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Tavbesz¢élo halozati topologia (ism.)

PSTN architektura
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Kérdés: hogy néz ki egy (pl. helyi)
kapcsoldkozpont kozelebbrdl?




Digitalis TPV kozpont felépitése (vazlat)

TPV = tarolt programvezerlés

~ el6fizetoi 2 Mb/s
> fokozat:
eléfizeték 20 -] nyalbolds+
felé 0 * |- ISDNI' és analog
a U | vonali . L
® aramkorok dlglta|IS’
Ox (PSTN esetén itt a kapcsolo-
PCM kodek!) mez0o
k (kapcsolo-
matrix)
i 2 Mb/s 2 le/s
tovabbi tronkkezeld
nyalabolassal @) "y
. x fokozat (jelzes-
masik e illesztés)
kdzpontokhoz *
A A
*ISDN vonali aramkor: ET
(Exchange Terminal) néven
szerepelt , .y
**DXC: Digital cross Connect, tarolt programvezerles
digitalis rendezd




Kicsit kitérd: 2/4 huzalos rendszerek

Négyhuzalos rendszer: rTTT T |
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m két érpar i ! A ; -
m egy érparon egyiranyu 40 F= — 214 kodek| |
jelaramlas | i : :

Kéthuzalos rendszer

= ugyanazon az érpéron végberendezés helyi kézpont (részlet)
kétiranyu jelaramlas
Kodek min dig 2 (a) analég végberendezés
(felépitese miatt) (moommeoemmomomoooeoees : rooooeeeees :
- 1z | D | | D |
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KéZpOﬂtOﬂ beluli végberendezés helyi k6zpont
feldolgozas, kdzpontok o , (részlet)
kdzotHi atvitel 2 (b) digitélis végberendezés

(igy egyszerilbb)



A 2/4 huzalos atalakitas megvaldsitasa

Cél: duplex kommunikacio egyetlen érparon
Konkreét kérdések:

PSTN esetben: 2 x| 7 | egy érparon
BRA ISDN esetében: 2 x ? egy érparon

Elvi lehetoségek:

|
|
>

szeétvalasztas frekvenciatartomanyban

szétvalasztas id6tartomanyban

a ket kulonbozd iranyu jel szuperponalasa, majd szétvalasztasa
Ezeket vesszik sorra a kovetkez6 foliakon!



Duplex kommunikacio

Elvi lehetéség: szétvalasztas frekvenciatartomanyban
m (FDD: Frequency Division Duplexing)
m szétvalasztas alul/felulateresztd szlréparokkal (valtdoszir6, splitter)
m pl. V.22 modem szabvany hasznalja (adatatvitelre)
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m hasznaljak pl. ADSL-ben is
m elbfizetdi hurkon PSTN/ISDN esetén azonban nem



A 2/4 huzalos atalakitas megvaldsitasa

Elvi lehetéség: szétvalasztas id6tartomanyban

(TDD: Time Division Duplexing)
id6kompresszidos modszer avagy ping-pong modszer
egyszer egyik ad, egyszer a masik
pro: egyszer
. R Alapsebességli hozzaférés
kontra: magasabb vonali jel- TE2HH TA [
. . <
sgbesseg, szamit a vonal i | g, vonal
késleltetése szakasz
pl. ISDN esetén hasznaljak egyes | [ gy e —

. . [INT2——NT1{ LT Local
esetekben az U interfészen — \ | —
nyilvanos ISDN hal6ézatokban | —______________________| - __||
ma mar nem U VoI

, o NT1— LT
az egyik tanszéki ISDN rendszer . exchange
azonban ezt hasznalja — ? T2
s PBX
TE1—
Primer sebességii hozzaférés




A 2/4 huzalos atalakitas megvaldsitasa

Elvi lehetdség: a két kulonbozd iranyu jel szuperponalasa, majd szétvalasztasa
®  mas néven: villaaramkor, alias hibrid
m analég (PSTN) eléfizetéi hurokban ez hasznalatos
m egyszeri
m tobbféleképpen megvaldsithato, alabb egy transzformatoros megvalodsitas lathato
a mikrofon arama nem jut be a hangszo6roba

a mikrofon aramanak fele jut csak az el6fiz. hurokra
ha a vonalutanzat (=KA, kiegyenlit aramkér) nem pontos: visszhang keletkezik

analog tavbeszeld készulék:

ugyanez vazlatosabban:

hangszéro hangszoré
:I hibrid T
kiegyenlitd . R S
l__ aramkor KAHH
A e 1y, | hivésjelzs
. o hivasjelz6 , HM | (MIK (csengd)
kllegyen-l-lto (csengd) (tarcsa) R
aramkor R | [ -
o
- - mikrofon

. 3'
mikrofon

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




A 2/4 huzalos atalakitas megvaldsitasa

Elvi lenet6seg: a két kulonbozo iranyu jel szuperponalasa, majd
szétvalasztasa
m analdg (PSTN) el6fizetdi hurokban ez hasznalatos

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

a keletkezett visszhangot kiszlrik, hogy ne zavarja a digitalis kommunikaciot
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PSTN elofizetol vonalaramkor

elofizetok
felé

tovabbi
nyalabolassal
masik
kdzpontokhoz

~ el6fizetoi 2 Mb/s

> fokozat:

g — ,4%;:4(4@' xxxxxxxx — nyala’bola’s_l.

[0) vagy ISDN* ésfanaldg P L

-}

2 Ceakois Jvonar— ) Mitesinalz, ..

@ aramkorgk J ,

Ox PSTN esetén itt a kapcsolo-

PCM kodek!) mez06
. (kapcsolo-
— matrix)
2 Mb/s 2 Mb/s

o tronkkezel6

= fokozat (jelzés-

¥ illesztés)

A

tarolt programvezérlés
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Az elofizeto1l vonalaramkor

Ugyanez egy masik abran:

2 huzalos 4 huzalos digitalis 2 huzalos

A

analog atvitel ‘L kapcsolas és atvitel | analog atvitel

El6fizetoi Digitalis
vonal- kapcsolé-

Elofizetoi
vonal-

‘\| aramkor mezd aramkor | f
: D [/ :
Rendez6 / :
: Mit csinal? :
: * :
: Tarolt programvezérlés
Digitalis kapcsolékozpont

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

Rendez6
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BORSCHT

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

Supervision/signaling: a hurok zarasanak figyelese
(kézibeszeld felemelése)

Coding, decoding: A/D, D/A atalakitas (PCM)
Hybriding: 2/4 huzalos atalakitas
Testing: az eldfizetdi hurok igény szerinti ellendrzése
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Battery feeding: tavtaplalas

A héskorban LB (local battery, helyi telep) tavbeszél6 készulekek

Manapsag kizardlag CB (central battery, kozponti telep)
m egyszerlbb igy a felhasznalonak

m a tavbeszel6 szolgaltatas alapszolgaltatas, nem tamaszkodik mas
szolgaltatasokra

de: pl. vezeték nélkuli (cordless) készulékeknek ez kevés
20-100 mA
m A régi szénmikrofonokhoz kellett ekkora aram és ehhez...
48 V DC (egyenaram)
= minél nagyobb feszlltség, annal nagyobb lehet a fenti aramhoz az
el6fiz. hurok ellenallasa (un. hurokellenallas)
azaz annal vékonyabb, olcsobb rézdrét hasznalhaté
m de: tul nagy feszulltség veszélyes az emberre
a 48V j6 kompromisszum

m FOldhoz képest: -48 V (és 0 V): a negativ fesz. megakadalyozza a
korrdziot, ami a réz vizes oldatok ionjaitdl szenvedne, ha megsérulne a
vezeték

m En -52,2-t mértem...
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Battery feeding: tavtaplalas

Taphid:
' kozpont
el6fizetdi hurok

----------------
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Overvoltage protection: tulfesz. védelem

Céel: védeni:
= embert
m gepet
Tipikus veszeélyek:
= villam
m zarlat
m kivulrdl indukalt aram
Védekezesi maod
= villam ellen: a rendezdben Iégréses védelem, kb.
750 V-nal atut
m zarlat ellen: elektronikus megoldasok
m kilsé indukcid ellen: szimmetria (sodort érpar/érnégyes)
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Ringing: a hivott vonal csengetése

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

ma mar tulzas, anno a fizikai csengetéshez kellett
tipikusan 2 sec csongetes, 4 sec szunet

ettdl a nagy feszultségtdl a kodeket és mas erzekeny
aramkort meg kell védeni
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Supervision/signaling: a hurok zarasanak figyelése

A hurok zarasa/nyitasa volt régen minden el6fizet6tdl erkezé jelzés:

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

m  Hivott félnél:
Nyitott hurok: eléfizeté szabad, hivhaté
Zart hurok: eléfizet6 foglalt
Hurok zaras: valasz a hivasra

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

m Kapcsolat (v. kapcsolatfelépités) kozben: flash (hook-flash):
rovid ideig nyitjuk, majd Ujra zarjuk az aramkort
,valamit szeretnék a kdozponttél”
pl. konferenciahivas, visszahivas, stb.

Alapesetben kb. 100 ms-onként ,néz ra” a rendszer

Pulzusmaodu tarcsazas kozben (66 ms impulzus, 33 ms szunet) és
csengetéskor gyakrabban: 10-30 ms
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C,H

Coding, decoding: A/D, D/A atalakitas
= PCM kodek, mar beszeltink rola

Hybriding: 2/4 huzalos atalakitas

m Errdl is volt mar szd
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Testing: el6fizetdi hurok ellenGrzése

Egy tesztelO berendezést kapcsolunk a vonalra

= vonal allapotanak felmerése, esetleges hibak
megallapitasa
m kulon az el6fizetdi hurok, illetve a vonalaramkor
kozpont feldli része (két tesztbusz van)
= idOben lehet:
periodikusan, tipikusan ¢gjjel
igény szerint azonnal

20



Kapcsolas vs. digitalis rendezés

X

ith

vezérlés

di
/

~
~

~
kapcsoldmez6

Koz0s bennuk: bemenetek és kimenetek 0sszekapcsolasa

Kulonbségek:

kapcsolo rendezd
vezérlés elofizeto (jelzéssel) halézatmanager (operator)
gyakorisag gyakran (pl. masodperc) | ritkan (pl. hetente, havonta)
sebesség gyors (us, ms) lassabb (sec)

kapcsolt aramkorok
szama

1

sok (pl. tobb tizezer)

21




Kapcsolokozpontok fejlédése

kézi kapcsolas: zsinéraramkor
elektromechanikus

m Strowger
kozvetlen vezérli a hivd a kdzpontot
= Rotary
kOzvetett, regiszter a kozpontban
m Crossbar
keresztrudas
digitalis

m tarolt programvezérlési (TPV): szoftver vezerli
itt torténik pl. az utvalasztas

m elvileg TPV-vel lehet a kapcsolomezd analdg (ma mar nincs
ilyen)
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PSTN elofizetol vonalaramkor

elofizetok
felé

tovabbi
nyalabolassal
masik
kdzpontokhoz

~ elofizetoi 2 Mb/s
> fokozat:
g — ;4mkx|ﬁlx xxxxxx - nyala’bola’s_l.
@ vVagy ISDN* és analdg
Q L 64 kb/s o vonali digitalis
@® aramkorok ,
Ox (PSTN esetén itt a kapcsolo-
PCM kodek!) mezo
. (kapcsolo-
— matrix)
2 Mb/s 2Mb/s
tronkkezeld
D . 7 - - 7§~
P fokozat (jelzes- Mit csinal?
¥ illesztés)

A

tarolt programvezérlés
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Kapcsolomezgok tipusai

Elv: eqyideji O0sszekottetesek elkulonitése:
m térosztasos terben
m idBosztasos id6ben
m frekvenciaosztasos frekvenciaban (gyakorlatban nem hasznaljak)
m kddosztasos kéddal (gyakorlatban nem hasznaljak)
Roviden:

m térkapcsolas, idékapcsolas
Mindegyik esetben valos aramkorkapcsolas, osszekottetés alapu
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Térkapcsolas (Space Division Switching, ,,S”)

be

E-hu.)l\.)i—L

123 4-m

ki

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

m azaz ha szabad a kimenet, akkor kapcsolhato
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Térkapcsolas (Space Division Switching, ,,S”)

Ha nem kell teljes 6sszekotottseg:

on

be

oNOUTA~, WN

1 234
ki

kevesebb kapcsolopont kell

27



Térkapcsolas (Space Division Switching, ,,S”)

Ha be = ki:

be/ki

1234 n
be/Kki

kapcsolopont

n-(n—l)
2

28



Tobbfokozatu kapcsolas

Eddig egyfokozatu kapcsolasrol volt szo:

—3 3
...... NxN
_In N

m egyszerl és jol mikodik
m de: tul sok a kapcsolopont
m ezek kihasznaltsaga kicsi

Megoldas: tobbfokozatu kapcsolas
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Tobbfokozatu kapcsolas

Példa: 3 fokozat:

N

— db ]*de
n n
1 —d1 kdb 11— 1
P 2 f— 2
3 —i3 3b— 3
...... nxk v kxn
N —dqn Np—n
N+l e—i 1 n+1
N+2 ——1? b N+2
N+3 =3 N N 3 }— n+3
— _X_ p—
...... nxk kxn
2N —n nL__ 2n
[ ]
[ ]
o
° L4 °
[ ] [ ]
o o
[ ] [ ]
N-n+1 —1 T1— N-n+1
N-N+2 ] 2 NXN 2 — N-n+2
N-N+3 =3 3 — N-n+3
...... nxk kxn cesee
N —f nE__ N
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Tobbfokozatu kapcsolas

Egy kapcsolat felépitésére tobb lehetéseéqg:

N N
— db — db
h n
- c e
2 N— — 2
3 3 3 3
nxk kxn
n k n
1 1 1
2 2
3 3 3
nxk kxn
n k n
1 1 1
2
3 3 3
nxk kxn
n k n

n+1
n+2
n+3

2n

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



Tobbfokozatu kapcsolas

Egy uj kapcsolat felépitésére egy kozépsb6 fokozatot kell talalni, amelyiknek
szabad a megfelel6 ki és bemenete is:

— db ]*V db
n n
1 : ! kdb 1 1 1
—> 2 —
3 2 /-i; 3l— 3
...... nxk v k
[ J— ] S
N+l e—i 1 n+1
N+2 ——1? b N+2
N+3 =3 N>< N 3 }— n+3
...... nxk kxn
2N —n nL__ 2n
[ ]
[ ]
o
° L4 °
[ ] [ ]
o o
[ ] [ ]
N-n+1 —1 T1— N-n+1
N-N+2 ] 2 N N 2 — N-n+2
N-n+3 —o3 X 3 — Nn+3
...... nxk kxn cesee
N —f nEL__ N




Tobbfokozatu kapcsolas

Egy kapcsolat felépitése nem trivialis tobbé:
m Utkeresési algoritmus: tobb lehet6ség kozul az optimalis kivalasztasa
Megjelenhet a blokkolas:

m szabad a kimenet, de a kapcsolat mégsem épulhet fel, mert nincs
elegend6 belsé erbforras (itt: megfeleléen szabad kdzépsé fokozat)

Cserébe: kevesebb kapcsoldopont szukséges
s Egyfokozatu kapcsolas: N-N = N>

2
= Haromfokozatu kapcsolas: E.n.k+k.ﬂ.ﬂ+ﬁ.k.n:2]\7k+Nzk

n n n n n

Melyik a nagyobb?
= n és k fuggvénye

Kérdés: melyik az a legkisebb k, amire biztos nem lehet a rendszerben
blokkolas?
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Tobbfokozatu kapcsolas

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

Valasz: k=2n-1

Hiszen egy tetszlleges i

bemenet és egy tetszbleges j

kimenet kozotti kapcsolat

felépitéséhez kell egy

kozépss fokozat, amelynek:
m szabad az Osszekoéttetése

az i-hez tartozo elsd
fokozattal

m szabad az 0sszekottetése
az j-hez tartozé harmadik
fokozattal

m alegrosszabb esetben is
2*(n-1) kozépso fokozat lesz
igy foglalt, ennél eggyel tobb
mar elég. QED

max n-1

max n-1
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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 millid 4,2 millié 64 (128 |127
131072 | 17 millidrd 268 millié 256 | 512 |511

Jelent0s megtakaritas, de még mindig tul sok a
kapcsolopont

Megoldas lehet:

?
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Optimalis nvalasztas

Nk
n2

= Tudjuk: a kapcsolépontok szama: x=2Nk+

= blokkolasmentes esetben: k=2n-1
AN —2Nn* +2N°n— N*

2
n

ooinnen: x=

1 ennek keressuk a minimumat.
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Tobbfokozatu kapcsolas

Példa blokkolasos esetre:

m 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 kapcsolo- kapcsolo- kapcsolo- k/n kapcsolo- k/n
pontok pontok pontok pontok
128 16 384 7680 7168 1,75 2560 0,625
8192 67 millié 4,2 millio 2,1 milli |1,0 491520 0,234
131072 | 17 milliard 268 millio 113 millic | 0,84 21,5 millié | 0,160
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Térkapcsolas digitalis megvaldsitasai

Pl.: vagy maskepp:
12 N
log;N log,N
N N
® 1 1
¢ log,N log,N
SN N
¢ >\ 2 2 /<
®
log,N log,N
I
M N

targybol tanult értelemben: egy

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

Az integralt aramkorok ara kb

1

,shuzalozott

/ VAGY”

targybal tanult értelemben: a

q : demultiplexer (a Digitalis Technika

bemenet kirakasa egy kimenetre)

. a labszammal aranyos
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Id6osztasos kapcsolas

|d6kapcsolas (Time Switching, ,T7)
Alapotlet:

alblc|d]|alb|c|d — X — c|lblald]|c|bl|a]d

H_J

keret

Megvalodsitas: memoria (olcso)
m soros beiras, nem soros (,random?) kiolvasas
B nem soros beiras, soros kiolvasas

1 keretnyi késleltetes
Raadasul a memodria sebessége véges: néhany szaz,

max. nehany ezer idores lehet egy 125 us hosszu
keretben

Gyakorlatban: 30 id6rés/keret (30 * 64 kb/s ~ 2 Mb/s)
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Id6kapcsolas

Mire jO?

Pelda: terkapcsolas idOkapcsoloval

>_.||.|.|||| ~

id6kapcsolo

X

jobb alkalmazas: ter- és idokapcsolas egyutt

alblc|d| —

elflglh| —

X

tér- és

— |a|f|b|h

— |g|c|d]e

id6kapcsolo

= hiszen a bemeneti jelek amugy is TDM jelek!
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Tér- ¢€s id6kapcsolas

Megvalésitas pl.: TS kapcsolo

HEBNR [al TT7]
1 T > 1
|||b|| ||b| || S
2 T > 2
NxN
n lafb] |
N > N

T

minden idérésben Uj
kapcsolasi konfiguracié

a gyakori kapcsolas segitségével jobban kihasznaljuk a térkapcsolopontokat

az egeészhez egy kozponti vezérlés tartozik, amely megmondija az elemeknek (T,
S), hogy mit csinaljanak (TPV)

egy meglévd kapcsolatot annak a lebontasaig mar nem helyezink at
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Tér- ¢€s id6kapcsolas

TS kapcsold nem kell6en jo:

[1 o] | OEEE [IcT T
1 T >
| | |b|c| | |’?| | | S
2 T
NxN
n lafb] | |
N >

T

minden idérésben U;
kapcsolasi konfiguracio

= ilyen egyszer( helyzetben is blokkolas Iép fel
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Tér- ¢€s id6kapcsolas

TS-nél jobb: TST

1 T >
, O OEC
[ EEED
—— T —
c db. id6rés I db. id6rés

NxN

/ db. id6rés
—

c db. id6rés

v

T

minden idoresben Uj
kapcsolasi konfiguracio

az el6z0b blokkolasi helyzetet jol kezeli

egyaltalan nincs blokkolas, ha |=2c-1

v

= a harom fokozatu térkapcsolonal latott modszerrel bizonyithato

v
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Tér- ¢€s id6kapcsolas

Masik lehetbség: STS

A\ 4

c db. id6rés

I_H
| la] | |

\4

\ 4

Nxk

T

1
Tal [ - L1 lal ]
2
T >
k
| bl [ | n .l.
H_J
c db. id6rés

minden idérésben Uj
kapcsolasi konfiguracio

nincs blokkolas, ha k=2N-1 (fuggetlen c-t6l)

kxN

v

v

c db. id6rés

I_H
T Talo]

T

minden idéresben Uj
kapcsolasi konfiguracio

®m a bizonyitas hasonlo az el6zbekhez
van meg pl. TSSST: TST, de harom fokozatu térkapcsoloval

N
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