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Keksinnen kohteena

on  kytkentaidr jeslelmia,

joka on muodestettu kythkentdelimistia, modulldeista ja

vdylistd, jotka moduulit ovat yhden tai useamman elemen-

tin muodostamia fyysisia kckonaisuuksia ja ne on vaylien

ja kytkentdelimien kautta liitetty toisiinsa. kytkenta-

elimet ovat ohjattavia kytkimia

kytkinryhmiksi (S) ja niitd ohjataan ainakin yhden 3]
ohjausyksikon avulla. Kunkin moduulin (M) yhteyteen on | h
Jarjestetty ainakin kaksi, edullisesti kolme, kytkin- = SR ES;

ryhmda (S1, S2, S3) joista ensimmiinen (S1) on liitetty

Ja ne on jarjecstetty

moduulin (M) ja véylan (V) vEliin ja sernt valitvksella

moduulin halutut liiténtékénauat yhdistetidn vavlaan, C
joka yhdistdia moduulit  toisiinsa. Teoinen kytkirn-yhmd (;L

(52) on liitetty viayldan V) oJ
véylén Fanavia niin, ettd mainittut encsimmiiset kytkin-
ryhmdt (S1) ja moduulit (M) saadaar  kytketyksi vaylan
kautta tocisiinsa. Mahdollinen
on liitetty moduulin (M) liitantdkanaviin ja sen avulla
suoritetetoan moduulin sisdicild kytkentdjda ja haluttujen =

liiténtidkanavien yhdistaminen ensimmé&iseen kythinryhmdan

(81).

ja sen avulla jaetaan b

S2

kalimas kythinryhma (S3)
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Uppfinningens féremdl &r ett kopplingssystem
som har bildats av kopplingselement, moduler och bussar,
vilka element &r av ett eller flera element bildade
fysiska helheter och de 4r genom bussar och kopplings-
element sammanslutna med varandra. Kopplingselementen
dr styrbara strombrytare och de har anordnats att utgéra
brytargrupper (S) och de styrs med hjdlp av minst en
Styrenhet. I samband med varje modul har anordnats minst
tva, fordelaktigt tre, brytargrupper (sl, s2, s3) varav
den forsta (S1l) har anlsutits mellan modulen (M) och
bussen (V) och med dess hjdlp fdrbinds modulens dnskade
anslutningskanaler till bussen, som f&rbinder modulerna
med varandra. Den andra brytargruppen (S2) har anslutits
till bussen (V) och med dess hjdlp fordelas bussens
kanaler s3 att sagda forsta brytargrupper {S1) och
moduler (M) kan genom bussen kopplas med varandra. En
eventuell tredje brytargrupp (S3) har anslutits till
modulens (M) anslutningskanaler och med dess hjilp
utfors interna kopplingar i modulen och férbindelse av
&nskade anslutningskanaler med den forsta brytargruppen
{s1).
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KYTKENTAJARJESTELMA

Keksinndén kohteena on itsendisen patenttivaa-
timuksen johdanto-osassa méddritelty kytkentdjdrjestel-
md.

Elementeilld tarkoitetaan tdssd vyhteydessi
samaa tyyppid ja/tai useamman tyyppisid prosessoreita,
muisteja, liitdntdportteja, kanavia yms. osia tai lait-
teita, joita voidaan kytked ainakin pareittain yhteen.
Ndmd mainitut elementit liittyvdt esim. moniprosessori-
jdrjestelmiin, joissa niitd voidaan kytked yhteen hy-
vinkin erilaisina yhdistelmind. Kytkettdvdt elementit
voivat periaatteessa olla toiminnaltaan s&hkdisid,
optisia, akustisia tms..

Monipuoliselta moniprosessoritietokonejarjes-
telmdltd vaaditaan periaatteessa sitd, ettd kaikkien
kdytettyjen elementtien vdlille tulisi voida muodostaa
kaikki mahdolliset kytkentdkombinaatiot. Tdtd vaatimus-
ta voidaan jonkin verran lieventdd siksi, ettd monet
elementeistd ovat toistensa kaltaisia. Kuitenkin moni-
puoli- sen kytkentdjdrjestelmdn toteuttaminen yhdesséi
portaassa on suurilla kytkettdvien elementtien lukumda-
rilla erittdin vaikeaa. Erdissd nykyisissd moni-
prosessorijdrjestelmissd kytkentdjdrjestelmd muodostaa
koko jdrjestelmdn laajimman ja kalleimman osan. Kytken-
tdjdrjestelmd voidaankin toteuttaa my®ds hierarkisena
jdrjestelmdnd, jossa on useita kytkentdvaiheita.

Keksinndén tarkoituksena on toteuttaa uusi
kytkentdjdrjestelmd, joka perustuu hierarkiseen jdrjes-
telmddn. Tdmd saadaan aikaan niiden keksinndén tunnus-
omaisten piirteiden avulla, jotka on esitetty oheisissa
patenttivaatimuksissa.

Keksinndén mukaisesti kytkentdjdrjestelmd on
muodostettu kytkentdelimistd, moduuleista ja vidylistd,
jotka kytkentdelimet ovat ohjattavia kytkimid, jotka on
jérjestetty kytkinryhmiksi ja niitd ohjataan ainakin
yhden ohjausyksikdn avulla; jotka moduulit ovat yhden
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tai useamman elementin muodostamia fyysisia koko-
naisuuksia ja ne on vdylien ja kytkentdelimien kautta
liitetty toisiinsa ja jotka vdyldt koostuvat useasta
kanavasta ja joita kanavia kytkentdelimien avulla sopi-
vasti yhdistdmdlld muodostetaan signaaliteitd modulien
elementtien vdlille. Keksinndlle on tunnusmerkillistd,
etta

- kunkin moduulin yhteyteen on jédrjestetty ainakin
kaksi kytkinryhmdd, joista

- ensimmidinen kytkinryhmd on liitetty moduulin ja vay-
l4n viliin ja sen vdlityksella moduulin halutut liitén-
tikanavat yhdistet#ddn vdyldn kanaviin, ja

- toinen kytkinryhmd on liitetty vdylddn ja sen avulla
yhdistetddn vdylédn kanavia niin, ettd mainitut ensim-
midiset kytkinryhmdt ja moduulit saadaan kytketyksi
vdyldn kanavien kautta toisiinsa.

Koska moduuli yleisesti sisdltaa useita eril-
lisid elementtejd, on edullista, ettd kunkin moduulin
yhteyteen on jdrjestetty lisdksi kolmas kytkinryhmd,
joka on liitetty moduulin liitdntdkanaviin ja jonka
avulla suoritetaan moduulin sisdisia kytkentdjd yhdis-
timalld liitdntdkanavia toisiinsa ja suoritetaan halut-
tujen liitdntdkanavien yhdistédminen ensimmdiseen kyt-
kinryhmdédn ja sen kautta toisiin moduuleihin.

Keksinndén mukaisen kytkentdjdrjestelmdn etuja
ovat mm. jdrjestelmdn helppo laajennettavuus. Kytkin-
ryhmien mddrd kasvaa prosessoreiden tai vastaavien
moduulien madrddn verrannollisena. Moduulien m&ddrada
voidaan kasvattaa liittdmdlla jdrjestelmddn uusi moduu-
1i ja siihen tarvittavat kytkinryhmat. Kytkinryhmien
ohjaus voidaan suorittaa paikallisesti tai keskitetys-
ti. Jdrjestelmd on lisdksi hyvin vikasietoinen; yhden
kytkinelementin tai kytkinryhmdn osan vioittuminen ei
estd moduulin eikid koko jidrjestelmdn toimintaa.

Keksinndn erddn edullisen toteutusesimerkin
mukaan kytkinryhmdt on muodostettu kytkinmatriiseista.

Kytkinmatriisin etuna on se, ettd sen tulo- ja ld&htdna-
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pojen vdlille voidaan muodostaa mielivaltaisia kytken-
t6jd. Lisdksi yleisesti oletetaan, ettd Kkytkettdvit
kanavat ovat kaksisuuntaisia, joten tulo- ja lahtdnavat
ovat samanlaiset ja keskenddn vaihdettavissa. Keksinnén
erilaisissa toteutusesimerkeissd voidaan kdyttaa kyt-
kinmatriisien variaatioita, kuten esim. kytkinvektoria,
kolmiokytkinmatriisia yms. Lisdksi kytkinryhmdt tai
ainakin osa niistd voidaan muodostaa siten, ettd niiden
dimensio on pienempi kuin moduulin liitdntdkanavien
lukumddrd. Kytkentdryhmien tulo- ja l&htdnapojen maa-
rdd voidaan tdlld tavalla pienentdd.

Keksinnén erddn toisen edullisen toteutusesi-
merkin mukaisesti ainakin kaksi mainituista kytkinryh-
mistd voidaan yhdistdd yhdeksi yhteiseksi kytkinryhmak-
si. Tdllainen kytkinryhmd voidaan toteuttaa esim. kyt-
kinmatriisina, jolloin tarvittavien ulkoisten tulo- ja
ldhtdnapojen mddrdd voidaan merkittdvdsti pienentaa.
Yhteisen kytkinmatriisin alueita voidaan ryhmitelld
halutulla tavalla. Ulkoisten liitdntdnapojen tarve on
suhteellisen pieni, koska useimmat kytkenndt tapahtu-
vat kytkinryhmd@n sisdlla.

Seuraavassa keksintdd selitetdan yksityiskoh-
taisesti oheisten piirustusten avulla, joissa

kuvio 1 esittdd moduulia, jossa on 16 ulkoista
liitdntdakanavaa;

kuvio 2A esittdd kytkinmatriisia ja sen oh-
jainta ja kuvio 2B siitd kdytettyd merkintda;

kuvio 3 esittdd kytkinvektoria;

kuvio 4 esittdd kytkentdjdrjestelmdd, jossa on
yksiulotteinen vdyléd;

kuvio 5 esittdd kytkinryhmien S1 ja S3 yhdis-
tdmistd yhteiseksi kytkinryhméksi;

kuvio 6 esittdd kytkinryhmien S1 ja S2 yhdis-
tdmistd yhteiseksi kytkinryhmédksi;

kuvio 7 esittdd kaikkien kytkinryhmien yhdis-
tdmistd yhteiseksi kytkinmatriiseiksi;

kuvio 8 esittdd kaaviomaisesti yhdistettyd
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kytkinmatriisia;

kuvio 9 esittdd kytkintdjdrjestelmdd, jossa on
kaksiulotteinen vdyla ja

kuvio 10 esittdd toista kytkentdjdrjestelmdd,
jossa on myds kaksiulotteinen véayla.

Keksinndn mukainen kytkintdjdrjestelmd perus-
tuu hierarkiseen periaatteeseen. Kytkettdvdt elementit
on ryhmitelty sopiviksi ryhmiksi eli fyysisiksi ko-
konaisuuksiksi, joita seuraavassa kutsutaan moduuleik-
si. Kuvio 1 esittdd kaaviomaisesti moduulia M, jossa on
16 ulkoista liitdntdkanavaa. Moduulit oletetaan yksin-
kertaisuuden vuoksi keskenddn samanlaisiksi ja yhta
monta elementtid kdsittdviksi. On kuitenkin huomattava,
ettd moduulit voivat olla keskenddn erilaisia ja/tai
ne voivat sisdltdd erilaisia mddrid elementtejd. Edel-
leen oletetaan, ettd kussakin moduulissa on yksi tai
useampia liit&dntdkanavia. Kanavat voivat olla kak-
sisuuntaisia, yksisuuntaisia tai kumpaakin tyyppia; se
huomioidaan ainoastaan kytkinten ohjaussddanndis-
sd. Kanavalla tarkoitetaan kdytdnndssd esim. galvaanis-
ta, optista tai muuta vastaavaa informaationsiirto-
vdyldd. Edelleen liitdntdkanaviin voi kuulua yksi tai
useampia sarja- tai rinnakkaissiirrolla toimivia fyysi-
sid vdylid. Joko kaikki tai osa moduulin signaaleista
tuodaan moduulin ulkopuolelle. Jdlkimmdisessd tapauk-
sessa moduulin sisdlld on tehty ennalta joukko kiintei-
td kytkentdja.

varsinaisten kytkentéjen muodostamiseen kayte-
td4n kytkinryhmid. Kytkenndt muodostetaan ainakin eri
moduuleissa sijaitsevien elementtien vdlilld, mutta
mySs usein moduulin sisdisten elementtien valilla. Kyt-
kentdryhmien avulla muodostetaan halutut kytkennat
moduulin tulo- ja l&htdkanavien vdlilla. Kytkinryhmat
on muodostettu ohjattavien kytkentdelimien joukosta,
joiden kautta voidaan siirtdd signaaleja silloin, kun
kytkin on kiinni, ja estdd signaalien kulku silloin,
kun kytkin on auki. Ohjausyksikdn avulla kytkentdelimi-
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en tilat (auki/kiinni) asetetaan ja tiloja valvotaan.

Kytkinryhmdn erds edullinen toteutustapa on
ristikytkentdmatriisi eli kytkinmatriisi. Kuviossa 2A
on esitetty kaaviomaisesti dimensioltaan 4 x 4 kytkin-
matriisi ja kuviossa 2B siitd kdytetty piirrosmerkki.
Nelja tulonapaa t on yhdistetty kytkent&delimien k vali-
tykselld 1ldhtdnapoihin 1. Matriisin riestyskohtiin
sijoitettuja kytkentdelimid k, joita on t x 1 kpl,
ohjataan ohjaimen O avulla. Kuvion merkinnidssd mustattu
kolmio merkitsee kiinniohjauttua kytkintd. Kytkinmat-
riisin avulla kytkenndt voidaan muodostaa vapaasti
matriisin tulo- ja l&htdnapojen vdlilld. Lisdksi ylei-
sesti oletetaan, ettd kytkettdvdt kanavat ovat kak-
sisuuntaisia, joten tulo- ja l&htdnavat ovat samanlai-
set ja keskenddn vaihdettavissa. Muillakin tavoilla
toteutetut Kkytkinryhmdt voivat 1luonnollisesti tulla
kysymykseen mm. moniastekytkimet eri toteutusmuodois-
saan. Paikalliset kytkinryhmien ohjausyksikdt O voidaan
lisdksi kytked yhteen globaalin ohjauksen mahdollista-
miseksi.

Kytkettdvdt moduulit yhdistetddn vadyldn avul-
la. On tarkedd, ettd vdyldn kdyttdd optimoidaan paikal-
listen ja pidemmédlle ulottuvien kytkentdjen kesken. T&-
md saavutetaan kontrolloimalla vdyldn kdytt8d sopivan
kytkinryhmdn avulla, kuten seuraavasta kdy ilmi.

Kuviossa 4 on esitetty erds keksinndén mukainen
kytkentdjdrjestelmd, jossa moduulit M on kytketty toi-
siinsa yksiulotteisella vdyldlla V. Kutakin moduulia M
kohden on kolme kytkinryhmd& S1, S2 ja S3. Kytkinryhmédn
S1 avulla valitaan ne moduulin M kanavat, joiden kautta
ollaan yhteydessd vdyldan V. Kytkinryhmdn S2 avulla
hallitaan vdyldd ja sen avulla jaetaan vadyldn kanavia
eripituisiin jaksoihin sen mukaan, kuinka kaukana ko.
kanavaan kytkettdvad yksi tai useampi moduuli on.

Toinen kytkinryhmd@ S2 on edullista muodostaa
kytkinvektoreista, joka on esitetty kaaviomaisesti
kuviossa 3. Tulonavat tl, t2 , ..., tn on yhdistetty
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ldhtonapoihin 11, 12, ..., 1ln kytkimien k1, k2, ..., kn
avulla. Kytkimid ohjataan ohjausyksikOstd 02. Kunkin
kytkentdelementin k1, k2, ..., kn avulla kukin vdyldn V
kanava 1, 2, ..., n voidaan haluttaessa katkaista kyt-
kimen kohdalta.

Kytkinryhmdn 83 avulla suoritetaan moduulin
sisdiset kytkenndt. Kolmas kytkinryhmd S3 ei ole vdlt-
tdmdton kaikissa tapauksissa, mikdli moduuli M on niin
vksinkertainen rakenteeltaan, ettei sisdisid kytkentéja
sen kohdalla tarvitse suorittaa tai ettd sisdiset kyt-
kenndt on toteutettu kiintedsti.

Kuhunkin kytkinryhddn S1, S2 ka S3 liittyy
joko oman ohjausyksikkoénsd 01, 02 ja 03 (ei esitetty
kuviossa 4) vastaavasti tai yhteinen paikallinen oh-
jaus- yksikko.

Kytkinryhmd S3 voidaan toteuttaa kolmiokytkin-
matriisina, josta siis puuttuu puolet matriisin kyt-
kimistd k sekd diagonaalielementit. Tdmd on mahdollis-
ta, koska kytkenndt ovat jdrjestdmdttdmid pareja.

Kytkinryhmdn S3 dimensio voidaan toteuttaa
pienempdnd kuin moduulin tulo- ja l&htdkanavien luku-
midrd. Kytkinryhmdn dimensio voi olla esim. puolet
siitd. Tdllainen dimensiojédrjestely on mahdollinen, jos
toimintoja moduuleille allokoitaessa pidetddn huoli
siitd, ettd paikallisesti kytkettdvien moduulien 1lii-
tidntdkanavat tulevat kytkinryhmén eri puolille.

Kytkinryhmien S1 ja S3 toiminnat voidaan yh-
distdd. Tdmd tapahtuu siten, ettd molemmat kytkinryhmdt
yhdistetddn yhdeksi yhteiseksi kytkinryhmdksi. Kuviossa
5 on esitetty, miten ndmd kytkinryhmdt on yhdistetty
samaan kytkinmatriisiin. Kytkinmatriisin dimensio voi
olla sama kuin moduulin M liitdntdkanavien n lukumddrd.
Sovellutuksesta riippuen voidaan kdyttdd myds muun
kokoisia kytkinryhmid. Samoin paikallisten ja globaali-
en kytkinryhmien suhde voi olla muu kuin esitetty n/2.

Kytkinryhmd@ S2 voidaan kytkinvektorin asemasta

toteuttaa kytkinmatriisilla kuten on esitetty kuviossa
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5. Talldin tosin tarvitaan huomattavasti enemmdn kyt-
kimid, mutta menettely voi olla edullinen kytkinryhmien
toimintoja yhdisteltdessa.

Kytkinryhmien S1 ja S2 toiminnat voidaan yh-
distdd. Tdll6in mainitut kytkinryhmdt voidaan yhdist&i
vyhdeksi yhteiseksi kytkinryhmdksi. Kuviossa 6 on esi-
tetty kaaviomaisesti miten ndmd kytkinryhmdt on yhdis-
tetty samaan kytkinmatriisiin.

Kaikkien kytkinryhmien S1, S2 ja S3 toiminnot
voidaan yhdistdd samaan kytkinryhmddn. Kuviossa 7 on
esitetty kaaviomaisesti, miten kaikki ndmd@ kytkiryhmdt
on yvyhdistetty samaan kytkinmatriisiin. Tdll6in kytkin-
matriisin dimension tulee olla riittdvdn laaja.

Kaikkien kytkentdryhmien toteuttaminen yhdelld
kytkinmatriisilla on erityisen edullista, jos valmiste-
taan tdahdn tarkoitukseen sovellettu kytkinryhmda. Tdl-
16in tarvittavien komponenttien ulkoisten kytkinnapo-
jen mddrdd voidaan merkittdvdsti pienentdd. Erds tdl-
lainen kytkinmatriisi on esitetty kuviossa 8. Moduulin
liitdntdnavat yhdistetddn kytkinmatriisin napoihin ml,
vdyld V yhdistetddn vadyldn tulonapoihin vs ja vdylan
ldhtonapoihin vu. Kytkinmatriisi jakautuu osiin, joissa
paikalliset kytkenndt suoritetaan alueella 1, globaali-
en kanavien valinta alueella 2 ja vdyldkanavien jatka-

minen tai erottaminen alueella 3.
Mainittu kytkinmatriisi tulee toteuttaa ns.

vleistetynd rakenteena: samalla rivilld tai sarakkeella
on luvallista aktivoida useita kytkentdelimia. Kuviossa
8 kytkinmatriisin osat 1, 2 ja 3 voidaan valita kool-
taan sovellutusta vastaavaksi. Matriisin osat voidaan
ryhmitelld usealla tavalla, joista vain erds mahdol-
lisuus on esitetty em. kuviossa. Tadtd tdydellisempi
vyhdistetty matriisi on kuviossa 7, jossa globaali sig-
naali voidaan valita kummastakin vdyldliitimestd. Huo-
mattakoon erityisesti, ettd yhdistettyjen matriisikyt-
kinten ei tarvitse olla tdysid, ts. ei tarvita valtta-
mdttd kytkintd jokaiseen risteykseen, vaan sovellutuk-
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8

sesta riippuen kytkimet voidaan sijoittaa kolmiomatrii-
siin tai jopa vain diagonaaliin. Yhdistetyn kytkentd-
ryhmdn huomattava etu on se, ettd ulkoisia kanavaliit-
timid tarvitaan suhteellisen v&dhdn, koska useimmat
kytkenndt voidaan suorittaa kytkinmatriisin sisdlla.

Edelld keksinnon mukaista kytkentdjdrjestelmdd
on havainnollistettu yksiulotteisen vdyldn yhteydessd.
Erids esimerkki kytkentdjdrjestelmdn toteutuksesta kak-
siulotteisen vayldn yhteydessd on esitetty kuviossa
9. Moduuleihin M liitetyt kytkinryhmdt S, jotka yksin-
kertaisuuden vuoksi on esitetty yhtend lohkona, suorit-
tavat moduulien vdlisten kanavien kytkenndn ja eristd-
misen seki X- ettd Y-suuntaisten vdylien Vla, V16 ja
v2a, V2b, V2c suhteen.

Kuviossa 10 on esitetty keksinndén mukaisen
kytkentdjdrjestelmdn sovittaminen toiseen kaksiulottei-
seen vdyldan. Vdylien Vla, V1b ja V2a, Vv2b risteyskoh-
tiin on sijoitettu erilliset kytkinryhmdt S2. Kytkin-
ryhmdn S2 avulla voidaan suorittaa kunkin kanavan koh-
dalla joko kanavan yhdistdminen suoraan X- tai Y-koor-
dinaatin suunnassa, kanavan k&dntdminen X-suunnasta
Y-suuntaan ja pdinvastoin, tai kanavan katkaisu. Tdmdn
lisdksi kytkinryhmdn S1 avulla valitut moduulit M voi-
daan vyhdistdd halutuista liitdntdkanavista vdylaan
V1. Kytkinryhmdt S1, S2 voidaan toteuttaa samankaltai-
sesti kuin yksiulotteisen vdyldn tapauksessa: matrii-
si-, vektori- tai moniastekytkimilld ja/tai niiden
yhdistelmilld. Myds erilaiset epdsddnnolliset kytkin-
tyypit saattavat tulla kyseeseen. Erityisen kdytdnnol-
linen ratkaisu on soveltaa tdssdkin tapauksessa esim.
kuvion 7 tai 8 mukaista yhdistettya kytkinmatriisia.

Keksinnén mukaista kytkentdjdrjestelmdd voi-
daan soveltaa analogisesti kolmiulotteisten moduulien
kytkemiseen ja/tai kolmiulotteisten vdyldrakenteiden
yhteyteen. Myodskin useampiulotteiset kytkenndt ovat
mahdollisia, mutta esim. moniprosessorien fyysiselle

toteutukselle ei tdstd endd koidu mitddn erityisetua.
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On huomattava, ettd vaikka keksintdd on edelli
selitetty muutamaan toteutusesimerkkiin viittaamalla,
on selvdd, ettd keksintbd ei pidd rajoittaa vain niitd
koskevaksi. Keksintdd voidaan soveltaa monenlaisiin
kytkentdjdrjestelmiin oheisten patenttivaatimusten
mddrittelemdn keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Kytkentdjdrjestelmd, joka on muodostettu
kytkentdelimistd, moduuleista ja vdylistd, jotka kyt-
kentdelimet ovat ohjattavia kytkimid, jotka on jdrjes-
tetty kytkinryhmiksi ja niitd ohjataan ainakin yhden
ohjausyksikdén avulla; jotka moduulit ovat yhden tai
useamman elementin muodostamia fyysisid kokonaisuuksia
ja ne on vdylien ja kytkentdelimien kautta 1liitetty
toisiinsa ja jotka vdyldt koostuvat useasta kanavasta
ja joita kanavia kytkentdelimien avulla sopivasti yh-
distdmdll3d muodostetaan signaaliteitd modulien element-
tien vidlille, tunnettu siitd, ettd
- kunkin moduulin (M) yhteyteen on jarjestetty ainakin
kaksi kytkinryhmda (S1, S2), joista
- ensimmiinen (S1) kytkinryhmd on lijitetty moduulin (M)
ja vdyldn (V) vdliin ja sen vdlitykselld moduulin halu-
tut liitdntdkanavat yhdistetd&n vdyldn kanaviin, ja
- toinen kytkinryhmd (S2) on liitetty vdylddn (V) Jja
sen avulla yhdistetdaadn vdyldn kanavia niin, ettd maini-
tut ensimmidiset kytkinryhmdt (S1) ja moduulit (M) saa-
daan kytketyksi vdyl&dn kanavien kautta toisiinsa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestelmd,
tunnettu siitd, ettd kunkin moduulin (M) yhtey-
teen on jidrjestetty lisdksi kolmas kytkinryhmd (S3),
joka on liitetty moduulin liitdntdkanaviin ja jonka
avulla suoritetaan moduulin sisdisid kytkent&ja sen eri
elementtien vdlille yhdistédmdlld liitdntdkanavia toi-
siinsa ja suoritetaan haluttujen liitdntdkanavien yh-
distdminen ensimmiiseen kytkiryhmddn (S1) ja sen kautta
toisien moduulien elementteihin.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jdr-
jes- telmd, tunnettu siitd, ettd kytkinryhmdt
(S1, s2, s3) on muodostettu kytkinmatriiseista.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd toinen kytkinryhmd (S2) on
muodostettu kytkinvektoreista.
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5. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen
jdrjestelmd, tunnet tu siitd, ettd kolmas kyt-
kinryhmd (S3) on muodostettu niin, ettd sen dimensio on
pienempi kuin moduulin (M) liit&ntdkanavien luku
mdard.

6. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen
jdrjestelmd, tunnet tu siitd, ettd kolmas kyt-
kinryhm3d (S3) on muodostettu kolmiokytkinmatriisista.

7. Jonkin edeltdvdn patenttivaatimuksen mukai-
nen jidrjestelmd, tunnet tu siitd, ettd ainakin
kaksi mainituista kytkinryhmistd (S1, s2; Ssl1l, s83; s1,
S2, S3) on yhdistetty yhdeksi yhteiseksi kytkinryhmdk-

si.
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PATENTKRAV

1. Kopplingssystem, vilket har Dbildats av
kopplingsorgan, moduler och bussar, vilka kopplingsor-
gan dr styrbara brytare, vilka &r anordnade i brytar-
grupper och vilka styrs via minst en styrenhet; vilka
moduler utgérs av fysiska helheter bildade av ett eller
flera element och vilka via bussar och kopplingsorgan
ir anslutna till varandra och vilka bussar bestdr av
flera kanaler och vilka kanaler genom lamplig fdrening
med hjdlp av kopplingsorganen bildar signalvdgar mellan
modulernas element, kannetecknat ddrav,
att
- i samband med varje modul (M) har anordnats minst tva
brytargrupper (51, S2), varav
- en f6rsta (S1) brytargrupp har anslutits mellan en
modul (M) och en buss (V) och med dess hjdlp forbinds
modulens ©&nskade anslutningskanaler med bussens kana-
ler, och
- en andra brytargrupp (S2) 4r ansluten till bussen (V)
och med dess hjdlp forenas pussens kanaler sa, att
namnda férsta brytargrupper (s1) och modulerna (M) féas
via bussens kanaler kopplade till varandra.

2. System enligt patentkrav 1, Kk anne -
t ec knat dirav, att i samband med varje modul (M)
dessutum har anordnats en tredje brytargrupp (s3).,
vilken ar ansluten till modulens anslutningskanaler och
med vars hjdlp gérs interna kopplingar i modulen mellan
dess olika element genom att ansluta anslutnings-
kanalerna till varandra och snskade anslutningskanalers
f5renande med den forsta brytargruppen (S1) utférs och
via denna till de &vriga modulernas element.

3. System enligt patentkrav 1 eller 2, k dn-
netecknat dirav, att brytargrupperna (s1, s2,
S3) har bildats av kopplingsmatriser.

4., System enligt patentkrav 3, kdnne -
tecknat didrav, att den andra brytargruppen (S2)
har bildats av kopplingsvektorer.
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5. System enligt patentkrav 1, 2, 3 eller 4,
kdnnetecknat didrav, att den tredje bryter-
gruppen (S3) har bildats s&, att dess dimension &r
mindre &n antalet anslutningskanaler i modulen (M).

6. System enligt patentkrav 1, 2, 3 eller 4,
kdnnetecknat darav, att den tredje brytar-
gruppen (S3) har bildats av en deltakopplingsmatris.

7. System enligt nagot av féregdende krav,
kdnnetecknat dirav, att minst tva av de
ndmnda brytargrupperna (S1, S2; S1, sS3; S1, S2, S3) dr
forenade till en gemensam brytargrupp.
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