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10. Digitalni spojovaci pole
Spojovaci pole digititalniho spoj. systému je charakterizovano z hlediska:

vnéjsiho

e poctem vstupnich a vystupnich kanal PCM
e podtem bitd v kanalu

e pfenosovym rozhranim na vstupu/vystupu

e zpUsobem fizeni spoj. pole

vnitini struktury
e podtem a druhem spoj. ¢lankud
e zpUsobem pfenosu &isl. sign. (paral. nebo sér.)

e zpUsobem zalohovani (spolehlivost)

prenos fidicich inf. spoj. pole
e centralizovany - v 16Kl nebo paralelni sbérnici

e individualni - rozSifenym KI, kde k 8-mi bitim jsou pfidany dalSi bity (rozSifeni

informacniho slova kazdého kanalu)
EWSD - centralizovany zpusob

S12 — individualni - pouziva 16-ti bitové slovo - 8 bitd (pfen. informace) + 8 bita (fidici

informace)

10.1. principy éislicového spojovani:
e pevné prifazovani ¢as. kanald jednotlivym vstupiim

e pfidélovani riznych &as. kanall jednotlivym vstupiim

10.1.1. pevné prirazeni
Kazdy vstup spoj. pole ma pevné pfifazen pevny €as. kanal p1 az pk, k znamena pocet kanald
v jednom ramci (k=32), spoj. pole ma za ukol propojeni mezi kanalem pi a pj (pfeneseni
informace ze vstupu pi na vystup pj); pfenasena informace musi byt zaznamenana do paméti
po dobu danou rozdilem obou &as. kanall a potom z ni opét &tena. V koncentraénim
spojovacim poli jsou ve skute€ném provedeni jednotlivé vstupy déleny do skupin s naslednou

koncentraci s vyuzitim pevného pfifazovani vstupnich kanald; u¢. koncentrator ma 128 vstupu
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a 32 vystupl, UC. jsou rozdeéleni do Ctyf skupin a koncentrator ma za Ukol propojit uvedenych

4 x 32 kanall na 32 vystupnich kanalu (pouze 32 soug. spojeni)

pridélovani riznych ¢as. kanalu jednotlivym vstupiim

Zadny vstup nema pevnou ¢as. polohu, ale je mu pfidélovana jedna z €as. poloh. Spojeni
mezi dvéma vstupy se déje tak, ze se vstuplm, které maiji byt spojeny pFidéli jedna z k Cas.
poloh, a to obéma stejna, spoj. pole si pfi spojovani nemusi pamatovat kanal. informace.
Spojovaci pole se redukuje na sbérnici, po niz pfechazi kan. informace v dobé zvoleného ¢as.
kanalu od vstupu k vystupu (napf. pro pocet kanald 32 a koncentraci 4:1 mlze byt pocet
vstupl 128).

10.2. Zakladni ¢lanky cislicového spojovaciho pole

10.2.1.

Cislicova spoj. pole jsou uréena pro Ustt. véech kapacit; u velkych spoj. poli je navic nutné
jednotlivé vstupni a vystupni kanaly rozdélit do skupin, mezi nimiz je nutné zajistit spojeni,
propojeni mezi jedn. skupinami se provadi bez zmény &as. poloh, pouhym pfenosem &islicové

informace ve stejné Cas. poloze; takZe jsou zapotfebi dva zakladni ¢lanky:
¢lanek pro zménu €as. polohy, tzv. Casovy €lanek, slozeny z €as. spinact T (Time)

¢lanek pro spojovani mezi ¢as. ¢lanky, tzv. prostorovy ¢lanek, pracuje bez zmény €as. polohy

a je slozen z prostorovych spinact S (Space)

Casovy spina¢ T

Pfevadi €as. polohu vstupnich a vystupnich kanall - ¢as. plohu i na ¢as. pol j; je
charakterizovan pocétem vstupl a vystupu. Jeho struktura se upravuje tak, aby mohl pracovat
pro vétsi pocet vstupnich multiplexnich traktd, pocet vstupnich kan. odpovida n skupinam
vstupnich traktll s poétem kanall k, n x k = |, tim se vytvofi ¢as. spina¢ jehoz kapacita maze
byt vy$Si 512 ¢&i 1024 kanal(. Vstupni pfen. rychlost je mensi nez u vyst. kanald v poméru 1:n,
napf. u ¢as. spinate n =16 (16 x PCM 1. fadu) bude | = 512 a pfen. rychlost vst. kan. 2 Mbit/s
se zvétSi u vyst. kan. na 32 Mbit/s - stejnou rychlosti pracuiji i vnitfni obvody €as. spinace,

zména €as. polohy nastava mezi n x k na vstupu a mezi | kanaly na vystupu.

Casovy spinaé mlze mit i strukturu obracenou - tj. podet vstupti | a poéet vyst. kan. je
rozdélen do n skupin po k kanalech, oba naznacené typy €lanku se v praxi pouzivaji. T ¢lanek
pfenasi informaci pouze od vstupu na vystup (tvofi tedy pouze jednu &ast Ctyfdratové prenos.
cesty) tzn., Ze v kazdém spojeni musi byt podobny &lanek i pro druhy smér, spojovaci pole se
potom sklada ze dvou symetrickych ¢asti. Je témé&f pravidlem, Ze nastava-li v jednom sméru
zména C€as. polohy j - i musi nastat v druhém sméru zména i - j (neplati vSak pro vSechny spoj.

pole - spojovaci cesta v obou smérech prenosu miize byt rizna, napf. S12), coz je vyhodné z
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hlediska fizeni spoj. pole, protoZe pfi vztahu €as. poloh i - j se automaticky sestavuje spo;.

cesta v obou smérech prenosu.

10.2.2. Prostorovy ¢lanek S
Tvofi jej kfizové spoj. pole s m vstupy a m vystupy s plnou dostupnosti jednotlivych vstupu na
vSechny vystupy; kazdy vstup predstavuje skupinu multiplexnich kanal(, ¢asové délenych,
jejichz individualni propojovani musi tento prostorovy ¢lanek umoznit; urcity spinaci bod
nespojuje vstup - vystup trvale, ale pouze na dobu potfebnou pro propojeni uréutého kanalu v
kazdém ramci; ¢lanek S tedy spojuje stejné kanaly (ve stejné €as. poloze) mezi jednotlivymi
multiplexnimi trakty nebo skupinami aknall uvnitf vice€lankového spoj. pole; prostorovy
¢lanek je svou strukturou i fizenim jednodudsi nez &as. ¢lanek, ale obtizné je splnit pozadavky
na pracovni rychlost spinacich prvku; prostorovy ¢lanek muze degradovat na pfimé propojeni

Cas. ¢lanku - u spoj. pole pro mensi kapacity ustf. (pobock.)

10.3. Casovy spina¢ T
= je uren pro zménu ¢as. polohy kanalu

= mezi vstupnim a vystupnim fadi¢em jsou zapojeny bnky hovorové paméti PH

= Fadi¢ maze pracovat bud synchronné - cyklicky se postupné v daném poradi obsazuji

jednotlivé bufky paméti (0,1,2, ..... 31)

= asynchronné - obsazuje jednotlivé adresy paméti bez daného pofadi s nahodnym

vybérem

ve spojovacich polich mohou byt pouzity tyto kombinace:

vstupni fadi¢ synchronni - vystupni asynchronni - vétSinou se pouziva na vstupnich

Castech vétsich spojovacich poli (fizeny z vystupu Tr)

vstupni fadié¢ asynchronni - vystupni synchronni - vétSinou na vystupnich &astech spoj.
pole (fizeny ze vstupu Tw)

pole mezi ¢lanky prostorového spoj. pole

vstupni fadi€¢ synchronni - vystupni synchronni - prakticky nepouzitelna, protoze

neumoznuje zménu ¢as. polohy
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10.3.1.Casovy élanek fizeny z vystupu - Tr

Do paméti PH se zapisuiji jednotlivé a1 ., rai
3 17

pfichazejici vzorky postupné dle jejich Cas. TG
polohy; pfed vlastni pamét hovoru je N . '3::7
predfazena pomocna pamét’ S/P pro :
pfevedeni sériové informace na paralelni; L kP
cykl. adr.

7 3

aby zapis probihal synchronné jsou

jednotlivé adresy (€as. poloh ro fizeni
J y ( P y) P Obr. Schéma ¢lanku Tr

zapisu do paméti PH vysilany cyklicky a

synchronizovany ze vstupniho multiplexu; ne i-tou adresu se zapiSe vzorek i na j-tou vzorek j;
bé&hem intervalu jedné ¢as. polohy se provede jeden zapis a jedno &teni, proto je kazdy
interval rozdélen na dvé poloviny, vnichz se oddélené provadi zapis i ¢teni PH; ¢teni vzorkuse
fidi z Fidici paméti (pozadavky na spojeni); pro spojeni vstupu i na vystup j musi byt v

pamétovém misté Fidici paméti na adrese odpovidajici ¢as. poloze i uvedena adresa ¢as.

polohy j; timto zpusobem se na vystupu PH objevi vzorek i v €as. poloze j

vstupni_multiplex SIP -
32 kandith (TKO-31)
D B
0f TKI W
cyKl. adresa : TK°1 :
PH
il TKi RWM 32x8
31 TK 31
S 8 PR vystupni
multiplex
32 kandit
bitova
RP synchronizace
RWM 32x5
a) ‘
s
[
k]
-z , ¢ ¢z . C ¢ y z & 4z & ¢
! | + +————-- } + 1 — i
v v v v i
TKO TK1 b) TK30 TK3?
39 s 3,9(;5 349/45 39us
i
Obr. Princip ¢innosti ¢lanku Tr.
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10.3.2. Casovy élanek fizeny ze vstupu - Tw

Cinnost je analogicka k &lanku Tr, dle zaznamu S/ N A N / i

v fidici paméti RP (v niz je v &as. poloze j

i—ej

4 TK3

uvedena adresa vstupu i) se Fidi zapis do " . T
hovorové paméti PH; v této paméti se tedy

3 17
vzorek i objevi v fadku paméti odpovidajici ¢as. ke oyt edr

poloze j
Obr. Schéma ¢lanku Tw

10.3.3.Sdruzeny ¢as. spinac¢
Pokud je ¢as. spinac¢ vétsi, tj. sdruZuje n spinacu, je rychlost na vystupni sbérnici n krat vétsi a
rovnéz hovorova pamét’ ma vétsi kapacitu - napf. ¢as. spina€ Tr pro n=16 ma celkovy pocet
vstupnich kanall 512 rozdélenych do 16 skupin po 32; na vstupu kazdého multiplexniho traktu
se pfevadi sér. inf. na paralelni a sou¢asné se uklada do paméti do doby, nez je pres
multiplexor pfenesena do paméti hovorové PH; MUX musi pracovat s rychlosti 16 x vétsi a PH
musi mit kapacitu pro 512 kan. (pfi 8 bit. vzorcich pfiblizné 4kbit); na vystupu PH po pfevodu
na sériovou informaci dostavame vystupni tok 32 Mbit/s; jestlize se v dalSich &lancich pole
pfendsi inf. paralelnim zpisobem, pak odpada pFevodnik P/S a na vystupni sbérnici se
prenasi 8 bit(l paralelné s pfen. rychlosti 4 Mbit/s.

10.4. Prostorovy ¢lanek S

Propojuje vstupni a vystupni kanaly bez PMO | vyMO
zmény &as. polohy; napk. pfi propojeni ik M
tfetiho kan. z druhého vstupniho multiplexu >
PM2 do vystupniho multiplexu VM1 se PMm-1__ | VMn-*
otevre spinac v priseciku téchto sbérnic 1N

odpovidajici Casové poloze 3-tiho kanalu. Obr. Clanek S propojuje stejné KI rizngch

Pfichazejici multiplexni vstupy PM mohou traktd PM a VM.

byt 32 kanalové skupiny nebo multiplexni
skupiny s vét§im poctem kanald vychazejicich jiz z Casovych ¢lankd (napf. 512 kanala). V

fidici paméti jsou zaznamenany kombinace propojovanych kanalu spojovaciho pole.
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10.4.1.Prostorovy ¢lanek fizeny z vystupu - So

Informace o vy N DMX
vstupnich kanalech, pmy =N PMO N /[‘ '
které maji byt " ke |
: . PMm-1 * ' ‘ P
propojeny na dany Mn MmN
vystup, jedna se o MX adr. \ Zadr. ~ \ Aadr Re_
prostoroveé pole E E E |
"""" e
fizené z vystupu N N N Zp ] Y 3
(oznaduije se jako VMO VM VMn-1 VMO VM WMn-1
a) b)
So) R ] “ s s .
Obr. Spinani feSené pomoci MUX a) Clanek So b) Clanek Si

10.4.2. Prostorovy ¢lanek fizeny ze vstupu - Si

Informace o
vystupech, které rychlostf 2 Wbit/a.
maji byt propojeny MO ] PMO J
, . [ 4 /
na dany vstup, je PM1 iy )
y vstup, | A —A- [ ]

to prostorové pole M1 1
e Prm_] £ > > - i /
Fizené ze vstupu R
(oznacované jako Jo 1 s Tt

. o : PMmt L 4
Si). Spinace v delodéry — 7
prusecicich 5 o X5

. . LRe JLfe ] (Lt ] dekodéry UMO VM1 VMn-1
spojovaciho pole
jsou fizeny z Fidici a) [2 b)
paméti, ktera
pomoci dekodért
P Obr. a) Clének So b) Clanek Si

otevira vzdy

spinace bud jedné

vertikaly nebo horizontaly (dle zpUsobu Fizeni); v jediné Casové poloze Ize uskutecnit tolik
soucasnych spojenich, kolik je multiplexnich vstupu, pokud kazdé spojeni je smérovano do
jiného vystupu. Prostorové spojovaci pole Ize realizovat napf. s pouzitim hradel, multiplexort a

demultiplexor(.
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10.5. Vicec¢lankova spojovaci pole
S vyuzitim samostatnych ¢lanka T Ize vytvofit jen jednoducha spojovaci pole, vyuzitim ¢lanku
T je mozné vytvofit spojovaci pole pro max. kapacitu 1024 kanall (vhodné pro Ustfedny do
2000 pfipojek), paralelnim fazenim je mozné kapacitu zvySovat. Pro vétsi ustfedny Ize vytvorit
spojovaci pole jako matici spinaci T (kvadratické zvétSeni poctu vstup(l). Ve viceclankovém
spojovacim poli tvofené pouze z T-€lanku jsou vystupy ¢lankl rozdéleny do skupin vedoucich

do dalSich ¢lanku. Samostatné ¢lanky S nelze pouzit, pouze napf. pro trvalé propojeni.

A B C
) 1 1 1 1 S

1 1
m— ! o m
1 F—1

2 2 2
m— —m
y ! - L1
m—| P ik k k| n m

Obr. SP slozené pouze z T ¢lanku

10.5.1. Dvoucélankova spoj. pole
- Ize pouzit dvouclankoveé pole struktury S - T nebo T - S, prakticky se nejvice pouziva zvlastni

struktury dvouclankové typu T - T, kde jednotlivé Elanky jsou jednotlivé propojené spojkami

(nahrada prostorového &lanku), ¢imz vznika vlastné tficlankova struktura.

M
N
pmo M M1
PMI— g
Phn-1—
N e
mxMN= nxM
N<M
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vrw

10.5.2. Triclankova spoj. pole
v praxi se vyuziva symetricka struktura T-S-T , umoZiuje totiz provést vice kombinaci spojeni
nez struktura S-T-S.

Spoj.pole S-T-S

- vyhodou tohoto usporadani je, ze pfi poruSe ¢asového spinace, ktery maze byt poruchové;si

nez hradla prostorového ¢lanku,

neni multiplexni skupina \ T .
vyfazena z ¢innosti, protoze se 12: s s :12
pres vstupni ¢lanek S mlze n— ? N ¥ —"
dostat na jiny asovy spina¢ N N
(pocet spinacl se voli dle Obr. Struktura S-T-S

provozniho zatizeni)

nevyhodou je, Ze prostorovy ¢lanek je pfi vétSim poctu vedeni komplikovanéjsi a
Spoj.poleT-S-T

- jsou pouzivana nejcastéji, pfi spojeni je mozné provést dvojnasobnou zménu ¢asové polohy

a tim maximalné vyuzit volnych

éasovyc’h poloh \i c“il’é\nku Si Clanek ;N ) N4
T se voli co nejvétsi, protoZze to

vede ke zmenS$eni ¢lanku S, ktery S

je vzdy komplikovanégjsi a K K

objemnéjsi. S ohledem na mensi n l n

spolehlivost spinace T se vétSinou Obr. Struktura T-S-T

toto spojovaci pole fesi jako
zdvojené.

- vyhodou tohoto uspofadani je, Ze prostorovy ¢lanek, spojujici pouze vystupy ¢asovych
spinacl, je podstatné jednodussi.

- nevyhodou ovSem zuUstava relativné vétSi nespolehlivost, protoze pfi poruSe nékterého
vstupniho ¢asového spinace se vyradi z provozu cela skupina kanall (32).

- kazdé skupiné n multiplexnich vstupu je pfifazen jeden ¢asovy spina¢, zména Casové polohy
se uskutecni ve vstupnim spinaci a pfes ¢lanek S se pfevede na vstup vystupniho ¢asového

spinace, v némz se mulze opét provést zména ¢asové polohy.
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10.5.3. Spoj. pole péticlankova

- pro vétsi ustfedny se pouziva struktura T-S-T -S - T, kde mezi jednotlivymi prostorovymi

¢lanky jsou zapojeny jesté pridavné ¢lanky T , umozZniujici dalSi zménu Easové polohy.

- pro nejvétsi ustfedny se pouziva struktura T-S - S - S - T, vznikajici rozSifenim

prostorového ¢lanku S tficlankového spojovaciho pole.

- pfednost se dava strukturam zacinajicim ¢lanky T, které jsou prostorové méné narocné.

10.6. Zpusoby spojovani v ¢islicovém spojovacim poli

- signal pfichazejici do spojovaciho pole je v sériovém tvaru, ve spinaci T se pfevadi na
paralelni a zavadi se dalSi kontrolni bity (zvétSeni slova o 1 paritni bit), na vystupu se tyto

bity po porovnani musi odfiltrovat.

S ..l.SeFFOW e s jednovodicovym
e vstup ‘ propojovanim
i oY

lll JD . ®

i_

e ——

sériovy vystup

10.6.1. Paralelni propojovani

- uviceclankovych spoj. poli se pouziva princip paralelniho propojovani v prostorovém
¢lanku; z prfedchoziho ¢lanku T mlze pfichazet informace sériova nebo pfimo v
paralelnim tvaru, prostorovy ¢lanek propojuje osmivodi€ové, tzn. pro kazdy bit
osmibitového slova je vyhrazen jeden dil&i prostorovy &lanek; kazdy bit se zpracovava
samostatné, takze pracovni rychlost spinacich obvod( je osmkrat mensi nez u

propojovani sériového
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1
] T |sériowy
n vstup S/P'
S
Roiil
. propojovani
jednomych bitd
4 LS ra . S TS
i ¢ , 2; bit
=
; |
>~ | I
1§ { 8bit l
p/s' SéFEO\_Q':
vystup

10.6.2. Hybridni zapojeni

- v neékterych pripadech se voli tzv. hybridni zapojeni, pfi némz se pracuje ¢astecné sériové
a Castecné paralelné, pfenasi se napf. 4 bity paralelné a vzdy 2 kombinace tvofici

dohromady 8 bitové slovo jednoho kanalu se pfenaseji sériove.

Tl
T
N1,
r . i S
bity | :
seriove
) L ‘,. 'Y [' :
SRR R g T ]
L

vystup
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10.7. Spojovaci pole s vlastnim fizenim
U systému S 12 tvofi zaklad spojovaciho pole spina¢ T pro 32 vstupll a pro 32 vystupnich

kanald, spojenim 16 takovych spinacl T po spole¢né sbérnici vznika zakladni jednotka
spojovaciho pole o kapacité 256 vstupu a 256 vystupU, vyuzitim téchto zakladnich jednotek je
mozné vytvofit rizné struktury spojovaciho pole pro rizné kapacity ustfeden; kazdy zakladni
spina¢ ma své fidici obvody, spojovaci pole a nema tedy zadné spolec¢né fidici obvody, jedna

se o0 spojovaci pole s vlastnim fizenim.

cl.0 cl. 1 2 3
0 rovina 0
i s AR ) ang GS
0 15 n —\
: >L —_— roving 1
TCE ‘1 AS £ ' /
1 GS
511 —
TCE AS GS
— a
e Wi ¥
TCE AS rovina 3
GS
SPO SP8
PCM i porglel. | PCM
Mbit/e | TOM v LMbitls
4 I”S 1 bus |
SP7 = SP 15
CS
LTB
hod A hodB

Spojovaci soustavy , verze 1.2 Strana 13 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002



Vozidk M., © FEL, VSB-TUO

Spojovaci soustavy , verze 1.2

cl.i cl.2 cl.3
skap.0 skup.0 skup.0
0 8 0 8 _ 0
-] DSE | ¢ - DSE | : :|DSE
gy b g\ hen
0 8 0 B o—
: DSE7 : :]DSE | : .| DSE
7 5 7 s 5 Z
skup. 15 sap.15 skup. 15
0 8 0 8 0
DSE| : . DSEO : - | DSE
7 145 >< 7 15 / 15 e
C 8 0——.8 0—
:] DSE| : :{DSE | ; .| DSE
7 =15 7 s G Z
Strana 14 miroslav.voznak@vsb.cz Leden, 2002



