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Vyndlez se tyka prostorsvych spojovacich
podi, pouZivanych ve sdglovaci technice &
zejména v telefonnich tstFednach.

Priostoriova spodovacl pole pro elekivonic-
ké ovladani pouZivaji abecné matic z elek-
tromechan’ckych relé nebn z k¥iZovych spi-
naéd. PotiZe u takovych spojovacich poti

spolivaji hlavné v poFizovacich mékladech

a4 néarocich na priostor. V telef.nnim pro:-
torovém spojivacim poli pFedstavuje mati-
ce relé asi pelovinu ceny a objemu zalize-
1i, piitem? se jevi jako mnepravd&podobng
zlepsit tuto situaci pri pouZiti tohoto tyi:
materidlu.

Usil{ bylo proto zaméfeno na vyuZiti in-
tegrnovanych obvodld pro vyrobu prostoro-
vych spojovacich poli. V zdsadé se pro ten-
to tfel pouZivd dvou skupin souc4sti, a to
tyristori PNPN a tranzistord frizenych po-
lem, typu kov-oxid-poloviodié (MOS) nebo
kemplementarnich tranzistortt (C-MOS].

Kr¥iZové body s dosavadnimi tyristory jsou
schiopné snaSet napéti o velikosti 50 aZ 100
Violth a proud nékolika desitek miliampér,
coZ vdak mestali pro pfenos napdjeciho
proudu linky ani vyzvdné&ciho proudu s po-
tfebnou mincu bezpetnosti. Je tedy nezbyt-
né oddélit funkci signalizace a prenosovou
funkci, jako je tomu u kfiZovych bodll vy-
tvdfenych tranzistory MOS, pfi¢emZ ovla-
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daci obvedy kifZovych bodh s tyristory jsou
navic sloZité&jsi, nebot je jednak nutno za-
vadet a odebirat stejnosmérny proud pro
udrzovani spojovacich vazeb a jednak nemi
snad:ié realizovat rozhrani spejovacich va-
zeb s proudy integrovanych obvodil logic-
kych typl s tranzistory TTL nebo MOS.

Komplementarni tranzistory C-MOS maji
elektrické vlastnosti, které umoZiiuji uspo-
kojit podminky pienosu, pfeslechu a zkres-
leni. Z toho diivodu se prdvé upousti wod
pouZivani tyristorl pro urtitd provedeni ve
prospéch tranzistorit MOS a C-MQS, 7 nich¥
je moZné vytvaret prostorové matice, je-
jichZ kriZové body tvofi tranzistory MQOS
nebo C-MOS. Na trhu je mioZno se b&iné
setkat s takovymi maticemi v integrovanych
obvodech.

Jak je zfejmé, kriZové body jsou mehyb-
né a takové matice neposkytuji praktickou
prizplisobitelnost, potfebnou pro realizaci
priostorovych spiojovacich poli. PFi pouZiti
takovych matic se musi obzvlasté brat zie-
tel na jejich vSechny k¥iZové body.

Uvedené nedostatky ocdstrafiuje vynalez,
jehoZ podstatou je prostorové spojovaci po-
le, obsahujici alesploil jeden stupeii koncen-
trace, vytvofeny alespoil jednou matici, kte-
rd md dany pofet n vstupdi, délitelny dvé-
ma, a analogovymi multiplexory, pfifemZ
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kazdy vystup multiplexoru tvofi vystup té-
to matice, které se podle vyndlezu vyzna-
¢uje tim, Ze v jedné matici je poéet analo-
govych multiplexort ndsobkem CtyF, pli-
temZ kaZdy multiplexor mé poloviéni plo-
Cet vstupll, neZ je pocdet vstupli matice, a-
nalogové multiplexory jsou seskupeny po
Ctyfech dio radek, tvoFenych kazdd prvnim
multiplexorem, druhym multiplexorem, tfe-
tim multiplexorem a d&tvrtym multiplexo-
rem, priemZ v jedné fadce je vytvoien z4-
kladni modul se &tyfmi vstupy, spojenymi
se skupiniou Ety#¥ po sob& nésledujicich vstu-
pl matice, z nichZ kazd4 skupina je tviofe-
na prvnim vstupem, druhym vstupem, tFe-
tim vstupem a d&tvrtym vstupem, pFifemZ
kaZdy zdkladni modul je tvolen dvéma po
sob& nésledujicimi vstupy kaZdého ze Ctyf
multiplexortt Fadku, a to jednim sudym
vstupem a jednim lichym vstupem, které
maji stejnou polohu v kaZdém multiplexo-
ru, prifemZ zdkladni miodul mé &tyfi vy-
stupy, tviofené vystupy &tyF multiplexori,
pfiemZ? v zdkladnim modulu prvniho typu
jsou spojeny lichy vstup prvniho multiple-
xoru a tfetiho multiplexoru s prvnim vstu-
pem prvni skupiny vstupt matrice, a sudy
vstup prvntho multiplexoru a tfetihio multi-
plexoru se &tvrtym vstupem prvni skupiny,
a lichy vstup druhéhio multiplexoru a &tvr-
tého multiplexoru se druhym vstupem prv-
ni skupiny, a sudy vstup druhého multiple-
xoru a ¢tvrtého multiplexoru se tfetim vstu-
pem prvni skupiny vstuplt matice, pfiemZ
v zdkladnim modulu druhého typu jsou spo-
jeny lichy vstup druhého multiplexcru a
dtvrtéhio multiplexoru s prvnim vstupem
druhé skupiny vstupl matice, a sudy vstup
druhého multiplexoru a ¢&tvrtého multiple-
xoru se &tvrtym vstupem druhé skupiny, a
lichy vstup prvniho multiplexoru a tfetiho
multiplexoru se druhym vstupem druhé
skupiny, a sudy vstup prvnihio multiplexoru
a tFettho multiplexoru se tfetim vstupem
druhé skupiny vstupli matice, pfi€emZ plo-
Cet vstupdl matice je roven 2% kde x je ce-
1é €islo vétSi nebo rovné 2, piicemZ matice
méa pocet Fadkll roven x — 1, pfifemZ kaz-
da radka obsahuje poet zdkladnich modula
rovny &tvrtingd podétu vstupli m matice, pii-
¢emZ kaZda Fddka obsahuje na zatatku sku-
pinu zdkladnich miodull jednoho z obou ty-
pli, pfitemZ ve vS8ech skupindch je stejny
typ zédkladniho modulu a tyto skupiny jsou
tvoFeny poltem zékladnich mioduld, ktery je
v kaZdém nésledujicim Fadku dvojnédsobny
neZ v pfedchiozim Fadku, pfiemZ v prvnim
Fadku matice je skupina zékladnich miodu-
14 obsahujici pouze jeden zdkladni modul a
pfidemZ posledni Fadek obsahuje pouze je-
dinou skupinu zdkladnich moduld, a p¥Fi-
¢emZ v kaZdém Fadku kromé& posledniho
Fadku je série skupin zdkladnich mioduld,
v niZ jsou prostfiddny skupina zdkladnich
miodulld jednicho typu vZdy se skupinou za-
kladnich moduld druhého typu, a tyto sku-
piny jednoho i druhéhio typu zdkladnich mio-
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duld maji v tomtéZ fadku vZdy stejny pocet
zéakladnich moduli.

Zatimco ve zndmych vicestupilovych pro-
storovych spojovacich poll se matice v jed-
notlivych stupnich 1i8i, dovoluje vyndlez po-
uZit stejnou matici ve vSech stupnich jed-
noho spojovacihio pole. Neni proto nutné
uréit pro kaZdy stupeil typ matice, ktery se
pouZije. Z toho vyplyva zjednoduSeni vyro-
by, nebot je zapotfebi vyrdbét jediny typ
matice.

Odstrailovani poruch je rovné&Z jednodu-
ché, nebot stati mit v zdsob& matice jedi-
ného typu, kterych je moZno pouZit v kte-
rémkoli stupni. Vynéalez dovoluje riovnéZ vy-
tvofit z matic velmi jednoduSe bud matice
s Upinou dostupnosti ze vstupii, nebo s Upl-
nou dostupnosti z vystupll pro uspokojeni
specidlnich potieb ufastnikil.

Podle vyhodného provedeni vyndlezu ob-
sahuje mejméné jeden stupeii komcentrace
alespofl jednu nésobnou matici tvofenou i-
dentickymi maticemi [(MX1, ... MXL), p¥i-
¢emZ vystupy analogovych multiplexori
stejného fadu matic jsou navzdjem spioje-
ny a tvori vystupy ndscbné matice a vstu-
py méasobné matice jsou tviofeny vstupy ma-
tic.

Vstupy jedné matice jsou s vyhodou spo-
jeny plo dviou, piiemZ lichy vstup je spo-
jen se sudym vstupem pro ziskani matice s
iplnym pristupem ze vstupli. RovnéZ vystu-
py jedné matice mohou byt spojeny po dvou,
prifemZ jeden lichy vystup je pfipojen k
jednomu sudému vystupu pro ziskani mati-
ce s uplnym pPistupem z vystupt.

Podle dalSihio znaku vynélezu wobsahuje
procstorové spojovaci pole vstupni stupeii,
tvioleny ndsobnymi maticemi, pFidemZ a-
lespoii jedna ndasobnd matice wobsahuje a-
lespoll jednu matici s Gplnym pFistupem
ze vstupt, a vystupni stupeii, obsahujici a-
lespoil jednu néasobnou matici, kterd obsa-
huje alespoii jednu matici s dplnym pii-
stupem z vystuptt.

Vyndlez je bliZe vysvétlen v masledujicim
popise na p¥ikladech priovedeni s odviola-
nim na pripojené vykresy, ve kterych zné-
zoriiuje obr. 1 zapojeni prvniho Fadku jed-
mné matice, obr. 2 schéma jednoho provede-
mi matice, obr. 3 schéma jiného priovedeni
matice, obr. 4 prvni Fadek nasobné matice,
vytvofené ze dvou matic, obr. 5 prvni ¥4-
dek néasobné matice, vytvofené L maticemi,
obr. 6 schéma zapojeni matice, obr. 7 prio-
storové spojovaci pole s dvEma stupni ma-
tic, obr. 8 alternativu prostoriového spojo-
vaciho pole s dvéma stupni matic, obr. 9
matici s tGplnou dostupnosti ze vstupd, obr.
10 matici s dplnou dostupnosti z vystupd,
obr. 11 alternativu prostoriového spojovaci-
hior pole s dvéma stupni matic a obr. 12 ji-
nou alternativu prostorového spojovaciho
pole s dvéma stupni matic.

Obr. 1 zné&zoriiuje pfipojeni prvnihio Fad-
ku R1 matice z obr. 2 ke vstuplim této ma-
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t'ce, obr. 2 zcbrazuje sestaveni malice, slo-
Zené z Fadkd Cty¥ analogovych multiplex -
rll, jejichZ pFipojeni ke vstuptm matice je
odwiozeno od zapojeni prvniho Fadku, zna-
zornéného na obr. 1.

Z obr. 1 jsou patrné Ciyfi multiple ovy
M1, M2, M3 a M4, které jsou multiplesiory z
prvniho Fadku R1 matice a které jsou pii-
pojeny na n vstupl E1, E2, . . . En matice
dédle popsanym zplsobem. KaZdy anal g -

vy multiplexor maé 5 vstupilt wznaloeyeh

jako prvni vstup el, druhy vstup e2, treti
vstup e3 a Ctvrty vstup e4. Vstupy prvnih-»
analogového multiplexoru M1 a druhéhe a-
mal-gového multiplexoru M3 jsou plipojeny
na vstupy E1, E4, E6, E7, E9, E12, E14 E1§,
E17, E20, . . . Ea — 2, En — 1. Vstupy dru-
hého a Ctvrtého analogového multiplexoru

n
M2 a M4 jsou pfipojeny k 5 jilnym vstu-

pim matice E2, E3, E5, E8, Eig, E11, E13,
E16, E18, E19 . . . En — 3, En.

UvaZujeme-li skupny 61, G2, . . . Gn Ciy¥
vstupl E1 aZ E4, E5 a7 E8, Ef aZ E12, . . .
... En — 3 aZ En matice, je patrné, Ze spo-
je analogovych multiplexort vytvareji s 8-
mito vstupy zdkladni moduly dvou typd A
a B, a Ze tyto zakladni moduly se stfidaji,
pficem? prvni Fddek R1 zalind zdkladnim
modulem A prvniho typu a kon€i zdkladnim
micdulem B druhého typu. Zikladni poduol
A nebn B je vytvaren pouZitim I'chého vstu-
pu a mésledujiciho sudého vstupu jedwho
radku v kazdém ze ¢tyf analogovych mulii-
plexordl, priemZ sudé vstupy a 1'ché vstupy
téchto analogovych multiplexord jsou ho-
molegické, tj. majl totéZ dislo v kazdédm =z
analogovych multiplexori. Tak podle nb-
1 je zakladni modul A prvniho typu p¥Fip--
jen ma vstupy E1 aZ E4 prvni skupiny &1
vstupft matice a je tvofen vstupy el a &2
analogovych multiplexort M1 a7 M4, Zi-
kladni modul B druhého typu, pfipojeny na
vstupy E5 aZ E8 druhé skupiny G2 vstupi
matice, je vytvoren vstupy e3 a e4 analog ™
vych multiplexcrd M1 aZz M4. Sudé a liché
vstupy jsou v obraze analogovych multiple-
xor{lt posunuty pouze pro zlep8eni ziateln s-
ti vykresu.

Zakladni modul A prvniho typu se mapt.
ziskd pfipojenim skupiny Ctyf vstupl, na-
piiklad vstupt E1 aZ E4 prvni skupiny &1
vstupft matice k analcgovym multiplexeriim
timtic zplisobem: prvni vstup E1l tétn skupi-
ny G1 se pfipoji na jeden lichy vstup el
prvniho a tf¥ettho analogového multiplexn-
ru M1 a M3 &tvrty vstup E4 této skupiny G1
se pripojl na jeden sudy vstup e2 prvmih»
a tfetihn analogového multiplexoru M1 a
M3, druhy vstup E2 této skupiny &1 se pfi-
pojl na jeden lichy vstup el druhéhio a Ctvr-
tého analogového multiplexoru M2 a M4,
tfeti vsiup E3 této skupiny G1 se pFipoijl na
jeden sudy vstup e2 druhého a &tvrtého a-
nalogovéhio multiplexoru M1 a M4.

Zékladni miodul B druhého typu se pak
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ziskd pripojenim druhé skupiny G2 &iyd
vstuplt matice, a to vstupl E5 aZ E8, k a-
nalogovym multiplexortim takto: prvini vstup
E5 skupiny G2 se pfipoji k jedmomu liché-
mu vsiupu e3 druhého a &tvrtého analcga-
vého multiplexoru M2 a M4, &ivrety vstup
E8 skupiny G2 se pFipoji k jednomu sudé-
mu vstupu e4 druhého a Ctvrtého analogo-
vého multiplexcru M2 a M4; druhy vstup
ES skupiny G2 se pfipaji k jednomu liché-
mn vstupu e3 prvniho a tFetiho analogovi-
he multiplexoru M1 a M3, treil vstup E7
skupiny G2 se pfipoji k jednomu sudému
vstupu e4 prvantho a tfetiho analocgovéin
muliiplexoru M1 a M3.

Zdakladni miodul A nebo B ma tedy &yl
vstupy, pripojené na CtyFi vstupy matice, a
CiyP. vysiupy, pfidemZ tyto vystupy jsou
vystupy €ty pouZitych analogsvych mulfi-
plexorh. JetikoZ je zdkladni modul vytvofen
dvéma za sebou jdioucimi vstupy kazZdého
ze Ctyf multiplevorl, a to jednim lichym
vstupem a jednim sudym vstupem, obsahujs
tedy celkem wosm vstuplt analogwych mul-
tiplewort, které tveri osm kiiZ:vych bodd
zdkladaiho modulu. Lze tedy povaZovat za-
Kkladni modul za elementdrni matici se Ctyf-
mi vstupy a Ctyfini vystupy, v uiZ je pouzi-
ts jednoho k¥iZového bodu ze dviou, Rédek

- n « . o .
mé pouze e zdkladnich moduld, mebot

- 7AG ama haen 1tiplex 4 le rat1-
zay emalogovy multiplexor mé 5 vsiu

pl a kazdy zdkladni modul mé dva vstupy
kaZdého analogového multiplexoru Fadku.

Zakladni mcdul B druhého typu je cdwo-
zem ze zdkladniho modulu A prvniho typu,
takZe se obrati vazby mezl dvéma prvnimi
vstupy jedné skupiny 61 vstupd matice s
lichymi vstupy analogovych multiplexord
M1, M3 a M2, M4 a Ze se obrati vazby mezi
dvéma poslednimi vstupy skupiny G1 vstu-
ptt matice se sudymi vstupy analcgovych
multiplexor M1, M3 a M2, M4. Je z¥ejm§,
Ze radek Ctyr analcgovych multiplesori z
chr. 1 by mohl zafinat zdakladnim modulem
B druhéhe typu a kondit zdkladnim modu-
lem A druhéhio typu, zaméni-li se zdkladni
moduly wobsu typd. Prvni Ffadek md &tydi
vysiupy S$1, 82, 83, $4, které jsou vystupy
analogovych multiplexort M1 aZ M4, a v
abou uvazovanych p¥ipadech, tj. u fadkd,
zalinaiiciho zdkladnim modulem A mnebo B,
kaZdy vetup E1 aZ En matice ma pFistup k
dvéma amal govym multiplexortim, tedy ke
dvéma vystuplim.

Obr. 2 zndzeriiuje matici, kterd ma k rad-
kim R1 aZ Rk, z nichz kaZdy mé& ¢tyri analo-
gevé multiplexory, a v8echny Fadky maji

ty% podet Z— zékladnich motivi. Vystupy

z matice jeou oznaleny 81, §2, 83, . .. Sn —
— 1, Sm. Matice je sestavena ze zakladnich
moduldt podle dvojkového zakona, coZ zna-
mend, Ze pofet zdkladnich moduldl jednoho
typu na pocéatku kaZdého Fadku se zdvoj-
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nédsobuje od jednoho Fadku ke druhému a
Ze v kaZdém tadku je tento pocet zdklad-
nich moduli jednoho typu néslediovan od-
povidajicim poftem zédkladnich miodulfl dru-
hého typu, a tak déle, a Ze je tento Fadek
GUplny. Tak na obr. 2 maji fadky R1l, R2,
R3, . . . na zaCatku jeden, dva CtyFi .. . z&-
kladni mioduly A prvniho typu, fadek R1 ma
tedy jeden zdkladni modul B druhéhio typu,
rddek R2 m4 tedy 2 zdkladni moduly B
druhého typu, Fadek R3 mé dale &tyri za-
kladni mioduly B druhého typu. Posledni Fa-

dek ma ‘2— zékladnich modulll a tento

potet musi odpovidat dvojndsobku poctu
zadkladnich moduld typu, jim# pfedchozi ¥a-

dek zadind, polet %« je tedy rovny 2 « a

pocet n vstupll je rovny 22 . 4. Violime-li
podet vstupll jedné matice rovny n = 2%
je poCet zdkladnich modult na jednom frad-
ku rovny 2*~2, pofet zdkladnich moduld jed-
niohio typu na zadtku jednoho ¥adku rovny
vyrazu 2Y, pf¥iemZ y se rovna Fadu, tj. &i-
slu uvaZovaného radku, zmenSenému o je-
den, coZ ddva na zaddatku prvniho Fadku
2V = 27! = 20 = 1 zé&kladni modul jednio-
ho typu, ma zaddtku druhého ¥Fadku 2YV ==
= 227! = 2! = 2 zakladni moduly téhoZ
typu a na zacdtku posledniho Faddku 2V =
= 2%~! zakladnich modulll téhoZ typu, pki-
¢emZ k je PFad posledniho Fadku. JelikoZ

podet 2%-! musi byt rovny 2— , tj. hodnoté

2x=2 yyplyva z toho, Ze pro posledmi Fddek
plati, 7e k — 1 = x — 2, a tedy, Ze podet
fadkd jedné matice k = x — 1.

KaZdy fddek ma tedy postupnd za sebou
2v zdékladnich moduld A prvmnikio typu, 2¥
zédkladnich moduld B druhého typu, dile 2¥
zakladnich maduld A prvniho typu a tak
dale, aZ je cely Fadek aplny.

Je ziejmé, 7e radky matic mohou téZ za-
¢inat zékladnimi moduly B druhého typu a
Ize proto téZ vzajemng zaménit 2Y zdklad-
nich modulit B druhéhio typu a 2¥ zaklad-
nich modul@ A prvaniho typu, jak je zndzor-
nénio na iobr. 3, Sestaveni matice z obr. 3 je
identické s matici na obr. 2, nebot staéi
nahradit na obr. 2 zdkladni moduly A a B
prislusné zdkladnimi moduly B a A. Defimi-
ce matice ostatné mijak nestanovi typ mo-
duld, tvoiicich zadatek kaZdého radku. Na
obr, 2 i na obr. 3 je pofet m vystupli z ma-
tice rovny 4K, mebot méd k Fadkd, z michZ
kaZzdy mé Ctyfi analogové multiplexory; vy-
stupy z matice jsou ofislovdny S1 aZ Sm,
prifem? vystupy S1, S2, S3, $4 oznaluji vy-
stupy z prvniho Fadku R1 a vystupy z po-
slednihor ¥adku Rk jsou oznafeny jako vy-
stupy Sm — 3, Sm — 2, Sm — 1, Sm.

V praxi se pouZivd matic, které maji ales-
poii t¥i Fadky, pFfi€emZ takovd matice, maji-

8
ci Sestnact vstupl a dvandct vystupti, zajis-
- . 6 .
tuje stuperi koncentrace 1—2 , ti. 3 Je-

likoZ se na trhu setkdvame bé&Zné s analo-
govymi multiplexory, majicimi $estndct
vstupfl, a jelikoZ jeden analogovy multiple-

: e n o .
xor je pFipojen pouze k 'R vstupdm mati-

ce, vyrabéji se matice se CtyrFmi radky, kte-
ré maji tficet dva vstupy a Sestnéct vystu-
pli, coZz dava stupeil koncentrace rovny 2.
Pocet vstupl matice je tedy funkci moZnos-
ti analogovych multipleword. UvaZujeme-li,
7e s analogovymi multiplexory, které jsou

Kk dispozici, je moZné realizovat matici s n

vstupy, z nichZ kaZdy je pfipojen ma jednu
vstupni linku, bude potom nutné pouZit vi-
ce matic, bude-li pofet vstupnich linek vys§-
31 neZ podet n.

Obr. 4 zndzoriiuje zapojeni Ctyf multiple-
xordl jednoho Fddku ndsobné matice, sesta-
vené ze dvou totoZnych matic MX1 a MX2.
Jedna se samozfejmé& o Ctyfi multiplexory,
ndaleZejici témuZ faddku, napf. prvnimu rad-
ku v kaZdé matici. Matice MX1 m4 analogo-
vé multiplexory Mi1, M12, M13, M14, kte-
ré jsou pripojeny k n vstupim E1 aZ En
matice MX1, matice MX2 méd maultiplexory
M21, M22, M23, M24, které jsou pfipojeny k
n vstuptim En -+ 1, a? E2n matice MX2, v{-
stupy S21, 822, S23, S24 analogovych multi-
plexorti matice MX2 jsou pfipojeny na od-
povidajici vystupy $11, S12, S13, S14 ana-
logovych multiplexorft matice MX2., Ziskaji
se tak vystupy S$1, 82, 83, S84 Ffadku, které
jsou spioleéné ob&ma maticim MX1 a MX2.
Déale se postupuje stejnym zpisobem u
vSech Fadkh matic MX1 a MX2.

Obecnéji, neZ je to zndzorn&no na wobr. 5,
kde je zobrazen prvni Fddek masobné ma-
tice, se pouZije L matic MX1 aZ MXL a s ni-
mi se spoji v kaZzdém Fadku vystupy S11,
§21, . . . SL1 analogovych multiplexort M11
a7 ML1, vystupy S12, $22, . . . SL2 analogo-
vych multiplexort M11 aZ ML2, vystupy
$13, 823, . . . SL3 analogovych multiplexo-
rii M13 a¥ ML3, vystupy S14, S24, . . . SL4
analogovych multiplexori M14 aZ MI4, a
stejnym zplisobem se postupuje u v3ech Féad-
klt matic MX1 aZ MXL. Tak se ziskavaji vy-
stupy S$1, $2, 83, 84 Fadku, vystupy, které
jsou pFipojeny ke viem maticim MX1 aZ
MXL. Potet vstuplt skupiny L matic je rovny
nL, coZ umoZiiuje pripojeni préavé tolika
vstupnich linek.

Stupeii koncentrace takové skupiny L
matic je L-ndsobkem stupné& koncentrace
jedné matice, jezto kaZdy vystup z této sku-
piny L matic je spoletny L maticim.

Obr. 6 je schéma provedeni matice s t¥Fi-
ceti dvéma vstupy E1 aZ E32, sestavené ze
Sestndcti analogovych mutiplexord M1,
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M2 ... M16, z nich? kaZdy mé& Sestnéct vstu-
pl, oznaCenych el aZ el6. Matice ma Sest-
nact vystupt S1 az S16, které wodpovidaji
piisludné analogovym multiplexcriim M1 aZ
M16. Analogové multiplexory jsou seskupe-
ny po Ctyfech pro vytvoreni Fadk(i a vstupy
el a7 el6 kaZdého ze Sestndcti analogovych
multiplexorfi jsou pripojeny ke vstupfim El1
aZ E32 matice, jak je to vyznafeno ma cbr.
2, dosadi-li se v ndm n = 32 a m = 16, coZ
dava k = 4 Fadk. KaZdy analogovy mul-
tiplexor M1 aZ M16 je pripojen k jedné od-
povidajici pamé&ti 1, 2, 3, . . . 16. KaZd4 pa-
mé&f md p&t pamétovych bitli, z michZ kaZ-
dy wdpovidd jednomu dvojkevému prvku;
vstup kaZdého pamétového bitu je pFipojen
k vedeni 17 s p&ti voditi, z michZ p¥risiusi
vZdy jeden vodi¢ jedmomu dvojkovému prv-
ku. Infcrmace, tykajfci se spojd, které maji
byt provedeny, jsou p¥enaSeny vedenim,
jsou postupn& nésobeny a ukldddny do pa-
méti 1, 2, ... 18. V jedné paméti je pouZito
¢tyt pamé&tovych bitd pro adresu spoje, kte-
ry ma byt proveden, v pfipojeném amalogo-
vém multiplexoru, a jsou piipojeny k odpo-
vidajicim aktivovacim vstuplim A1, A2, A3,
A4 analogového multiplexoru, pFifemZ je-
dem pamétovy bit je pFipojen ke vstupu EN
aktivace pFisluSného analogového multiple-
xoru. Ciselny demultiplexor 18 pfijme pies
pifpojnici 18 pfijmové signdly analogovych
multiplexordi, které maji byt aktivovany.
Tento &iselny demultiplexor je aktivovan
signdlem, prendSenym voditem 20. Ciselny
demultiplexor mé Sestndct vystupfi, z nichZ
kaZdy odpovidd jednomu analogovému mul-
tiplexoru. Tyto vystupy jsou pfipojeny k od-
povidajicim vstuplim oviddafe C paméti 1
a? 16. Ciseln¢y demultiplexor 18 prijme rov-
ndZ pres vodi¢ 21 hodinové signély. Je zrej-
mé, Ze je moZné, jak jiZ bylo uvedeno v po-
pise k obr. 3, mit zdkladni moduly B dru-
hého typu na zatdtku kazdého radku mati-
ce. V tom pfFipadé jsou vstupy el aZ elf
Zestndcti analogovych multiplexord pfipo-
jeny k t¥iceti dvEéma vstupim E1 aZ E32
podle obr. 3.

Sestaveni zdkladnich moduli A a B obou
typlt umoZiiuje jakdkoli sdruZovdni mezi
dvéma zdkladnimi moduly, at jsou jakého-
koli typu. PFipoji-li se nap¥. vystupy zdklad-
niho moduiu A prvniho typu na vstupy dru-
hého zdkladniho modulu prvnihio nebo dru-
hmho typu B, mé& kaZdy vstup prvniho z
obou zékladnich modull p¥istup ke viem vy-
stupiim druhéhio z obou zdkladnich modu-
18. Tento znak umo#iuje realizaci prostoro-
vich spojovacich poli se dvéma stupni, v
nichZ kterykoli vstup prvniho stupn& ma
pFistup ke vSem vystuplim druhého stupné.
Tohioto vysledku se dosdhne spojenim kaZ-
dé skupiny &tyf vystupd jednoho Faddku ma-
tice v prvnim stupni se skupinou &ty¥ vstu-
p v druhém stupni. V tom pFipadé méa dru-

hy stupeﬁg-l- matic.
Obr. 7 znézoriiuje prostorové spojovaci
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pole, které md dva stupng& matic, prifem?Z
matice jsou totoZné. Prvni stupeinn je sesta-
ven z p matic ME1 aZz MEp a druhy stupei
je sestaven z q matic MS1 aZ MSq. Tyto ma-
t'ce jscu typu, znaz:rnéného na obr. 2 ne-
bo 3. V3echny matice ME1 a7 MEp a MS1
aZ MSq maji steiny poCet n vstupfl, cznade-
nych E1 aZ En, a stejny pofet m wvystupd,
oznadenych 81 az Sm. Matice MEL aZ MEp
jsou pfipojeny svymi vystupy na vstupy ma-
tic M81 aZ MSq pravidelnym smé&Sovanim,
jak je to zndmo v spojavacich polich, tako-
vym zplhsobem, aby kaZda matice ME1 aZ
MEp byla pfipojena alespoil jedniou vazbou
ke kazdé matici M8S1 aZ MSq.

Obr. 8 znéazoriiuje prostorové spojovaci
pole, které mé dva stupn® matic; kazda na-
sobnd matice MM1 aZ MMp prvniho stupné
je sestavena z L matic typu zndzorné&néhio
na obr. 2 nebo 3, pfi€em?Z je L matic propo-
jeno vzdjemné€ mezi sebou, jak zndzornéno
na obr. 5. Matice MS1 aZ MSq druhéhio stup-
né jsou riovnéZ typu, zndzorn&ného ma obr.
2 nebec 3. Kazda ndsobnd matice MM1 aZ
MMp mé nL vstupd, oznadenych jako vstu-
py E1 aZ EnL, a m vystupl 81 aZ Sm, pfii-
temZ kaZda matice MS1 aZ MSq mé n vstu-
pd E1 aZ En a m vystupfl 81 aZ Sm. Mnoho-
ndsobné matice MM1 aZ MMp jsou piipoje-
ny svymi vystupy na vstupy matic MS1 aZ
MSq pravidelnym smé&Sovdnim, jak je. to
zndmn u spojovacich poli, takovym zpiiso-
bem, e kaZda nasobnd matice MM1 aZ MMg
je pFipojena alespoii jednou vazbou ke kaz-
dé matici MS1 aZ MSq.

Obr. 9 znAzoriluje matici, v niZ vstupy
jsou spojeny po dwviou, jeden lichy vstup p¥i-
pojen k sudému vstupu, ktery médsleduje za
nim. Ziska se tim zphsobem typ matice s G-
plmwou dostupnosti ze vstupli, coZ znadi, Ze

matice mé tedy £21_- rozdilnych vstupll a

Ze kaZdy z téchto rozdilnych vstupd mé p¥i-
stup ke vSem m vystuplum z matice. Taho
zvlastnost vyplyvd ze zplisobu zapcijeni me-
zi vstupy do matice a vstupy do analogo-
vych multiplexorii, jak bylo uvedeno v po-
pise k obr. 1. Je zFejmé, Ze jedna dvojitd ma-
tice nebo obecné jedna ndsobnd matice
miZe mit Gplnou dostupnost ze vstupidi, za
tim Gdelem stac¢i, aby vstupy kaZdé matice,
které ji vytvafeji, byly spojeny po dvou,
jak vyznaceno na obr. 9.

Obr. 10 znézoriiuje matici, u miZ jsou vy-
stupy spojeny po dvou, jeden lichy vystup
je spojen s vystupem sudym, ktery za nim
néasleduje. Tim se rovn&Z dosdhne matice s
Giplnou dostupnosti z vystupl, coZ znati, Ze

matice m4 tedy ~2m— rozdilnych vystupd a
Ze kaZdy z n vstupll matice mé piistup k

rozdilnym vystuplm matice. Je zFejmé,

N|;:5

Ze dviojitd matice nebo obecné&ji nasobma
matice miZe mit dplnou dostupnost z vy-
stupll; za tim ulelem stadi, aby vystupy
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kaZdé matice, které ji vytvaireji, byly pfi-
pojeny po dwvou, jak je vyznadeno na obr.

Obr. 11 zobrazuje alternativu prostorové-
hio spojovaciho pole s dvEma stupni. Kazda
matice ME1 a7 MEp prvniho stupné mé n
vstupli @ m v§stupll a vSechny jsou totoZné
s matici podle wbr. 2 nebo 3, matice MT1
a7 MTq maji dplnou dostupmost z vystupd

¥ £ o m . o :
a kazdd mé n vstupt a 5 vystupq, a je-
jich sestaveni je totoZné s matici z lobr. 2
nebio 3. Rozdilné vystupy kaZdé matice MT1
aZ MTq jsou oznateny 01 aZ O0m/2. Spojeni
mezi maticemi ME1 aZ MEp a MT1 aZ MTq
jsou provedena obvyklym sméSovanim. Jako
priklad violime n = 32, p = 16, m je tedy
rovno téZ 16, q = 8; je zde osm vystupi 01
aZ 08 z matic MT1 aZ MTq; spojovacik po-
le m4 tedy n X p = 512 vstupii a
qg X m

2
koncentrace rovny osmi.

Obr. 12 zngzortiuje spojovaci piole se dvé-
ma stupni; prvni stupeii je sestaven z totoZ-
nych néasobnych matic MA1 aZ MAp a mé
apinou dostupniost ze vstupfi, piitemZ kaZ-
dd mé nL/2 rozdilnych vstupt I1 aZ InL/2,
druhy stupeil je sestaven z matic MT1 aZ
MTq s tplnou dostupniosti z v{stupii, a kaZ-
déd z nich mé n vstupi a m/2 vystuptt 01
aZz Om/2. Vazby mezi mdsobnymi maticemi
MA1 aZ MAp a MT1 aZ¥ MTq jsou provedeny
pravidelnym smé&3ovanim. Jako p¥iklad u-
véddime, Ze kaZdd mdsobnd matice MA1 aZ
MAp je sestavena ze dviou matic s dplnou
dostupnosti ze vstupfl, Ze kaZ%dd4 mésobné
matice MA1 aZ MAp mé tedy pro n = 32,
tficet dva vstupy I1 aZ I23. Volime-li nap¥.

= 64 vystupl a ddva stupeil

251056 '
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p =16, m = 16 a q = 8, m4 kazd4a matice
MT1 aZ MTq s tplnou dostupmosti z vystupd
osm vystupit 01 aZ 08. Spojovaci pole z wobr.
12 mé tedy p . nL/2 = 1024 vstupi a q .
. m/2 = 64 vystupy. Ziska se tedy stupeii
kioncentrace rovny 16.

SloZeni stupiit priostorového spojovaciho
pole neni omezeno uvedenymi pFiklady, a
stupné& miohou byt vybaveny maticemi, ma-
ticemi s dplnou dostupnosti ze vstupd nebo
maticemi s dplnou dostupnosti z vystupll. V
prikladé podle obr. 12 jsou pouZity né&sob-
né matice s dplnou dostupnosti ze vstupd,
tj. Ze vS8echny matice, které sklddaji mésob-
mou matici, jsou s uplnou dostupnosti ze
vstuptli. Je v8ak moZné, aby v ndsobné mati-
ci byla jedna mnebo nékolik matic s dplnou
dostupniosti ze vstupd, takZe je moZné s po-
maci téchto matic spojovat tdéastniky p¥i
hustém provozu t&mito. Prostorové spojo-
viaci podle miZe také mit na vstupnim stup-
ni jeden typ matic nebo ndsobnych matic,
a ma vystupnim stupni mit stejné nebo od-
li%né typy matic nebo ndsobnych matic.

Znazorn&nd a popsand provedeni byla u-
vedena pouze jako piiklady a je moZné u
nich zaménit viechna ustrioji ekvivalentni-
mi prostfedky, aniZ se vystoupi z rdmce
pfedmétu vymélezu. V pFedchozim popisu
se mapfiklad pfedpokladalo, Ze analogové
multiplexory maji maximdlng Sestndct vstu-
pd, coZ vede k nutnosti pouZiti dviou matic
se tficeti dvéma vstupy pro sestaveni dvo-
jité matice se Sedesati CtyFmi vstupy. Mati-
ce se Sedesati Ctyfmi vstupy v3ak miiZe byt
rovnéZ provedena s analogovym multiple-
xorem a tficeti dvéma vstupy, aniZ se vy-
stoupi z rdmce vynélezu.

PREDMET VYNALEZU

1. Prostorové spojovaci pole, obsahujici
alespofi jeden stupeil komcentrace, vytvofe-
ny alespofi jednou matici, kterd ma dany
potet n vstupdl, dé&litelny dvdma, a analogo-
vymi multiplexory pfi¢emZ kaZdy vystup
multiplexoru tvo¥i vystup této matice, vy-
znafené tim, Ze v jedné matici (MXI,
MX2 . .. MXL) je pofet analogovych multi-
plexord nésobkem &ty¥, pfi€emZ kazdy mul-
tiplexor mé poloviéni podet vstupli, neZ je
podet vstupll matice, analogové multiplexo-
Ty jsou seskupeny po &tyfech do Fadek (R1,
R2, R3 . . . Rk]), tvioFenych kaZdd prvnim
multiplexorem (M1), druhym multiplexorem
(M2), tfetim multiplexorem (M3} a &tvr-
tym multiplexorem (M4), pFifemZ v jedné
fadce je vytvofen zdkladni modul (A, B) se
¢tyfmi vstupy, spojenymi se skupimpu (G1,
G2) ¢&tyF pol sobé nasledujicich vstupll ma-
tice, z nichZ kaZdd skupina (G1, G2) je tvo-
fena prvnim vstupem (E1, E5), druhym
vstupem (E2, EB), tfetim vstupem (E3, E7)
a Ctvrtnym vstupem (E4, E8), pfiemZ kaZ-

dy zdkladni modul (A, B) je tvofen dv&ma
po sobé& ndsledujicimi vstupy kaZdého ze
&étyF multiplexord (M1, M2, M3, M4) Fadkuy,
a to jednim sudym vstupem (e2, e4) a jed-
nim lichym vstupem (el, e3), které maji
stejnou polohu v kaZdém multiplexoru, pri-
¢emZ zédkladni modul (A, B] méd &tyii vystu-
py, tvofené vystupy ({S1, S2, S3, S4) &tyF
multiplexori (M1, M2, M3, M4), pfiemZ v
zdkladnim modulu (A) prvniho typu jsou
spojeny lichy vstup (el) prvmihio multiple-
xoru (M1) a t¥etiho multiplexoru (M3) s
prvnim vstupem (E1} prvni skupiny (G1)
vstupli matrice, a sudy vstup prvniho mul-
tiplexoru (M1) a tFetiho multiplexoru (M3)
se &tvrtym vstupem (E4]) prvni skupiny
(G1), a lichy vstup (el) druhéhio multiple-
xoru (M2) a Stvrtého multiplexoru (M4) se
druhym vstupem (E2) prvni skupiny (G1),
a sudy vstup (e2) druhého multiplexoru
(M2) a &tvrtého multiplexoru (M4) se tfe-
tim vstupem (E3) prvni skupiny (G1) vstu-

e



251056

13

pi matice, p¥i€emZ v zdkladnim modulu
(B} druhéhio typu jsou spojeny lichy vstup
(el) druhého multiplexoru (M2) a ¢tvrté-
ho multiplexoru (M4) s prvaim vstupem
(E5) druhé skupiny (G2) vstuplt matice, a
sudy vstup (e2) druhého multiplexoru (M2}
a Ctvrtého multiplexoru (M4) se &tvrtym
vstupem (E8) druhé skupiny (G2), a lichy
vstup (el} prvniho multiplexoru (M1) a
tfetiho multiplexoru {M3) se druhym vstu-
pem {E6) druhé skupiny (G2), a sudy vstup
(e2) prvniho multiplexoru (M1) a tfetiho
multiplexoru (M3) se tfetim vstupem (E7)
druhé skupiny (G2} vstupu matice, pfi¢emZ
podet vstupll matice je roven 2%, kde x je
celé &islo vét8i mebo rovné 2, pfifemZ ma-
tice ma pocet Ffadkli (R1 aZ Rk) roven x —
— 1, pFidemZ kaZda radka wobsahuje podet
zédkladnich moduld (A, B) rovny Ctvrting
pottu vstupl n matice, pFfiemZ kazda ¥Fad-
ka wbsahuje na zacatku skupinu zédkladnich
moduld (A, B) jedncho z obou typl, pfi-
¢emZ ve vSech skupindch je stejny typ zéa-
kladniho modulu a tyto skupiny jsou tvofe-
ny po€tem zéakladnich moduld (A, B], kte-
ry je v kazdém mndsledujicim radku (R2])
dviojndsobny neZ v pfedchozim radku (R1},
pfitemZ v prvnim fadku (R1) matice je sku-
pina zédkladnich moduld obsahujici pouze
jeden zékladni modul a pfi€emZ posledni
fadek (Rk)} obsahuje pouze jedinou skupi-
nu zékladnich modulii, a pfi¢emZ v kaZdém
fadku (R1, R2 ... Rk — 1) kromé posled-
niho ¥adku (Rk) je série skupin zdkladnich
mioduld, v miZ jsou prostfiddny skupina za-
kladnich moduld jednioho typu vidy se sku-
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pinou zédkladnich moduld druhého typu, a
tyto skupiny jednoho i druhého typu zéa-
kladnich moduld (A, B) maji v tomtéZ Fad-
ku vZdy stejny pofet zdkladnich moduld.

2. Priostoriové spojovaci pole podle bodu
1 vyznafené tim, Ze nejméné& jeden stupeil
koncentrace obsahuje alespofl jednu masob-
o maticl tvofenou identickymi maticemi
(MX1, . . . MXL]}, pfi€emZ vystupy (S11,
SL1) analogovych multiplexord (M11, . . .
... ML1) stejného Fadu matic jsou navzéa-
jem spojeny a tvo¥i vystupy ndsocbné mati-
ce a vstupy néasobné matice jsou tvoieny
vstupy (EL, ... ELn) matic.

3. Prostiorové spojovaci podle podle bodu
1, vyznadené tim, Ze vstupy jedné matice
jsou spojeny po dvou, pFfiCemZ lichy vstup
(E1) je spojen se sudym vstupem (E2) pro
zisk&dni matice s Uplnym p¥Fistupem ze vstu-
pi.

4. Prostorové spojovaci pole podle bodu
1, vyznadené tim, Ze vystupy jedné matice
jsou spojeny po dvou, pfiCemZ jeden lichy
vystup (S1) je pFipojen k jednomu sudé-
mu vystupu (S2) pro ziskdni matice s Gpl-
nym piistupem z vystupil.

5. Prostorové spojovaci pole podle bodu
2, vyznalené tim, Ze obsahuje vstupni stu-
peifi, tvofeny ndsobnymi maticemi, p¥i€emZ
alesponi jedna ndsobnd matice [(MA1l) ob-
sahuje alesperi jednu matici s dplnym pifi-
stupem ze vstupll, a vystupni stupeii, obsa-
hujici alespoifl jednu ndsobnou matici (MT1),
kterd obsahuje alespoil jednu matici s G-
plnym pf¥istupem z vystupt.

5 listdl v9kresl
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