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Tavbeszels haldzati topoldgia (ism.)

PSTN architektlra

nemzetk6zi kbzpontok
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helyi kdzpontok

Kérdés: hogy néz ki egy (pl. helyi)
kapcsolokozpont kozelebbrél?
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Digitalis TPV kozpont felepitése (vazlat)

TPV = tarolt programvezerles

~ elOfizetdi 2 Mbl/s
= E | fokozat:
cldfizetSc T3 T E lagy  Row- e amao
fele 2 [ 6akbis o vonali digitalis
N aramkorok 3
Or (PSTN esetén itt a kapc;olo—
PCM kodek!) mezo
. (kapcsolo6-
MAatrix
tovabbi 2 Mb/s 2|Mb/s )
ovabbi snkkezeld
nyalabolassal g :gcl)(rc])zaiz(?elzés—
masik Y illesztés)
kozpontokhoz *
*|SDN vonali &ramkor: ET
(Exchange Terminal) néven
szerepelt i o
**DXC: Digital cross Connect, tarolt programvezerlées
digitalis rendez6




Kicsit kitéera: 274 huzalos rendszerek

Négyhuzalos rendszer:
n ket érpar
n egy erparon egyiranyu
jelaramlas
Kéthuzalos rendszer
n ugyanazon az erparon
kétiranyu jelaramlas
Kodek mindig négyhuzalos
(felépitése miatt)
Kézibeszél6 négyhuzalos
(értelemszer()
El6fizetdi hurok kéthuzalos
(igy olcsobb)
Kozponton beldli
feldolgozas, k6zpontok
kozotti atvitel négyhuzalos
(igy egyszeribb)
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(a) analog végberendezeés
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(b) digitalis végberendezés
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A 2/4 huzalos atalakitas megvalositasa

Cel: duplex kommunikacio egyetlen érparon
Konkrét kerdések:

n PSTN esetben: 2 x 4 kHz egy érpéaron

n BRA ISDN esetében: 2 x 144 kb/s egy érparon
Elvi lehetésegek:

n szetvalasztas frekvenciatartomanyban

n szetvalasztas idétartomanyban

n a ket kilonb6z6 iranyu jel szuperponalasa, majd szétvalasztasa

@ Ezeket vesszik sorra a kdvetkezd féliakon!




Duplex kommunikacio

Elvi lehetdséq: szétvalasztas frekvenciatartomanyban
n (FDD: Frequency Division Duplexing)
n Szeéetvalasztas alul/feltlatereszt6 szlr6parokkal (valtésziré, splitter)
n pl. V.22 modem szabvany hasznalja (adatatvitelre)

fftola =.44kH=z 4.83kH= +1 STOP

S e T T T T T T

PR T L T T T T T T e T T T T T T T T T T

: i : : : :
abeage R - b e e e

: 11 ! ! ! !

i : : : :
..................................

: : : : !
- : : : :
....... D S-SR B L A SO
A : : : :
- . - | . .

|

. : : : : h
L : : : : : :
FflFZ) = B25.0 Hz f2CFzZ) = 1.807kH= SHTFCFZY = 1. 182kH=

n hasznaljak pl. ADSL-ben is
n el6éfizetdi hurkon PSTN/ISDN esetén azonban nem



A 2/4 huzalos atalakitas megvalositasa

Elvi lehetdség: szétvalasztas idétartomanyban
n (TDD: Time Division Duplexing)
n id6kompressziés modszer avagy ping-pong modszer
egyszer egyik ad, egyszer a masik
n pro: egyszerd

Alapsebességii hozzéaférés

dig. vonal-
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n kontra: magasabb vonali jel- TE2HH TA f

sc?besseg, szamit a vonal — 1 [Als°

kesleltetese
n pl. ISDN esetén hasznaljak egyes | = T —
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A 2/4 huzalos atalakitas megvalositasa

Elvi lehetb6ség: a két kilonbdzo iranyu jel szuperponalasa, majd szetvalasztasa

n
n

n

kiegyenlité
aramkor

mas néven: villaaramkor, alias hibrid

analog (PSTN) eléfizetdi hurokban ez hasznalatos

egyszeri

tobbféleképpen megvaldsithatd, alabb egy transzformatoros megvalositas lathato
a mikrofon arama nem jut be a hangszoréba
a mikrofon araménak fele jut csak az eléfiz. hurokra
ha a vonalutanzat (=KA, kiegyenlité aramkor) nem pontos: visszhang keletkezik

analdqg tavbeszéld készulék:

hangszoro

_I_
C_-.

hivasjelz6
(csengb)

R
O._-

Lo
mikrofon

ugyanez vazlatosabban:

hangszoré

kiegyenlitd

aramkor
hivemd
(tarcsa)

=
=3
=.
o

T
] ™
KAHAH H for T ¥
e 1y, | hivésjelzs
HM MIK (csengﬁ)
[ [ R

D___

mikrofon

kiegészit6 magyarazat: http://tel.tmit.ome.hu/meresek/3-6.htm, http://tel.tmit.ome.hu/meresek/hibrid.htm



http://tel.tmit.bme.hu/meresek/3-6.htm
http://tel.tmit.bme.hu/meresek/hibrid.htm

A 2/4 huzalos atalakitas megvalositasa

Elvi lehet6ség: a két kulénbdzd iranyu jel szuperponalasa, majd
szétvalasztasa
n analog (PSTN) eldfizetdi hurokban ez hasznéalatos

n ISDN esetében is leggyakrabb ezt hasznaljak az U interfészen (el&fiz.
hurok), kiegészitve az echotérléssel

a keletkezett visszhangot kisz(rik, hogy ne zavarja a digitalis kommunikaciot
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PSTN elsfizetsl vonalaramkor

elofizetok
felé

tovabbi
nyalabolassal
masik
k6zpontokhoz

~ el6fizetOi 2 Mb/s
S E _| fokozat:
@ | 4kHz —+ nyalabolasx
® [ vagy ] : N A1
2 T 64 kps /vonan Mit csmalu.l talis
@ aramkorgk N ,
Ox (PSTN esetén itt a kapcsolo-
PCM kodek!) mezo
: (kapcsolo6-
— matrix)
2 Mb/s 2 Mb/s
tronkkezeld
O o
= fokozat (jelzés-
X illesztés)

A A

tarolt programvezeérlés
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Az elafizetsl vonalaramkor

Ugyanez egy masik abran:

2 huzalos
analdg atvitel

4 huzalos digitélis
kapcsolas és atvitel

2 huzalos
analog atvitel

A
.
.
.
.
o
\ 4
A

A

a— o[ | El6fizetdi Digitalis El&fizetdi a—

. vonal- kapcsolo- vonal-

aramkor mezo aramkor 2 .

’ . < . \
Rendezé -« Rendezé

: Mit csinal? :

Téarolt programvezérlés

: Digitalis kapcsolokdzpont .

(az abra feltételezi, hogy a két eléfizeté ugyanahhoz a kézponthoz kapcsoladik)



BORSCHT

Battery feeding: tavtaplalas
Overvoltage protection: tulfesz. védelem |
Ringing: a hivott vonal csengetese Borscs

Supervision/signaling: a hurok zarasanak figyelése
(kezibeszeld felemelése)

Coding, decoding: A/D, D/A atalakitas (PCM)
Hybriding: 2/4 huzalos atalakitas
Testing: az el6fizetdi hurok igény szerinti ellenbrzése
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B atte ry feed i N g téVtép I él éS Kiegészités a 44. dian!

A héskorban LB (local battery, helyi telep) tavbeszél keszllekek

Manapsag kizarolag CB (central battery, kdzponti telep)
n egyszerlbb igy a felhasznalonak

n a tavbeszeéld szolgaltatas alapszolgaltatas, nem tamaszkodik mas
szolgaltatasokra

de: vezeték nelkuli (cordless) készulékeknek ez keves

20-100 mA
n A régi szénmikrofonokhoz kellett ekkora aram és ehhez...

48 V DC (egyenaram)
n minél nagyobb fesztltség, annal nagyobb lehet a fenti aramhoz az
el6fiz. hurok ellenallasa (un. hurokellenallas)
azaz annal vékonyabb, olcsobb rézdrét hasznalhato
n de: tul nagy feszlltség veszélyes az emberre
a 48 V j6 kompromisszum

n FO6ldhoz kepest: -48 V (és 0 V): a negativ fesz. megakadalyozza a
korroziot, ami a réz vizes oldatok ionjaitél szenvedne, ha megsériilne a
vezetek

n En -52,2-t mértem...

14



Overvoltage protection: tulfesz. védelem

Cel: védeni:
n embert
n gepet
Tipikus veszeélyek:
n villam
n zarlat
n Kivllrél indukalt aram
Vedekezesi mod
n villam ellen: a rendezében Iégréses védelem, kb.
750 V-nal atut
n zarlat ellen: elektronikus megoldasok
n kulsé indukcio ellen: szimmetria (sodort érpar/érnégyes)
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Ringing: a hivott vonal csengetese

75-100 V (11), 200 mA (1, 16,6...25 Hz, orszagonkent
valtozik
n mas forras:15-68 Hz, USA 20 Hz, Eu. 25 Hz a tipikus, 40-150V

ma mar tulzas, anno a fizikai csengeteshez kellett
tipikusan 2 sec csongetes, 4 sec szlinet

ettdl a nagy feszultségtdl a kodeket €s mas érzékeny
aramkort meg kell vedeni
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Supervision/signaling: a hurok zarasanak figyelése

A hurok zarasa/nyitasa volt regen minden el&fizet6tdl érkezé jelzes:

n Hivo félnél:
Hurok zarasa (kézibeszéld fel (,pick up the phone”), off-hook): hivas kezdeményezés
jelzése
Periodikus zaras-nyitas: hivoszam tarcsazasa
Hurok nyitasa (kézibeszél6 le (,hang up the phone”), on-hook): beszélgetés vége

n Hivott félnél:
Nyitott hurok: eléfizeté szabad, hivhato
Zart hurok: eléfizet6 foglalt
Hurok zéras: valasz a hivasra

Hurok nyitas: beszélgetés vége (de analdg esetben 6 nem szakithatja meg a felépdlt
kapcsolatot!)

n Kapcsolat (v. kapcsolatfelépités) kbzben: flash (hook-flash):
rovid ideig nyitjuk, majd Gjra zarjuk az aramkort
Lvalamit szeretnék a kdzponttol”
pl. konferenciahivas, visszahivas, stb.
Alapesetben kb. 100 ms-onként ,néz ra” a rendszer

Pulzusmodu tarcsazas kdzben (66 ms impulzus, 33 ms sziinet) és
csengetéskor gyakrabban: 10-30 ms

17



C,H

Coding, decoding: A/D, D/A atalakitas
n PCM kodek, mar beszéltink rdla

Hybriding: 2/4 huzalos atalakitas
n Errdl is volt mar sz6

18



Testing: eléfizetsl hurok ellendrzése

Egy tesztel6 berendezést kapcsolunk a vonalra

n vonal allapotanak felmerése, esetleges hibak
megallapitasa
n kulon az eléfizetdi hurok, illetve a vonalaramkor
kozpont felbli része (két tesztbusz van)
n Id6ben lehet:
periodikusan, tipikusan gjjel
igény szerint azonnal

19



Kapcsolas

vs. digitalis rendezés

X

it

vezeérlés

di
/

~
~
~

kapcsolomez6

Kozo6s bennuk: bemenetek és kimenetek 6sszekapcsolasa

Kulonbsegek:

szama

kapcsold rendezd
vezérlés elofizetd (jelzéssel) hal6zatmanager (operator)
gyakorisag gyakran (pl. masodperc) |ritkan (pl. hetente, havonta)
sebesség gyors (s, ms) lassabb (sec)
kapcsolt aramkorok 1 sok (pl. tobb tizezer)

20




Kapcsolokdzpontok fejlédese

kézi kapcsolas: zsinéraramkor
elektromechanikus

n Strowger
kbzvetlen vezérli a hivo a kbzpontot
n Rotary
kbzvetett, regiszter a kGzpontban
n Crossbar
keresztrudas
digitalis

n tarolt programvezeérlési (TPV): szoftver vezeérli
itt torténik pl. az utvalasztas

n elvileg TPV-vel lehet a kapcsolomezd analdég (ma mar nincs
ilyen)

21



PSTN elsfizetsl vonalaramkor

elofizetok
felé

tovabbi
nyalabolassal
masik
kozpontokhoz

elofizetoi

fokozat:
nyalébolas+
ISDN* és anal6g
vonali

aramkorok

(PSTN esetén itt a
PCM kodek!)

2 Mb/s

digitalis
kapcsolo-

mezo

(kapcsolo6-
matrix)

=~
g)\
o - —_
f_% — 4 kHz —
®© [ vagy T
Q |- 64 kb/s 4
)
N
Ox
2 Mb/s
)
P
O
)(.
)(.

2 |Mb/s

tronkkezeld
fokozat (jelzés-
illesztés)

Mit csinal?

A

tarolt programvezeérlés
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Kapcsolomezgak tipusal

Elv: egyidejd 6sszekottetések elkildnitése:
n térosztasos térben
n id6éosztasos id6ben
n frekvenciaosztasos frekvenciaban (gyakorlatban nem hasznaljak)
n kodosztasos koddal (gyakorlatban nem hasznaljak)
Roviden:

n térkapcsolas, idékapcsolas
Mindegyik esetben valos aramkoérkapcsolas, dsszekottetés alapu
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Térkapcsolas (Space Division Switching, ,,S”)

be

:-bool\.)l—\

1 23 4--m

ki

itt be * ki (pl. el6fizetd ® tronk)
hatrany: n*m kapcsoldpont: tul sok, tul draga
elény: nincs blokkolas

n azaz ha szabad a kimenet, akkor kapcsolhato

25



Térkapcsolas (Space Division Switching, ,,S”)

Ha nem kell teljes 6sszeko6tottseq:

R

be

O ~NO Ol A~ WN B

1 2 34
ki

kevesebb kapcsolopont kell
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Térkapcsolas (Space Division Switching, ,,S”)

Ha be = ki:

be/ki

1 234 n
be/ki

n ’(2 1 kapcsolépont

27



Tobbfokozatu kapcsolas

Eddig egyfokozatu kapcsolasrol volt sz6:

— 17 Th—
—3 3
...... NN ...
1IN N

n egyszerd és jol mikodik
n de: tdl sok a kapcsolopont
n ezek kihasznaltsaga kicsi

Megoldas: tobbfokozatu kapcsolas

28



Tobbfokozatu kapcsolas

Példa: 3 fokozat:

N

n+1
n+2
n+3

2n

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

N
— db
n

...... n’

k db

sz

db

n’

N

n+1
n+2
n+3

2n

N-n+1
N-n+2
N-n+3
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Tobbfokozatu kapcsolas

Egy kapcsolat felepitésére tobb lehetbség:

N N
— db — db
n n
1 1
2 —12 ay 2
3 —3 3
...... n k
n —4n n
n+1 1 n+1
N4+2 ——? n+2
n+3 —3 n+3
...... n k
2n  —1n 2n

N-n+1 ——J1 N-n+1
N-N+2 — 2 N-n+2
N-N+3 =3 N-n+3
...... n k
N —]n N 30




Tobbfokozatu kapcsolas

Egy 0j kapcsolat felépitésére egy kozepso fokozatot kell talalni, amelyiknek

szabad a megfelel6 ki és bemenete is:

N

n+1
n+2
n+3

2n

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

N
— db

N
— db
n

n" k

n" k

N

n+1
n+2
n+3

2n

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



Tobbfokozatu kapcsolas

Egy kapcsolat felépitése nem trivialis tobbeé:
n Utkereseési algoritmus: tobb lehetéseg kozul az optimalis kivalasztasa
Megjelenhet a blokkolas:

n Sszabad a kimenet, de a kapcsolat mégsem épiilhet fel, mert nincs
elegendd belsé eréforras (itt: megfelel6en szabad k6zeps6 fokozat)

Cserébe: kevesebb kapcsolopont sziikséges
n Egyfokozatl kapcsolas: N>\ = N?

2
n Haromfokozat( kapcsolas: Emﬂ(+k><ﬂ><ﬂ+ﬂ>‘km:2'\|k+ N2k
n n n n n

Melyik a nagyobb?
n n és k fuggvénye

Kérdes: melyik az a legkisebb k, amire biztos nem lehet a rendszerben
blokkolas?

32



Tobbfokozatu kapcsolas

Kérdes: Melyik az a legkisebb
k, amire biztos nem lehet a
rendszerben blokkolas?

Valasz: k=2n-1

Hiszen egy tetszdleges i

bemenet es eqgy tetszbleges j

kimenet ko6zotti kapcsolat

felepitésehez kell egy

kozepso fokozat, amelynek:
n Szabad az 0sszekottetése

az i-hez tartozo6 elso
fokozattal

n Szabad az 0sszekottetése
az j-hez tartozé harmadik
fokozattal

n alegrosszabb esetben is
2*(n-1) kbzepso fokozat lesz
igy foglalt, ennéel eggyel t6bb
mar elég. QED

max n-1

max n-1

33



Tobbfokozatu kapcsolas

Példa blokkolasmentes esetre:

kapcsolopontok | kapcsolopontok
N 1 fokozat esetén | 3 fokozat esetén| n | N/n | k=2n-1
128 16 384 7680 8 16 15
8192 67 millio 4,2 millié 64 |128 |127
131072 |17 milliard 268 millié 256 |512 |511

Jelentds megtakaritas, de még mindig tul sok a
kapcsolopont
Megoldas lehet:

n tObb fokozat (pl. 5 vagy 8)
n blokkolas megengedése (kis eséllyel)
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Optimalis n valasztas

Nk

n2

Tudjuk: a kapcsolépontok szama: X =2Nk+

blokkolasmentes esetben;: K=2n-1
ANR® - 2Nn* +2N%n- N?

n2

ennek keressiik a minimumat.

iInnen; X=

Derivalva, nullhelyet megkeresve kapjuk, hogy nagy N-re a
/ N
minimum (ez nem tirvialis lépés): N» E

innen: X . » 4N(\/2N - 1)
... €s ez szerepel a tablazatban

(A levezetést nem kell tudni, de a logikai Iépéseket érteni, tudni kell.)
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Tobbfokozatu kapcsolas

Példa blokkolasos esetre:

n blokkolasi valosziniség: 0,002 (=0,2%)

1 fokozat 3 fokozat, 3 fokozat, bemenet | 3 fokozat, bemenet
(blokkolas- blokkolas- kihasznaltsag: 0,7 kihasznaltsag: 0,1
mentes) mentes
N kapcsol6- kapcsolo- kapcsolo- k/n kapcsolo- k/n
pontok pontok pontok pontok
128 16 384 7680 7168 1,75 2560 0,625
8192 67 millio 4,2 millié 2,1 milli6 |1,0 491520 0,234
131072 |17 milliard 268 millié 113 millié | 0,84 21,5 millié | 0,160
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Térkapcsolas digitalis megvalositasal

PI.: vagy maskepp:
12 N
log,N log,N
N S
¢ 1 1
¢ log,N log,N
N NP
L 2 2
®
log,N log,N

targybdl tanult értelemben: egy

D : multiplexer (a Digitalis Technika
bemenet kirakasa a kimenetre)

Az integralt aramkorok ara kb

X

,huzalozott

/ VAGY”

targybdl tanult értelemben: a

q : demultiplexer (a Digitalis Technika

bemenet kirakasa egy kimenetre)

. a ldbszammal aranyos
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lddosztasos kapcsolas

ld6kapcsolas (Time Switching, ,,T”)
Alapotlet:

alblcl|dlalbl|c]|d — >< — c|lblald]c|blald

H_J

keret

Megvaldsitas: memoria (olcso)
n Soros beiras, nem soros (,random”) kiolvasas
n Nnem soros beiras, soros kiolvasas

1 keretnyi kesleltetés

Raadasul a memodria sebessege véges: nehany szaz,
max. néhany ezer idérés lehet egy 125 ys hosszu
keretben

Gyakorlatban: 30 idéres/keret (30 * 64 kb/s » 2 Mb/s)
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ld3kapcsolas

Mire j07?

Példa: térkapcsolas id6kapcsoloval

>_.||,|,|,|| -

id6kapcsolo

X

jobb alkalmazas: tér- és id6kapcsolas egyutt

alblc|d]| —

elflg|lh| —

X

tér- és

— |a|lfl|b|h

— | glc|d|e

id6kapcsolo

n hiszen a bemeneti jelek amugy is TDM jelek!
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Tér- és idékapcsolas

Megvaldsitas pl.: TS kapcsolo

n

n

HEEE [al T 17
1 T > 1
| | |b| | | |b| | | S
2 T >
NxN
lafb] |
N T > N

T

minden idérésben (j
kapcsolasi konfiguracio

a gyakori kapcsolas segitsegével jobban kihasznaljuk a térkapcsolépontokat

az egészhez egy kdzponti vezérlés tartozik, amely megmondja az elemeknek (T,
S), hogy mit csinaljanak (TPV)

egy meglévé kapcsolatot annak a lebontasaig mar nem helyeziink at
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Tér- és idékapcsolas

TS kapcsolo nem kelléen jo:

a
[T 1T ] [l T T] e[ 1
1 T >
| | |b|c| | |’>| | | S
2 T
NxN

a[b] | |

N T >

T

minden idérésben (j
kapcsolasi konfiguracio

n ilyen egyszer( helyzetben is blokkolas lép fel

1

2

N
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Tér- és idékapcsolas

TS-nél jobb: TST

| db. id6rés c db. id6rés
—r—
| falb] bfa] |
1 T > T > 1
1T T | s
2 T > T > 2
O TTTH | N
> T > N
—— T ——
c db. id6rés | db. id6rés

T

minden idérésben Uj
kapcsolasi konfiguracio

az el6z6b blokkolasi helyzetet j6l kezel

egyaltalan nincs blokkolas, ha |=2c-1
n a harom fokozatu térkapcsolonal latott médszerrel bizonyithato 42



Tér- és idékapcsolas

Masik lehetb6ség: STS

1
Ta] | L1 fa] |
1 > T > . 1
| Ibf | 2
2 > S T R S » 2
c db. idérés K o
— Nxk |[To] T 11 o]l kxN c db. idérés
| laf | | — T > ! \
N > c db. id6rés _| lalb . N
minden idérésben (j minden idérésben (j
kapcsolasi konfiguracié kapcsolasi konfiguracio

nincs blokkolas, ha k=2N-1 (fliggetlen c-t6l)
n a bizonyitas hasonlo az el6z6ekhez

van még pl. TSSST: TST, de harom fokozatu térkapcsoloval "3



Tavtaplalas

Kiegészités a 14. didhoz

Taphid:

el6fizetdi hurok

kdzpont

=

1
”_: kdzpont tovabbi

részei
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