kett6t haszndlnak:
térkapcsolés: az egyes kapcsolatok térben kilonilnek el egymastél
idékapcsoléas. az egyes kapcsolatok idében kilonilinek el egyméstol
frekvenciaosztasos. frekvencidban kuloniti el az egyidejii 0sszekottetéseket (a gyakorlatban
nem hasznaljak)
kédosztasos. az alkalmazott koddal kiloniti el az egyidejii Osszekottetéseket (a gyakorlatban
nem hasznaljak)

Térkapcsolas (Space Division Switching, ,,S")

Egyfokozatu kapcsolasok:
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1. abra. Egyfokozatu kapcsolas

Ennek az egyszerii kapcsolomezének n bemenete és m kimenete van. A megvalositas az dbran
l&hatd, melyhez n>m db kis kapcsold, Un. kapcsolépont kell. E kapcsoldépontok kordbban
mechanikusan hoztak létre galvanikus Gsszekottetést, manapsag pedig elektronikusan mitkodnek.
Ezek kdzll a kapcsolopontok kozil minden sorban és minden oszlopban egyszerre legfeljebb egy
lehet aktiv. Ha példaul a 4. sorban és 2. oszlopban |évé kapcsolopont aktiv, az azt jelenti, hogy a 4.
bemenet éppen dssze van kapcsolva a 2. kimenettel.

Ennek a rendszernek az elénye, hogy egyszerti, és — ellentétben a késébb bemutatott rendszerekkel
—sosem fordulhat benne el6é blokkolas, azaz ha egy bemenet és egy kimenet szabad, azokat mindig
Ossze is tudja kapcsolni. A rendszer azonban draga, mert n>m darab kapcsolopont kell hozza, ami
nagy sok, han és m nagy.



A tovébbiakban a szilkséges kapcsolopontok szaméat probaljuk meg csokkenteni.

Egy lehetséges ,, sporoldsabb’ elrendezés példaul ez:
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2. &bra. Egyfokozatu kapcsol as kevesebb kapcsol 6ponttal

llyen moédon megsporoljuk a kapcsolopontok felét. Ugyanakkor latszik, hogy ekkor csak a
kimenetek felével lehet egy bemenetet tsszekapcsolni. Az 6tlet mégsem teljesen elvetends: akkor
hasznélhat6, ha nem gond, hogy nem minden kimenettel lehet minden bemenetet Gsszekapcsolni.
Pl. ha egy banki tanacsadoval akarok beszélni, akkor mindegy, hogy pontosan melyikkel, csak egyet
kapcsoljanak kozulik.

Ez még mindig elég dréga rendszer, rdadasul nem is tdl praktikus, igy nem haszndljak a
gyakorlatban.
Tobbfokozatu kapcsolasok:

Nézziink most egy hagyoményos egyfokozatu térkapcsol6t, amely N bemenettel és N kimenettel
rendelkezik! Jeldljik igy:
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Tudjuk réla, hogy mitkbdése egyszerii, de dréga, mert nagyon sok kapcsolépont kell hozza (NZ).
Ezek kihasznéltsdga ugyanakkor kicsi, hiszen egy sorban és egy oszlopban egyszerre legfeljebb
csak egy kapcsoldpont aktiv. Keresiink erre a problémara egy jobb megoldast, ami funkcidjaban
ezzel teljesen megegyezik, de kevesebb kapcsoloponttal realizélhaté.

Elsére meglepé lehet, de létezik ilyen megoldas. Ez az Un. atébbfokozatl térkapcsold. A 4. dbraa
héaromfokozatu térkapcsol 6t szemlélteti.
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4. abra. Haromfokozatu térkapcsol 6 (SSS kapcsol 6)

A felépitésébdl addddan ezt a kapcsoldt SSS (tér-tér-tér, space-space-space) kapcsoldnak is szokték
nevezni. Lathatjuk, hogy az egész rendszer be-, illetve kimenetit tekintve megegyezik egy NxN-es
egyfokozat kapcsoloval.

A tdbbfokozatu térkapcsolok egyfokozati kapcsolokbol éplilnek fel: az abrdn minden téglalap egy
egyfokozatt térkapcsold. Nézzikk meg, hogy kapcsol egy ilyen rendszer! Tegyuk fel, hogy az elss
bemenetét szeretnénk az elsé kimenetével Gsszekdtni. Erretobb lehetéség is van (Id. az 5. dbrét). Az
elsb, teli vonallal jel6lt esetben az elso fokozat elso kapcesoldblokkja az elsé bemenetét koti Gssze az
elsd kimenetével, a masodik fokozat els6 blokkja szintén, és a harmadik fokozat elss blokkja
szintén. A szaggatott vonallal jelolt esetben az els fokozat els blokkja az elsd bemenetet a
méasodik kimenettel, a méasodik fokozat mésodik blokkja az elsét az elsdvel és a harmadik fokozat
elsé blokkja a mésodikat az elsével. Mindkét megoldés teljesen egyenértékii, kivulrél nem latszik a
kilonbség.
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5. bra. Hivasfel épités egy hdromfokozatl térkapcsol 6ban

Termeészetesen nem mindig lehetséges barmelyik k6zépso fokozatot hasznélni. Nézzik meg most a
kovetkezo dorét:
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6. dbra. Tobb hivas egy haromfokozatU térkapcsol dban
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Tegyik fel, hogy a lilaval jelolt kapcsolat az 1. bemenet és 1. kimenet kdzott mér fel van épitve, és
ekkor érkezik egy igény a kapcsolométrixhoz, hogy hozzon létre egy kapcsolatot az 3. bemenete és
n. kimenete kozott. Lathatd, hogy ekkor a kdzépss fokozat elsd dobozd mar nem hasznélhatjuk,
hiszen az ahhoz az els fokozat €ls6 blokkjabadl, illetve az abbdl a harmadik fokozat elsé blokkja
felé vezeté kapcsolat is foglalt mér. A k6zépss fokozat masodik blokkja viszont haszndlhatd, ahogy
azt azold vonal mutatja.

Teh& amellett, hogy egy kilss szemlélonek a tobbfokozatl kapcsolas ugy mikddik, mint egy
egyfokozat(, tulgjdonképpen merében més belsd mikodés all a héttérben. Az egyfokozatl
kapcsolasban egy utat egyértelmiien valasztottunk ki: egy sorban és egy oszlopban egyszerre egy
kapcsolépont volt aktiv. Tobbfokozatl kapcsolds esetén mar nem egyértelmii egy be és kimenet
kozotti Ut, ezért kell egy, a megfelel6 utat kivalaszto algoritmus, ezéltal bonyolultabb a vezérlése.

Felmerll a kérdés, hogy hény darab kozépss fokozatbeli blokk kell egy ilyen rendszerbe, azaz
mennyi legyen k értéke? Erdekes kérdés, hiszen elvileg a rendszer tetszoleges k-ra mikodik.
Ugyanakkor ha k tul kicsi, megjelenhet a blokkolas. A blokkolés azt jelenti, hogy szabad egy
bemenet, szabad egy kimenet, de mégsem tudunk kozottik kapcsolatot Iétesiteni, mert valamilyen
belst eréforrés (pl. olyan k6zépsé fokozat, aminek szabad a megfelel6 be és kimenete) nem all
rendelkezésre. A 6. dbra példgjdban: hak értéke 1 lenne, akkor a zld kapcsolatot mér nem tudnank
létrehozni, azaz ha alila kapcsolat fenn all, akkor a zold mar blokkolodik.

Ugyanez egy mésik példan:
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7. &bra. Az adott hivas itt blokkol 6dik
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8. dbra. Az adott hivas itt nem blokkol 6dik

Léathatjuk, hogy a 7. dbran mé&r nem tudunk a két pirossal jeldlt pont kdzott kapcsolatot |étesiteni, ha
a zolddel jelolt utak foglaltak. Erre megoldasként a 8. dbrén bevezethetiink egy Ujabb k6zépsb
fokozatot, igy mar nyilvan felépithet6 a kivant kapcsolat.

Felmeril a kérdés, hogy vajon van-e olyan véges k, amelyre mar akérhogy prébakozok is, biztosan
sosem lesz blokkolés. A vélasz természetesen igen. Példaul nyilvén, ha minden bemenet-kimenet
parhoz van sajat kozépsd fokozatbeli blokk (N® db) akkor nem léphet fel blokkolds. Ez
természetesen borzasztéan pazarl6 megoldés (és a célunk egyébként is az volt, hogy ezt az
egyfokozat(i kapcsolokra jellemzé N* kapcsoldpontszamot csokkentsiik), de arra jo, hogy lassuk,
van felsé korlat.

Adodik a kérdés, hogy mennyi a minimélis k, azaz melyik az a k, amelyre még blokkolasmentes a
kapcsold, de ahol k-1 kdzépso fokozatbeli blokk esetén mar blokkolés 1éphet fel.

A vélaszhoz vezeté gondolatmenetet egy példan nézzik veégig! Tegyuk fel, hogy a 9. dbrdban
szeretnénk az elsd bemenetet és az €ls6 kimenetet dsszekapcsolni. (Az egész rajz szimmetrikus,
szoval akérmelyik be- és kimenetrol lehetne sz0, ezzel nem csorbitunk az altaldnossagon.)
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9. &bra. Egy példa kapcsol 6

Jatsszuk azt, hogy mar fel van épitve néhdny kapcsolat, és ezek miatt nem tudjuk az atalunk kivant
Osszekottetést 1étrehozni, és szamoljuk meg, hany k6zépsé fokozat foglalt ilyenkor. A legrosszabb
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esetre késziljunk fel (worst case design), és szdmoljuk meg ekkor hany kozépso fokozatbeli blokk

foglalt. Nézzik meg az aldbbi dbrét:
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10. bra. Bemenetén foglalt kbzépss fokozatbeli blokk

Ez estben az elst k6zépsé blokkot nem haszndlhatjuk a kapcsolatunk felépitésére, mert annak a

szamunkra érdekes bemenete foglalt. Nézzik most ezt az esetet:
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11. abra. Kimenetén foglalt kdzépss fokozatbeli blokk

Ekkor ugye az els6 kdzépss blokk kimenete foglalt. Persze lehet mindketté is foglalt:
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12. bra. Be- és kimenetén foglalt kozépss fokozatbeli blokk

Illetve lehet mindkett6 szabad, Ugy, hogy azért a blokkon megy keresztll kapcsolat, akar tobb is:
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13. &bra. A kozépss fokozatbeli blokk be- és kimenete is hasznélhat6

Szamoljuk meg, hany k6zépss fokozatot tudunk Ugy ,elrontani”, hogy a megfelelé6 bemenetik lesz
foglalt:
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14. &bra. Foglaltsadg a bemeneten

Ahogy az abrén is latszik, legfeljebb n-1-et, hiszen minden ilyen kapcsolatnak az elsé fokozat elso
blokkjabdl, annak is valamelyik bemenetérél kell indulnia. Ott n bemenet van, de abbol a
feltevésiink szerint egy szabad, marad n-1.

Hasonlé a helyzet a foglalt kimenetii k6zépso blokkokkal:
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15. dbra. Foglaltsag a kimeneten

Ezekbdl is max. n-1 lehet. Térjunk vissza most arra a kérdésre, hogy Osszesen legfeljebb hany
kozépss fokozat lehet ,rossz” a mi felépitendd kapcsolatunk szempontjabdl! Nyilvan az a
legrosszabb eset, ha az els fokozat els6 blokkjanak mind az n-1 bemenete foglalt, tovabba a
harmadik fokozat elsé blokkjanak mind az n-1 kimenete foglalt, réadasul mindez Ugy, hogy nincs a
12. &brén léthatd egybeesés. Ekkor 2n-2 kozépso fokozatbeli blokk lesz hasznélhatatlan a mi
kapcsolatunk felépitésere:



16. &bra. Foglaltsag a be-, illetve kimeneteken

Ennél eggyel tobb, tehat 2n-1 kdzépss fokozatbeli blokk teh& minden esetben elég. A vlasz tehat
k=2n-1.

Nézzik most Ujra a 4. &orat! Hany kapcsolépontunk van a tobbfokozatl kapcsoldban? (Tudjuk,
hogy egy egyfokozatl kapcsoloban talalhat kapcsolopont szamai bemenet ésj kimenet esetén i)

els6  oszlop: van N darab n>k méretii egyfokozatl térkapcsolonk. Mivel egy
n

kapcsoldblokkban nsk darab kapcsoldpont van, ez dsszesen % {nxk).

méasodik oszlop: az elsé oszlopban Osszesen k darab N bemeneti és % kimenet
n

kapcsoldblokkunk van, ami k X% X% kapcsol6pont Gsszesen.

Harmadik oszlop: hasonléan az elss oszlophoz %x(n k) kapcsolépont.

Tehét Gsszesen: elss-+mésodik-+harmadik oszlop= © {nxk)+k X% xg +% {n )
n
N’k

n2

kapcsolépontunk van ebben a kapcsolasban, ez 6sszesen: 2Nk +

Felmeril a kérdés, hogy ez valdban kevesebb-e, mint az egyfokozat(i kapcsoléss N2 db.
kapcsol6pontja.

A vélasz nilletve k értékeitsl fligg. Mar megvan a legkisebb megfelel6 k értéke (2n-1), de mekkora
n értéket érdemes vlasztanunk?

2

Ehhez keressiik meg a 2Nk + N Zk
n
NZ(2n- 1) _ 4Nn®- 2Nn? +2N?n- N2

2 - n2

a derivalt nulla helyeit. Itt lehet a figgvény maximuma ill. minimuma. Azért, hogy eldontsik

kifejezés minimumét, ha k =2n- 1.

Ekkor aképlet: 2N(2n- 1)+

. Derivaljuk és keressiik meg
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melyik, derivaljuk még egyszer és tudjuk, hogy ha a 2. derivélt értéke nagyobb mint O, akkor ott
lokdlis minimuma lesz a fuggveénynek. A konkrét szamitésokat most mell6zzik, de higgyik el,

hogy nagy N-re n » \/g esetén lesz a fuggvénynek minimuma.

Vajon tehat tényleg kevesebb kapcsolopont kell?
Az egyfokozat(i kapcsoloban N? kapcsolopont volt (mindkét oldalon n eléfizetd esetén).

A tobbfokozatdban 2Nk +N K

2

n2

esetre ak-t ésaminimum helyre kapott n értéket:

kapcsolopontrol beszéltiink. Behelyettesitve blokkolasmentes

4N - 2NN? +2N"n- N*  aN(YNT2) - 2N(UNT2) +2N7((NT2)- N
2

n

Wn72f

= an({2N)- 1

kifejezéshez jutunk. Mivel nagy N-re 4N(\/2N - 1)< N2, ezért tényley kevesebb kapcsolopont kell
Nézzink par szdmpéldét, ahol ez jobban latszik:

kapcsoldpontok | kaposadpontiok
I 1 fokozat esetén | 3 fokozatesetén| N | M [ k=2n-1
128 15 384 Fean a 1e 15
a132 &7 millid 4,2 millié S 128 | 127
131072 |17 milliard 268 millicd 266|512 |511

1. téblazat. Blokkol asmentes tobbfokozat kapcsolas

Ez jelent6s megtakaritas, de még mindig elég sok a kapcsoldpont. Mit tehetlink még?

Az egyik lehetéség, hogy tovébbi fokozatokat vezetiink be, példaul Ugy, hogy a 4. &bra egyik vagy
tobb kapcsoloblokkjét egy komplett hdromfokozatl kapcsoloval helyettesitjik. Ettél egy darabig
még csokken a kapcsolopontok szdma, bar egyre kevésbé, viszont egyre komplexebb lesz a
rendszeriink.

A mésik lehetéség, hogy megengedjik a blokkolast egy kis eséllyel. Ez esetben a kapcsoldpontok
szdma attol fog flggeni, hogy mekkora egy bemenet kihaszndltsaga, hiszen nyilvanvaldan tébb
kozépss fokozatbeli blokk kell akkor, ha egy bemenetet gyakrabban hasznélnak. (Blokkolasmentes
esetben ez nem szémitott, hiszen a legrosszabb esetre terveztiink.) A szamitésok ekkor tdl
bonyolultak ahhoz, hogy e jegyzet kereteiben ismertessiik. Elégedjink meg egy példaval, melyben a
megengedett blokkolési valosziniség (azaz annak az esélye, hogy egy felépitendé hivés
blokkolédik) 0,002, azaz 0,2%. E példat mutatja a 2. téblézat:

1 fokozat 3 fokozat, 3 fokozat, hemenet | 3 fokozat, bemenet
iblokkolas- hlokkolas- kihasznatsag: 0,7 kihasznaltsag: 0,1
mentes) mertes
hl kape gold- kapcsold- kaprgold- kit kapc sold- kin
pontok pontok pontok pontok
128 16 384 THRO T168 1,78 268R0 0,625
g192 B7 millid 4.2 millia 2,1 millia 11,0 491520 0,234
131072 (17 milliard 268 millid 113 millia | 0,84 21,8 millia | 0,160

2. tblézat. Tébbfokozatu kapcsolas blokkol 4ssal
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Figyeljuk meg, mennyivel kevesebb kapcsolopont Kkell, illetve hogy a k/n ardny a
blokkoldsmentesbeli kb. 2-rél akér 0,2 al& is cstkkenhet!

| déosztasos kapcsolas (Time Division Switching, . T”)

Az idéosztésos kapcsolasnak, vagy rovidebben idokapcsolasnak TDM nyalébol jelek esetén van
értelme. Ekkor az idokapcsolo a TDM kereteken bellli idéréseket cseréli fel egymassal (minden
keretben ugyanugy):

alblcl|d]alblcld —> >< —» | c|blald]c|blald

H_I
keret

17. &bra. dskapcsol6

Viszonylag egyszeriien meg lehet ezt valositani egy memoriaval: soros beiréssal és a meghatérozott
sorrendbeli kiolvasassal, vagy nem soros beirdssal és soros kiolvasassal. Természetesen ez a
kapcsolas késleltetést visz a rendszerbe, tipikusan egy keretnyit. Probléma, hogy a memdria
sebessege véges, csak néhany szaz idorés lehet egy 125 us hosszu keretben. Tovabba PDH esetén
(Id. majd ott) az Ujrakeretezés miatt csak az els6 hierarchiaszinten valésithaté meg.

Mire j6 ez? Példaul egy ilyen idékapcsoloval megvaldsithatunk egy térkapcsolét a Digitalis
technika c. targybdl tanult multiplexer/demultiplexer &ramkorok segitésegével:

= e [ | o=

idokapcsol 6
18. &bra. Idskapcsol 6bal térkapesol 6

Még jobb alkalmazas az, hogy megvalosithatunk vele tér- ésidékapcsolot egyditt:
lalblc|d| - :: = [alflblh]
Lelflglh| = = [dlcld]e

19. &bra. Kombinalt tér- ésidskapcsol6

Egy ilyen kombindlt tér- ésidékapcsolo képes TDM nyalébolt jeleket fogadni és ugyanilyen jeleket
kibocsétani, és ezek kozoétt Ggy kapcsolni, hogy barmelyik bemenet barmelyik idérését barmelyik
kimenet barmelyik idérésére kiteszi. Ez azért jO, mert egy kozponthoz a tronkokon a tavoli
kozpontbdl érkezé jelek amigy is TDM nyaldboltak, és igy nem szilkséges teljesen lebontani 6ket.
Ez azt jelenti, hogy egy kdzpontnak innentél lehet olyan bemenete, amin 30 beszédcsatorna van
idéosztédsosan nyalabolva, és ezt nem kell lebontani pl. 30 érparra csak azért, hogy a kimeneten Ujra
Osszenyalaboljuk 6ket. Raadasul, ahogy latni fogjuk, maga a kapcsolds is egyszeriibben
végrehajthato igy.

12



A tovébbiakban azt fogjuk megnézni, hogy hogyan épllhet fel egy ilyen kombindlt tér- és
idékapcsolo.

Tér- ésldoékapcsol

TS
A legegyszeriibb megvalOsités az id6-tér (Time-Space, TS) kapcsolé:
[ Tal] fal T ]
1 —— T — 1
[T Il ] bl 1] S
2 ——— T ————> 2
NxN
[afbl | |
N T > N

minden idérésben Uj
kapcsolas konfiguracio
20. dbra. Egy TSkapcsol6

A T-k (time) az idokapcsoldk, S (space) atérkapcsold. Az idékapesolo feladata, hogy berakja a jelet
amegfelel6 idérésbe, majd a térkapcsolo kirakja a megfelelé kimenetére.

Fontos, hogy bér a térkapcsol6 miikkddési elve valtozatlan (NxN db. kapcsolopont van benne,
melybsl egyszerre egy sorban és egy oszlopban max. egy aktiv), most més Uzemmaddban
haszndljuk, mint eddig. Ezel6tt a térkapcsoloban, ha felépllt egy kapcsolat, akkor az adott
kapcsolopont aktiv volt, amig a kapcsolat élt. Most ez nem igy van: példaul a 20. &brén az elsé
idérésben a kapcsold elsd bemenete van a N. kimenetével dsszekotve, majd a mésodik idérésben a
mésodik bemenet lesz az N. kimenetre kapcsolva, és igy tovabb. A keret végén az egész kezdodik
elolrél. Més szavakkal, itt minden id6érésben Uj kapcsolasi konfiguraciot haszndl a térkapcsolo,
ezzel egyébként sokkal jobban kihasznédlja a benne 1évé kapcsolGpontokat.

Ez a TS kapcsold azonban egy fontos hibét tartalmaz: akar mé&r két darab szerencsétlendl érkezo

hivas is blokkolast okozhat. Figyeljik meg az aldbbi példdban, hogy mér ké kapcsolat esetén is
blokkolas Iéphet fel, hiszen b és ¢ is a masodik idérésbe kellene kerliljon egyszerre:
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NxN

N—— T — » N

21. abra. A TSkapcsol6 nemjo

Ez pedig stlyos hiba. Azt ugyan bizonyos esetek kdzétt elfogadhatjuk, hogy egy nagyon leterhelt
kapcsoldban blokkolés léphet fel, de az, hogy egy gyakorlatilag teljesen Ures kapcsoldban 1€p fel
blokkolés, elfogadhatatlan. Ennek a hibanak a kiszobolésére taldlték ki a TST, illetve STS

kapcsolokat.

TST

A TST kapcsolo felépitését mutatja 22. dbra:

| db. idérés c db. idorés
HEEI blal |

1 T | T | > 1

S
, O ——— 0@ | - 2
L 16l [T T ol
N———— T > NxN T N
cdb. idérés | db. idérés

minden idérésben Uj
kapcsolasi konfiguracid
22. abra. TST kapcsol6

A kapcsol6 érdekessege, hogy nem ugyanannyi id6rés van az elso fokozat bemenetén (c db), illetve
kimenetén (I db). Tipikusan egyébként | > c, ezért az elsé fokozat kimenetén lesznek szabad
idérések. Mivel az S kapcsold bemenetén és kimenetén ugyanannyi idérésnek kell lenni, hiszen az
idokapcsolast nem végez, ezért a harmadik fokozat bemenetén szintén | db. idorés lesz. Tovabba az
is biztos, hogy az egész kapcsol6 bemenetén és kimenetén is ugyanannyi idérés kell legyen (hiszen
a 19. dora funkcionalitasat szeretnénk elérni), ezért a harmadik fokozat kimenetén c idorés lesz.

Kdnnyen végiggondolhatd, hogy ez a kapcsoldo mér fel tudja épiteni a 21. dbran bemutatott két
kapcsolatot, ami a TS kapcsoldban még blokkolést okozott.
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Ismét csak felmertl a kérdés, hogy mikor lesz blokkolasmentes ez a kapcsolo. Haszndljuk a
héaromfokozatu térkapcsolésnél (SSS) hasznalt gondolatmenetet! Ott azt szdmoltuk meg, hogy hany
olyan k6zépso fokozatbeli blokk van, amelynek foglalt a megfelel6 bemenete, és hanynak foglalt a
megfelelé kimenete. Itt ennek analdgigdra nem megfelelé kozépsé fokozatbeli blokkot kell
keresniink, hanem megfelelé idérést az S kapcsolé be-, illetve kimenetén. A 22. dbra példajat
tekintve adott, hogy a b kapcsolat az S kapcsold N. bemenetére fog érkezni és az elsén kell
tavozzon. Tadnunk kell tehat az | darabbdl egy olyan idérést, amely szabad az S kapcsoldnak mind
a bemenetén, mind a kimenetén. Adott esetben a példaul a harmadik idérés (balrdl kezdve a
szdmozast) szabad ugyan a bemeneten, de nem szabad a kimeneten.

Hasonldan az SSS kapcsolobeli esethez, kdnnyen beldthatd, hogy itt c-1 darab idérés lehet foglalt a
megfelelé bemenetén az S kapcsolonak, és szintén c-1 darab lehet foglalt a megfelel6 kimenetén.

Ebbdl szerencsétlen esetben egy sem esik egybe (worst case design), azaz 2c¢-2 lesz foglalt. Ennél
eggyel tobb, I=2c-1 idérés mindig elég lesz a blokkolasmentes kapcsolatfelépitéshez.

STS

Az STS kapcsol6 felépitését mutatja 23. dbra:

1
R [(Ta[ 1] HEER
1 > T > 1
[l T S 2 S
2 g T —» —> 2
iws € db. idorés
c db. idérés K — c db. idérés
[ [al ] - — % —
> L A [ [ [alb]
N > c db. idérés L —— > N
minden idérésben yj minden idérésben yj
kapcsolasi konfiguracio kapcsolasi konfiguracio

23. abra. STSkapcsol6

Itt el6szor térben, majd idében és végil megint térben kapcsoljuk a hivasokat. A fenti példaban
érkezik egy a hivas egy keretben, amit az S térkapcsolé az egyik kimenetére kapcsol. Ezutén az
adott idokapcsold behelyezi a-t a megfelel6 idérésbe, majd az utolsd fokozatban levé térkapesolo a
megfelelé kimenetére kapcsolja a mar helyes idérésben levé a-t.

Vegyuk észre, hogy itt az idérések szdma végig ¢, fix. Ennek az oka egyszerii: az els kapcsold
bemenetén és kimenetén ugyanannyi idérésnek kell lenni, hiszen a térkapcsolé ezt nem tudja
megvaltoztatni. Az is biztos, hogy az egész rendszer kimenetén ugyanannyi idorés kell legyen, mint
a bemenetén, ezért aharmadik fokozat kimenetén is ¢ darab lesz. Végil pedig a harmadik fokozat is
idékapcsolo, igy annak a bemenetén is ugyanannyi idérés lesz, mint akimenetén, tehat az is c.

A kérdés a m& szokasos. mikor lesz ez a rendszer blokkolasmentes? Ez k értékétdl, a kdozepss
fokozatban 1évé idokapcsolok szdmétdl fligg. A gondolatmenet természetesen hasonlo lesz az SSS,
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illetve a TST kapcsolok esetében bemutatottakhoz. Tegyik fel, hogy az elsd bemenet i-edik
idérésebdl szeretnénk kapcsolatot felépiteni az elsd kimenet j-edik idérésébe. Ehhez egy olyan
k6zépso fokozatot kell taldlnunk, amelynek szabad az i-edik bemeneti és a j-edik kimeneti idorése.

Maximum hany i-edik bemeneti idérés lehet szabad? Ugye N-1, hiszen N bemenetiink van, de abbdl
egy (példankban az elsd) egyelére biztosan szabad. Ugyanez a helyzet a kimenetekkel, és
szerencsetlen esetben nincs ezek kozott egybeesés. Ekkor 2N-2 kdzépss fokozatbeli idokapcsold
lesz szdmunkra foglalt, ennél eggyel tébb, k=2N-1 pedig mindig elég.

TSSST

A gyakorlatban ennél bonyolultabb felépitésii kapcsoldmezoket is hasznélnak, pl. TSSST kapcsol6t.
Ez tulajdonképpen egy TST kapcsold, ahol az S egy h&omfokozatu térkapcsoloval van
megvalositva, igy valahogy:

N
—HH

n+1
n+2
n+3

N-n+1 T
N-n+2 T
N-n+3 T

24. dbra. TSSST kapcsol6
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