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Eléfizet6tél elﬁfizetﬁig terjedo osszekottetés
minodségi jellemzoinek felosztiasa a szakaszok kozott

. Egy o6sszekottetés szakaszai kozott tapasztalati ada-
tok, nemzetkozi ajanldsok alapjan lehet a mindgségi
kovetelményeket felosztani, és az egyes szakaszokra
érvényes elbirasokat elkésziteni. Az el6irasok felosz-
tésa az egyes szakaszok kozott a miiszaki lehet8ségek
fejlédésével idénként megvdaltozhat. A kovetelmé-
nyek szigoritdsanak vagy enyhitésének nagy gazda-
sagi kihatasa van.

A kovetkezb6kben ezért megnézzitk, hogy milyen
- mbédon lehet gazdasagilag optimalis felosztast bizto-
sitani. )

E cikkben csak olyan jellemz8kkel foglalkozunk,
amelyek az Gsszeksttetés mentén ,linedrisan Ossze-
gez6dnek”, azaz az Osszekottetés jellemzbje egyenld
az egyes szakaszok jellemz8inek Osszegével. Ilyenek
pl. a zajok, a torzitdsok és a csillapitas.

Matematikai modell

Altoldnos eset

Tekintsiink egy n szakaszb6l 4116 Osszekottetést és
ennek & mind6ségi jellemzG6jét, amely valoszintiségi
valtozé. Az bsszekdttetés annal jobb mindségili, minél
kisebb &, pontosabban minél ritkdbban vesz fel &
nagy értékeket. Tehat egy oOsszekottetés akkor jo
mindségii, ha & varhaté értéke és szorasa kicsi (ilyen
pl. a zajteljesitmény, a csillapités stb.

Tegyiik fel, hogy a & jellemz6 az n egymas utan
kothet6 szakasz &, &, ..., &, jellemzbinek Osszege-
ként 4ll eld, azaz

E= &,

Q=1

Legyenek a &, &, ..., &, mennyiségek fiiggetlen,
azonos eloszlast valészintiségi valtozék m;, m,, ...,
m, varhaté értékekkel és oy, 0y, ..., o, szérasokkal.
Vezessiik be az m=(my, m,, ..., m,) és c=0y, 0y
.. .5 0p) jeloléseket és nevezziik ezeket minGségi pa-

- ramétereknek.

Beérkezett: 1975. I11. 4.

- ETO 621.391.8:654.1

Tegyiik fel tovabb4, hogy az Osszekdttetés létesi-
tésének koltsége az m és ¢ mindségi paraméterektdl
fiigg, vagyis adva van egy 2n valtozos, valés értéki
K(m, o) fiiggvény.

A & mennyiségtdl azt koveteljilk meg, hogy egy X,
értéket az eseteknek legfeljebb 100.6 szdzalék4ban
Iépjen tul, azaz

P(E=Xy)=6 (¢))

legyen, ahol X, és 6= 0 adott, rogzitett szamok.

Az (1) feltétel természetesnek tiinik, ha & pl. zajt
jeldl és X, a legfeljebb & valésziniiséggel talléphetd
zajteljesitmény. (1) tehat egy mindségi eldirast fejez
ki. Hogy ez az el6irds mennyire szigora, az X, és §
értékétol fiigg.

Haa &, &, ..., &, viltozék eloszlastipusa ismert,
és & eloszlasfiiggvényének tipusa ezek segitségével
meghatéarozhaté, akkor egy F(X,; m, o) fiiggvényhez
jutunk. Ennek segitségével az (1) feltétel a kovet-
kez6képpen irhaté:

1-F(X,; m, ¢)=$,
F(X,; m, 0)=1-6.

azaz
@

Célunk olyan m és o értékrendszerek meghatéro-
zésa, amelyekkel a (2) feltétel teljesiil, és a K/m, o)
koltségfiiggvény minimalis.

A { mennyiségnek az Osszekottetés szakaszai
(vagy berendezésegységei) kozotti optimélis szétosz-
tasat tehat a

K(m, o) legyen minimélis és

F(Xy;m, 0)=1-6 3)
feltételes szélséérték szamit4si feladat megoldasa
szolgaltatja, amely megadja azt az m;, o; értéksoro-
zatot, amelyet a szakaszokra el6 kell irni,

Az, hogy egy ilyen (3) alaku feladat megoldhatoé-e,
illetve milyen médszerrel oldhaté meg, természetesen -
a K és F fiiggvényektdl fiigg. ;

A kovetkezdkben a gyakorlat szempontjibél nem
ésszerlitlen tovabbi feltételeket tesziink, hogy a (3)
feladat megoldhatésdgarél tébbet mondhassunk.
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* Normdlis eloszlds esefe

Tekintsiik az el6z6 pontban vézolt modellt a kovet-
~kez6 megszoritassal:

Tegyiik fel, hogy &, &, ..., &, fuggetlen, normalis
eloszlast valoszintiségi valtozok.

Ez esetben & is normalis eloszlésu ‘valdszintiségi
1/
valtozo Z’ my; varhaté értékkel és 2’ ai)

sal, vagyls a szakaszok minéségi paraméterelnek Osz-
..szege az eredd.

szOras-

A (3) feladat feltételi egyenletét most igy irhatjuk: '

n

0_2 my ‘k
o —==2—|=1-54,

V& X

. ahol @ a standard (0 varhaté értéki, 1 szordsu) nor-
madlis eloszlas eloszlasfiiggvényét jeloli.

A @ figgvény szigortan monoton ndvekvé, in-
verze zart alakban nem adhaté meg. Azonban csak-
nem minden matematikai statisztikakonyvben meg-

* taldlhato a @ fiiggvénynek egy elég részletes érték-
t4dblazata, amelybdl kikereshet6 az (1—d&)-hoz —
vagy ahhoz kozeli értékhez — az a C; szam, amely-
hez @ az 1§ értéket rendeli. Néhany, gyakorlatilag
jelent6s 6 értékhez tartozé C; szamot az 1. tablazat-
ban adtunk meg. Ebbél klolvasva, pl. 6=0,0096 ese-
tén C,=2,34.

1. tablazat

] 1-6 O

0,050 5 0,9495 1,64
0,0495 0,9505 1,65
0,0301 0,9699 1,88
0,0294 0,9706 1,89
0,0102 0,9898 2,32
0,0096 0,9904 2,34

‘Ezzel a (4) feltétel a kivetkez alakot olti:

. n. n
XO—Zml—Ca |[ 2 U?%O.
i=1 =1

A vizsgalt — (3)-nak megfelel(S — feladat most tehat
az alabbi:

K(m, ¢) legyen minim4lis, ha

®)

)
Lathatd, hogy ha & normadlis eloszlasu, akkor a (3)

feladat egyenl8tlengsége egyszerti — jol kezelhet6nek
latszé6 — alakot olt.

A’ kbliségfiiggvény

Eddig nem vizsgaltuk a min8ségi paraméterek és a
K fiiggvény kapcsolatat.
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Altalanos térvényként fogadhatjuk el, hogy a mi-
ndség javitdsa a koltségek novekedésével jar. Mas
szoval: a koltség egy adott technikai szinten csak a
minéség rovasara csokkenthets.

Mivel — mint emlitettitk — a mindség a min8ségi
paraméterek monoton csokkend fiiggvénye, a fenti
szabdly értelmében ez a koltségfiiggvényre is igaz.
Ilyen tulajdonsaguak pl. a

n a b \
K(m, 0)=2 0 (ng;ii)
(k természetes szam QiEQ)

b
dears
fiiggvények.

Ebben az esetben a (6) feladat egyenlétlensége
egyenl6séggel helyettesithets, azaz a probléma mo-
dellje most a

, @
€s a

K (Iﬁ, o)= ®

K(m, o) legyen minim4lis, ha

X,~ 3> m—C; |/ 3 ot =0
i=1 i=1

feltételes szélsérték-szamitasi feladat.

A tapasztalat szerint a valdésigos koltség és a mi-
néségi paraméterek kozotti kapesolat akar (7), akar
(8) alaku lehet.

A (7)-ben és (8)-ban szereplS a és b egyiitthatok
vagy kisérleti vagy elméleti alapon meghatéarozhatok. |
A kisérleti meghatarozas gazdasigi miiszaki felada-
toknal azt jelenti, hogy kiilénb6z6 paraméterii be-
rendezések, létesitmények arat meghatirozva, a ka-
pott pontokat monoton csokkend gorbével kozelitve,
az 1. abrdn lathatéhoz hasonlé karakterisztikat
kapjuk. A karakterisztikdhoz tartoz6 egyiitthatokat
az ,,n-pontos” approximaciéval szamithatjuk. Az el-
jaras alkalmazasat megneheziti, hogy az arak kiilon-
bozésége nem egyértelmii és nem kizarélag a miné-
ségtol fugg.

A fuggvény meghatérozésa néhany esetben egé-
szen egyszertien megoldhaté. fgy pl. a forgalmi vesz-
teség csokkentése az alkalmazott gép, egység vagy

)

Chx/k.

1. Gbra




~

DR. LAJTHA GY.—SZENTIRMAI ZS.: OSSZEKOTTETESEK MINGSEGI JELLEMZGINEK FELOSZTASA

éramkor darabszdménak névelésével és igy koltség-
noveléssel jar. Ha feltételezziik — a gyakorlatban
nem helytallo — linedris 6sszegez6dést, akkor a tel-
jes ;=10 Erlang-forgalom atviteléhez B veszteség
esetén n egység (dramkor) kell. Nyilvdnvaléan l4t-
szik, hogy a koltség az egységek vagy 4dramkordk
szdméval novekszik linedrisan, a forgalommal nincs
linearis kapcsolatban.

A gyakorlatban a forgalom adott, és a vesztesé-
geket lehet szétosztani. Ha a & mindségi jellemzd
aranyos a B veszteséggel, akkor az egymas utén
kovetkezé szakaszok kozott kell a B-t optimélisan
szétosztani. Linedris dsszegez6dést feltételezve X,=
=B,=0,2 veszteséget akarunk az egyes szakaszokon
szétosztani. Nézziik meg, az egyes szakaszok koltsége
hogyan valtozik attél fiiggéen, hogy az egyes sza-
kaszokon a veszteség hinyad részét engedjiik meg.
Ehhez tabldzatosan felirjuk 10 Erlang-forgalom ese-
tére a veszteség és az dramkorszdm osszefiiggéseit:

B= 0,1 005 0,02 0,01 0,006 0,002 0,001
N= 14 16 17 18 19 20 21

A kovetkezé két példa még szemléletesebb, kiilo-
nosen a csillapitdsra vonatkozé példa, mert az 4r és
a min6ség kozott ebben az esetben z4rt forméba fog-
lalhat6 osszefiiggést lehet taldlni.

Els6ként nézziik meg az 4tviteltechnika teriiletén
a modern berendezések zajkiosztdsat. Vegyiik pl.
‘hogy az elemszdm négyzete ardnyos a csillapitassal.
A zajteljesitmény W=e—? osszefiiggés kapcsolodik a
csillapitashoz. Ebbél kifejezve:

W/W,=

ahol & az elemszdm. A koltségek a;=a,+rk kifeje-
zéssel frhatok fel, ahol r és ry az adott konstrukciéra
jellemz6 tényez6. A zajteljesitmény relativ értéké-
nek reciprokat irjuk fel, és kozelitsiik az exponencié-
lis kifejezés sordnak elsé tagjaval:

—rk2
erk’

%ze"‘”=l+rl{2.

Ebbél
Wo

W%(W“

)

—aato |/ Wo_
KI@)_aO—I-I. VW

. 1 ‘
sorbafejtéssel a K(@) figgvény > % alakra hozha~
: k=0

té. Az itt szerepl6 W megfelel az dltaldnos modell m-
jének.

Itt kell megjegyezni, hogy a kiszdmitott q; egyiitt-
haték adott berendezéstipusra allandéak, ezért azo-
kat nem kell / indexszel ellatni, csak oy, a,, a,, ...
betlik szerepelnek az Osszefiiggésekben.

A legjellegzetesebb példa a helyi kéabelek egyen-
érték-csillapitdsa, ami az ératmérével kozvetlen kap-
csolatban van, és elég nagy kapacitdsit kédbeleknél
az ératmér6 és a kibel ara kozott is torvényszerd a
kapesolat. Kozelitéleg azt lehet mondani, hogy az
egyenérték-csillapitas forditva ardnyos az 4rral.
Ebben az esetbena kozelités elsé tagja mar k1elegit6
pontossigi eredményt ad.

A példak alapjan lathaté, hogy a koltség és a mi-
néség kozott a kapesolat felirhaté. Ennek 4ltaldno-
sitisa érdekében a 2. 4brdn egy referencia dramkort
rajzolunk fel, amelyre felirjuk annak f6bb jellemzé6it,
és ezekre végezziik el a mindségi paraméterek gazda-~
sbgilag optimalis feloszt4sat. Ugyanezen az 4brdn
lathaté tovabba az 4tviteltechnikai berendezés véz-
lata is, ahol a berendezés egységei kozott hasonlé el-
vek alapjan oszthatok szét a m1n6seg1 jellemz6k meg-
engedett értékei.

A Q egyiitthaté az azonos tipusi szakaszok (ll.
berendezések) darabszdma a teljes halézatban. Szem-
lélet alapjan is nyilvanvalé, hogy azokat a szakaszo-
kat kell legolcsébban megvalésitani, vagyis a miné-
ségi jellemz6kbdl arra a szakaszra kell a legenyhébb
kovetelményt megengedni, amelyekbédl legtébb van

(-t (=2 c {=3 0 =g £ [=5
o 5B 2, L g, 2 a E &
et At N N
{'=1 =2 {=3 i'=4 =5
Qs Q) s Q Qs
dlfaldnos referencia dramkér
L 1 1 : 1 ’
. p 2 £ 1
3 v
Z
5
1 1 2
2
3
12 P
H
1 3 7 > 3
¥ F 3
csaforna csoport fdeso dp mester csop. vonal
eggsegek modem modem modemn
= I3
a1-12Q2 2700 a2-5a3-225 as-sa.,-bs Qr5q; =9 Q=3
H 355152
.2, abra
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a halozatban. A teljes halozat létesitési koltsége
ugyanis

K(m)= C+2’ ZQi ;

ahol n vagy a referencia Aramkor mentén levé szaka-
szok szdma, vagy barmilyen Atviteltechnikai vagy
kapcsoldstechnikai berendezés fokozatainak szédma.

K(m) megadja egy minéségi paraméter valtozdss-
nak a fiiggvényében a teljes halézat vagy berendezés
koltségeit. Mindazon koltségtényeziket, melyek a
vizsglt & jellemz6tél fuggetlenek a C jeld tag fog-
lal]a magéba

A feladat megoldésa

Az el6z6 pontban szerepld (3) és (6) feladatok meg-
oldas4arol addig nem sokat mondhatunk, mig az F,
illetve a K fiiggvényekre tovabbi kikotéseket nem
tesziink.

Latni fogjuk, hogy bizonyos konkrét esetekben az
ilyen feladatok egzakt vagy numerikus madszerekkel
megoldhatok

Tiszta k-ad foku kéltségfiiggvény esefe
Tekintsitk a (9) feladatot a (7) kéltségfﬁggvénnyel:

n a b )
2 0 +p)-mt

i

=> m,_c,,l/ > 62=0, ahol  (10)
i=1 i=1

0<6<05, Cy=07Y(1-9),
a=0, b=0,
m=>0, =0, o0=0,

& természetes szam.
Tekintettel arra, hogy a minimalizalandé fiiggvény

és a feltételi egyenlet baloldalan 4ll6 fiiggvény foly-
tonosan differencidlhatd, a (10) feladat megoldasat
kereshetjiik az ismert Lagrange-féle médszerrel.

A Lagrange-fiiggvény :

n a b n
G(m, 0, )= igl’ 0, (EF*'T‘,‘)_ZX"“‘:ZI m+

n
+lC,,VZ' ot . (11)
i=1
A (11) fuggvény parcidlis derivaltjai:
oG —ak ,
m_‘_gi. W-M, (i=1,2, ..., n)
oG . .
-a—;i-= k+1—l—lC6 N (l=l, 2, Y l'l)
VZ of '
oG

A keresett m, a, A értékrendszernek ki kell elégi-
tenie a kovetkez6 egyenletrendszert.

—a-k )
I Q- m{‘“ — gt A= 0 (i=1,2,...,n)

II. Q,-- k+1 —i—);C,3 (i=1, , 1)
o
1L Xo—Zn'mi—Ca Vz' o2 =0.
e TR B e
‘ 12)
(12) L. egyenleteibdl kivetkezik, hogy
‘ k+1—;
_ & o
m=m |/ = (i=1,2, ..., n). (13)
&
Ennek felhasznaldsaval irhatd, hogy
' k+1
Sm=m, 3 |/%.
A
K+l
Vezessiik be az A= 2 Q‘ ]elolest
Tehat:
> my=m,A (14)

i=1
(14) és a III. egyenlet felhasznalasaval kapjuk, hogy

n o = Xo—mA
l — ~ .

(15)
i-1
A II. egyenletekben a (15) egyenldséget felhasz-
nalva, majd az egyenleteket rendre of*'-nel meg-
szorozva adédik:

1 .
— Qibk+AC3 X(—m)A coft2=0, (i=1l, ..., n).
(16)
(16)-bola 1= Q- k]il osszefiiggés felhasznalasaval

és rendezéssel nyer]uk hogy:

k+2

¥ e bz(xo—mlA)2'm%(k+1) )
i ci-a?
k=2
2
. l/(%) , (i=1, ..., n). a7
1
Vezessiik be a
' k+2

jelolést.
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Ennek és a (17) egyenletnek a felhasznildsaval ju-
tunk a kovetkezd Osszefiiggéshez:

k42
n (X, —m A m“'*1 k+2
VEI of =V G VB

A (18) osszefiiggés alapjan a III. egyenletbdl ko-
vetkezik, hogy

(18)

k+2
B b(Xg—my Aymf+ KiE
XO—-mIA_C(,V on VB . (19
Innen rendezéssel ad6dik, hogy

Xo

k+1 *

a+)lesn

Végiil (17)-ben felhaszndlva a (20) dsszefiiggést, ren-
dezés utdan nyerjiik, hogy

my=

(20)

k+1 k+2

tent o VT

(k+1)(k+2) :
CVBE (i=1,2 ..., n),

(21)

ahol a és b a koltségfiiggvény egyiitthatéi és Q, A4,
B a hdlézatban levé szakaszok szdmatél fiiggd szam-
értékek.

Tekintettel arra, hogy a mlnlmélando fiiggvény
konvex az

{(m, a); <ees M)}

halmazon, a kapott egyetlen megoldas csak lokalis
minimum lehet, amely nyilvdnvaléan globdlis mini-
mum is.

A gyakorlatban a minéségi jellemzdk, illetve para-
méterek pozitiv mennyiségek, tehat joggal szorit-
kozunk a széban forgé halmazra.

m;=>0; a=0 (@{=1,2

Determinisztikus eset

Most tekintsiik a (10) fela datnak azt a specidlis ese-
tét, amikor b=0. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
a koltség nem fiigg a ¢; (i=1, 2, ..., n) paraméte-
rektdl (a szérasoktol).

Ez olyankor fordul el, amikor a & minsségi ‘jel—
lemz6é minden esetben az m; értékkel egyenld, és a
gyartds vagy fenntartds sordn nem kell gondot for-
ditani ¢; kis értéken tartdsira. Ez esetben a (20),
illetve (13) és (21) formuldk szerint a mindségi para-
méterek optimalis szétosztdsa a kovetkezd:

n K+1
P 47
m==l" X, (i=1,2 ...m) (22
147 '
=0, (i=1, 2, ..., n). (23)

A (23) egyenldségek nem meglepdek, hiszen a kolt-
ség akkor és csak akkor nem fiigg a szérdstol, ha
¢ determinisztikus (nem valészintiségi) valtozo.

(22) tehat a

2 Qi% legyen minimadlis, ha

= (24)
2> m=X, (@m=0; i=12,...,n)

=1

feladat megoldasa.

Nem tiszta k-ad foku koltségfiigqvény esefe

Vizsgaljuk meg a kovetkezd esetet. Legyen a szét-
osztandé minéségi jellemz6 determinisztikus, X, el6-
irt értékkel. Tegyiik fel, hogy a koltségfiiggvény (8)
alakti, de természetesen most b, =0, (k=1, 2, ..
Tekintsiik tehat a kovetkezé feladatot:

ol n
2 20 ——»Mm!

.3 -

= S mE .
n .
2 m=X, (25)
i=1 '
m=>0, Q=0;, (@=.2,...,n).

Ez a (24)-hez hasonlé, kicsit 4ltaldnosabb koltseg-
fiiggvénnyel.

Ha (25)-6t a Lagrange-féle médszerrel probaljuk
megoldani, akkor a kovetkezd egyenletrendszerhez
jutunk:

g Qi1 . Ty
k—-l a i -1=0, i=1,2, ..., n—1

ké’ ( ) k( mf Inik+1) ( ‘ \ )

> m—X,=0. (26)

i=1 i

Ezt kell megoldanunk az {m; m;>0, (i=1, 2 .0}

halmazon.

A (26) egyenletrendszer egzakt megoldésa nem lat-
szik egyszerilinek, ezért numerikus modszerhez cgl-
szerd folyamodnunk.

Alkalmazhatjuk példdul a kozismert altalanositott
Newton— Raphson-médszert.

Gyakorlatban el is végeztiik a (25) feladat, illetve
a (26) egyenletrendszer megolddsat abban az eset-
ben, amikor /=3. A Newton—Raphson-algoritmus.
elinditdsahoz sziikséges indul6 értékeket a (22) for-
mulakkal — k=1 vélasztassal — hataroztuk meg.

‘Konkrét szdmitasokat végeztink — természetesen
szdmitégéppel — kiilonboz6 Xy, n, {O}iL: és {a}ia
értékekre.

A szdmitasok eredményét rogzitett @, értékekre
a, és a, valtoztatdsaval a 2. tablazatban osszesitettiik.
A fuggoleges tengelyre felirtuk Am értékét, ahol

1(‘12 _ O’ as _ O) 100
my(ay, a)

vagyis Am; szazalékdban az els6 kozelités viszonyat
adja a pontos értékhez. Ha a,=0, akkor az els6 ko-

Amy=

_zelités a masodfoku taghoz illeszkedik. Ezt tekintjiik

kiindul4si alapnak. Ennek megfeleléen az els6 és
harmadfokt tagot elhanyagoljuk a zart alakban vég-
rehajtott szamitdsndl, igy my(a,;=0, a,=0) zart alak-
ban meghatdrozhaté érték. A kiilonboz6 esetekre fel-
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’ 2., tablazat
N=3, Q,=1, Q,=10, Q,=100
@ ag as dmy dma Amg a1 ag as. dmy Amg - Amsy dma
10000: -{ 10000 | 10000 99,8885 | 99,9852 | 100,016 1000010000 10 QOO 99,5‘842 99,8953} 99,9945 100,026
10000 20 000 50000 99,777 99,9704 | 100,032 10,000| 20 000{ 50 000{ 99,1686 | 99,7906 | 99,9886 | 100,051
N=4, Q,=1, Q,= 10; Q,=100, Q,=1000 N=5, Qy=1, Q;=10, Q;=100, Q,=1000, Q;=10 000
@1 az a3 dmy dma Amg Amg Amg
10000 10000 10 000 98,6122 99,5909 99,9043 100,004 100,035
10 000 20000 50000 97,2389 99,1824 99,8086 100,008 100,071

rajzolt négy gorbeseregbdl egyontetden leolvashatd,
hogy a (22) szerinti indulé értékek a berendezés- és
hélézattervezési gyakorlatban el6fordulé X, n; Q,
és a, értékek esetén nem térnek el a realizacié sordn
értelmezhet6 mértékben a numerikus eljarassal kap-~
‘haté pontos m; optimalis értéktsl. Nem kovetiink el
tehat nagy hibat, ha a (22) zart formul4dval meghat4-
rozhaté megoldast haszniljuk fel determinisztikus
mindségi jellemz6k felosztésira.,

Hasonl6 numerikus ellendrzés alapjan feltételez-
hetjiik, hogy sztochasztikus minéségi jellemzik ese-
tében a tervezéshez elegend6é pontossigi kozelits
megoldést kaphatunk a (20) és (21) osszefiiggések fel-
hasznildsidval, Felhiviuk még egyszer a figyelmet,
hogy (20) és (21) csak norm4lis eloszl4sa & mindségi
jellemzG6k esetén ad megoldast.

Példak
Zajkioszids
Nagyvérosi hélézatban 6sszesen x,=2000 pW a meg-

engedett maximdlis zajteljesitmény. Az eldfizet6i és

tronkhalozati sik 4ramkorszémainak aranya 1:)/0,12.
Ezeket az adatokat felhasznilva, linedrisan valtozé
koltségtényez6vel szdamolva a kovetkezbket kapjuk:

Ve, 1
) N RV
S
: Y0120, X, 0,35

Yo 1+V0.13]

‘A kiindul4snal felvett x,=2000 felhaszn4ldsdval

1,35

Vdrakozdsi idok feloszidsa

Ugyancsak a nagyvarosi halézatban akarjuk felosz-
tani a képecsolds felépitési és varakozasi idéket. Mi-
vel az dramkor szdmok ardnya nem viltozik, ezért
az el6z6 pontban megadott Osszefiiggések alapjin
szdmithaté m, és m,. értéke. Ha X, a teljes megenge-
dett vérakozasi id6 100 ms, akkor az elsé szakasz
végén

ml_l}:’>5 Xy=0,74. 100 ms=74 ms a megengedett
varakozés, ebb6l automatikusan adédik, hogy a ma-
sodik szakasz végén m,= 26 ms vérakozéSJ id6 en-
gedhet6 meg,

Ha a vérakozasi id6ket a helykozi dramkér men-
tén akarjuk felosztani, akkor a 3. tibl4dzatban levd
Q, dramkoérszdmardnyokat vessziikk figyelembe. Le-

‘gyen a teljes megengedett virakozasi id6 X;=20 s,

Tételezziik fel tovabba, hogy a virakozasi idd és a
koltség kozott linedris kapesolat van, tehét elegends
tovabbra is az els6fok taggal valé kozelités.

A szémit4dshoz meghatarozzuk)Q A= > V@ ér-
l i=1

tekeét
V@ A=V Q. [1+/02+V0.1 +Y0,04+ V0,011~
2V, [14+0,45+0,32 + 0,2+0,1]=2,1VQ; .

Ezutén rendre a kovetkezd idéértékek adddnak:

m=-——"= m :20=9,6 ms,
21VQ,

az elofizetsi halozatra 1480 pW, a tronkhélézatra mfﬁ 20=4,4 ms,
pedig 510 pW maxima4lis zaj engedhets meg. 21
3. tablézat
Betrkezd :
A hélézatl sfk tzvglgfg :E;g?: fo‘;iglgfn Helyi fgigalom To;i};};l:;qﬁ "A teljes forgalom Az ir&gti{ﬁ;i;ehes Q
1 ' .
’ 1 1 0,12 — — — 0,12 Q
2 Q 0,120, — 0,6 0,12.0,6Q, 0,36 0,20,
3 0,20, 0,0720Q, 0.028Q, 0,5 0,050Q, 0,5 0,1Q,
4 0,10, 0,050, 0,0250Q, 0,4 0,030, 0,75 10,040,
5 0,040, 0,030, 0010, | 025 0.010Q, 0,9 0,011Qy
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'm3_032 20=3,1 ms,
M= 21
my= (2);20 1,0 ms.

Itt feltételeztiik, hogy a helykozi halézat minden
kapcsolasi pontjan azonos értékii elemekkel lehet az
atlagos varakozasi id6ket cs6kkenteni. A szamitds
nem veszi figyelembe a lefoglalt dAramkoérok értékét,
melyek a varakozasi id6k alatt nincsenek kihasznalva.
Ezért az 4tlagos varakozasi id6k felosztasara tovabbi
forgalmi-gazdasigi szempontok alapjan kapunk ered-
ményt. Itt csak mint szamitési példa szerepel.

Vivéfrekvencids berendezés zajainak feloszidsa

Vizsgaljunk egy 2700-csatornds vivéfrekvencids vég-
berendezést. A teljes referenciahdlézatbdl a végbe-
rendezésekre 2500 pW zajt engedhetiink meg. Egy
homogén szakaszra kozben levé csoport- és f6csoport-
modulaciékra és a hangfrekvencids végponton levé
berendezésekre 600 pW-6t engedhetiink meg. Ezek-
nek a kiindulasi adatoknak a felhasznéldsival vivé-
frekvencids modem fokozatot kell tervezni. Ha a
zajra egyéltalén nincs kikoétés, akkor sziir6t nem kell
alkalmazni, és a modulatort sem kell kiegyenliteni.
Szigoritva az elfirasokat a koltsegek rohamosan né-
vekszenek.

A tapasztalat szerint a koltségek a

K,—15+60000+25000
my my
- fiiggvénnyel kozelitheték.-
Fejezziik ki m, értékét 100 pW-okban:

K150,
m; m

Megjegyzend§, hogy a fix koltségrész a minimumbhe-
lyet nem befoly4solja.

A kozelité szétosztasi szabdly szerint

_x. 9

Az ajanldsok alapjan egy végberendezésére X,=
=600 pW. Egy vegberendezesben levé egységek
szama:

0,=2700 Y Q,=51,9615

csatorna modem

" csoport modem 0,=225 } (Q,=15,0000
f6csoport modem Q=45 ¥ Q,=6,70820
mestercsoport modem Q,=9 V0= 3,00000
vonal modem 0s=3  V0,=1,73205

Y Q,A=78,4017

OSSZEKOTTETESEK MINGSEGI JELLEMZOINEK FELOSZTASA

A kozelit6 megoldasok:

m, = 600- 75824 — 397,656,

my = 600- %:114 793,
my=600- 7‘;1 —51,3371,
m, =600. m‘ 22,9587,
m, =600-220 78 A L7 _13.9552.

Numerikusan elvégezve a pontos szamitast kap-

juk, hogy:
m; =397,596,

my=114,781,
my= 51,3413,
m= 22,9822,
m,= 13,2999

Az els6 kozelités és az optimum %-os ardnya:
m;=100,0150,
m1,=100,0100,
my= 99,9918,
m,= 99,8977,
mg= 99,6639.

Ezek az értékek kisebbek a gyakorlatban szokasos
biztonsdgnal, tehat az els6 kozelités elfogadhaté.
Zaffelosztd& a gydrtdsi koltségek figyelembevételével
Legyen a berendezés egy egységének el6allitasi kolt-
sége

60 100

K,=15+— +-—-
Iy 5

most tehat a=60, b=100 és k=1, vagyis a teljes
koltség:

K= 2 0 [15+§9 120] ,

ahol X és Q, értékei megegyeznek az el6z§ példaban
szerepl6 modem szidmokkal. Ennek alapjan:

Q, 78,4017

i T 4 é
0, = 51,9615 1,50884 és

A=

23
B=[%] =1,46359.

1

Vilasszuk a 6=0,0096, meglehetésen smgorl’x érté-
ket. Ekkor C;=2,34.
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Behelyettesitve a (20), illetve (13) és (21) egyenle-
tekbe, rendre az alabbi eredményeket kapjuk:

m =153,926  0,=138,42

m,= 44,4347 = o,= 60,4605

my= 19,8718  o,= 35,3575

m= 888693 o,= 20,6772

m,= 513087 o5= 14,3368
Osszefoglalas

A cikkben kézolt szdmitassal bebizonyftottuk, hogy

azokat az egységeket kell legolecsobban megvalosi-
“tani, amibél a legtébb van a halézatban. Ez egyben
azt is jelenti, hogy a minéségi kovetelményeket

ezekre az egységekre kell legenyhébben megszabni.

Az dramkoéri aranyok és a koltségfiiggvények ismere-
tében végrehajtott szdmitisok jelentés megtakari- -
tast biztositanak a hdlézat kiépitése soran. Célszerti
ezért 0j halozatok tervezésénél a mindségi paramé-
tereket a gazdasagi szempontok figyelembevételével
szétosztani.
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