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BEVEZETÉS 

BEVEZETÉS 

Az Országos Müazaki Fejlesztési Bizottság megbizáea 
alapján az ACH-05/TPA-i hibrid ezámit6rendazert a Buda• 
pesti Müszaki Egyetem M:Uazer éa Máréstechnika T&llszéke 
fejlesztette ki, készitette el ás helyezte Uzembe 
1978-ban. A Tanszék a rendszer fejlesztése aorán tel­
haazná.lta az 1amétl6Uzem11 anal6g ezámit6gépek valamint 
anal6g/h1brid számit6gápek tervezése tSa alkalmazása so-. 
rán szerzett korábbi tapasztalatait, - mindenek előtt 
az 1973-ban /ugyezintén OMFB támogatáeaal/ üzembe helye­
zett ACH-04/TPA-i hagyományos fel,pitéeU hibrid számit6-
gáppel szerzett tapasztalatokat. 

Az uj, nagykape.c.itáeu, univerzális hibrid aEámitógép 
rendszerteclmikai felépitése -valamint hardware és soi't­
ware rendazere ezámoe vonatkozásban e1t,~ a hagyományos 
hibrid gépekétól. Az ujszerU szervezésben az analóg 
rendszer minden egyes eleme 6:nmagában ugy van kialakit­
va, hogy a digitális géppel közvetlenül, kttlön caato16-
egység nélkfrl tud kapcsolatot teremteni. Az ana16g mü­
veleti k4szlet kidolgozásakor alapvet5 szempont volt a 
kiegyenlitett /közel azonos/ sztatikus pontosság megva-
16sitása és a mUveleti sebesség tokozása. Az ut6bbit a 
legkorszerilbb monolit integrált '2-amköri elemek ás vé­
konyréteg ellenállások alkalmazásával valamint ezmnoa 
ujszerü kompenzációs kapcsolás kidolgozásával lehetett 
elárw.. A hagyományos rendszerekben alkalmazottnál. lé-
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·nyegeaen komplexebb 4a számos uJazerU szolgál.tatást 
nyujt6 id~- és amplitud6-mér6 rendazer, a sokoldalu be­
avatkozást biztosit6 vezár16rendazer és a gép adottsá­
gaira épU16 software a kezel,ai k4nyelmet és az inter­
aktiv kisérletez6 mUJllcát jelent6sen •16aegiti. 

A hibrid ezmnitútechnikában világsmerte szerzett 
tapasztalatok egyértelmUen bizon;,itjálc, hogy számos 
olyan problimak8r van, ahol a hibrid azámitástechnikai 
módszerek gyorsabb, hatékonyabb és azemléleteeebb meg­
oldáshoz vezetnek. Általános tapasztalat azonban az ia, 

'hogy ezen el6ny6kért a hibrid azámitórendazer alkalmaz61 
Nszáról valamelyes többlet befektetésre van szUks,g. 
A hibrid rendszer alkalmazójának: j&tasnalc kell lennie 
mind a digitális gépek /sottware/ mind az analóg g,pek 
/hardware/ programozásában általánosságban, és konkr4tan 
ismernie kell az adott rendszert. A software programo­
zásban jártas alkalmazóknak rendszerint nem jelent kU­
lBnösebb nehézséget az adott rendszer programozási sza­
bályainak megtanu1ása, többlet munka azonban az adott 
ana16g gép programozásának ás hatékony kezelés,nek el­
sajáti tása. Az analóg gép programtábláján felépi tett 
hardware programozás lényegáb61 fakad6an az alkalmaz6-
nak nemcsak a mUveleti készletet, a csatlakoz6k topo­
gráfiáját ,s a kezel6szervek funkci6ját kell megismer­
nie, de sok esetben szUk:sESges, hogy fogalma legyen a 
kiil8nlegesebb müveleti elemek bela6 felépitéa,r61 és az 
6aszetettebb egye.Sgekben lezajl6 folyamatokról is. 

A hibrid azámit6rendszer alkalmazói szintU megérté­
séhez kiván segitaéget nyujte.ni az "ACH-05/TPA-i hibrid 
számit6rendszer alkalmaz6i kézik5nyve". Itt a rendszer 
és a funkcionális elemek leirásánál meghatározó szem­
pont volt, hogy a felhaezná16 a ezámit6rendszer haté-
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kony alkalmazásához megszerezhesse a szUkeéges ismere­
teket~ de a leiráaok lehet6leg ne tartalmazzanak az al­
kalmazás szempontjáb6l telealeges részleteket. A leirás 
feltételezi az analóg programozásban val6 jártasságot 
/tehát nem foglalkozik a müveleti elemeknek az anal6g 

programban bet6lt6tt szerepével/, nem feltétel azonban 
az, hogy az alkalmazó elektronikus áramk6r5k részletei­
nek megértésében gyakorlott szakember legyen. Mind a 
rendszer, mind a mUveleti elemek ismertetése f'unkcioná­
lis bl_okkdiagramok alapján t6rténik, ezek '-ttanuJmmyo­
zásával a számit6rendszer kezeléséhez szükséges ismere­
tek nem kUlön5sebben nagy ráforditásaal megazerezhet6k. 
Minthogy a hibrid számit6rendszer sof'tware programozá­
sára valamint digitális gép tel61 val6 irányitáaára 
fejlett hibrid operációs rend.ezer áll rendelkez,sre nem 
szUkséges, hogy az alkalmaz6 ismer3e a TPA-1 telépité­
sét és milldSdését. 

Valamennyi egység leirása után példaként a digitálie gép 
felől val6 kezeléshez ezUkaégea interaktiv párbeszéd 
utasitásai vaJamint összefoglalóan a HYPO parancsok is 
megtalálhatók. Hangaulyozni kell azonban, hogy az alkal­
maz6i kézikönyv els6dlegea célja a hibrid számit6rend­
azer alkalmaz6i azintU hardware leirása, a programozás­
sal kapcsolates részletes tudnivalók az ACH-<>5/TPA-i 
programoz6i k,z1k6nyvben találhat6k meg. 
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1. ÁLTALÁNOS LEIRÁS 

1.1 A hibrid számit6rendszer elemei 

Az ACH-05/TPA-i hibrid ezámit6rendezer főbb egya,geit 
az 1.1.l ábra szemlélteti. 
Az ACH-05/TPA-1 hibrid számi.tórendszer f'ó elemei az 
ACH-05 jelU analóg/hibrid számit6gép /BME Müszer és 
M,réatecbnika Tanszék fejlesztés ée kivitelezés/ vala­
mint a TFA-i digitális kieszámit6gép /KFKI/. Az ACH-05 
a.nalóg/hibr1d számit6gép ujszerü szervezés,ból kijvetke­
z6en az analdg ée digitálie'ezámit6g6p kiilön ceatol6egy­
edg n,lldll, közyetlenill csatlakozik e~ehoz. 

Az ACHJ..05 analóglbJ:brid számit6gép mUveleti elmei az "l" 
jelU ceerélhet6 programtábla mögött helyezkednek el. A 
ceerélhetó programtábla a. gép .i6 hatáef'ok:u kihasználását 
segiti ló, az analóg számit6kapcsolások ugyanis géptől 

ftlggetlenül. tisszedugaezolhat6k. A "2" jelU mez6ben a 
gép legfontosabb funkcióina.k /üzemm6dok, üzemállapotok 
etb./ kézi vezérlésére szolgá16 érintókapeeol6i helyez­
kednek el. A "3" jelU mez6ben apeoiá.lie oélu anal6g 
iieplay /kat6d.eugárcsöves megjelenítő/ találhat6, amely 
aokrétU amplitud6- és id6mérési feladatok végrehajtását 
biztoaitje. A "4" jelU beépltett X~Y koordináta rajzol6 
a számitás során ad6dó megoldáeok rögzitéslre /hard-oopy/ 
szolgál„ Az "511 jelU mezőben az 1.1.n. manuál regiszterek 

1.1.1 
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helyezkednek el, amelyek tetez,sszerinti mUveleti ele­
mekhez rendelhetók és a közvetlen beavatkozás rávé u 
interaktiv kiaérletezó munkát segitik el6. A "6" jelU 
térrész a g'p tápegységeit foglalja magában. 

ACH -05 

Altanumerikus 
d isploy (F e 7168) 

Lemeztor 
(Discmom 256K) 

/ Szalogolvaso 
1------· t:===== (Reodmom 1000) 

D 

1.1.1 ábra 

t 

Sornyomtato 
(DZM 180) 

Szalogl~ukoszto 
(FACIT 4070) 

A TPA-i disitális kieszámit6gép tölti be jelenleg a di­
gitális partner szerepát a számit6rendszerben. Jelenleg 
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a TPA-i 12K operativ tárral rendelkezik, ami a szilkség 
szerint a j6v6ben bővithetó. Az ACH-05 busz rendszeré­
nek szervezése lehetővé teszi, hogy az igényeknek meg­
felelően a gép máa, nagyobb kapacitásu digitális azámi­
t6géppel /pl. PDP-11-gyel/ is könnyUszerrel csatolhat6 
legyen. 
A 256K kapacitásu lemeztár a hibrid rendszert kiszolgá-
16 hibrid o~eráci6s rendszer, valamint az alkalmaz61 
programok szegmenseinek és adatainak tárolására szolgál 

Az alfanumerikus display központi szerepet játsz~k a ; 

rendszer iráeyitásában. Segitségével a következő fel-
adatok láthatók el. 

- A felhaszn.ál6i software programok kidolgozása, be• 
vitele. 

- Az ACH-05 anal6g/hibrid számit6gép mUveleti ele­
meinek vez4r16- és idózit6-, valamint megjelenitó 
egységének interaktiv elókéezitése és irán;yitása. 

- A felhasznál.6i programok futtatása, a hibrid szi-
• muláci6 vezérlése, sokrétü interaktiv lehetősé­

gekkel. . 
- Informáci6azerzés a fut6 hibrid programról. E cél• 

ra az alfanumerikus display ernyóterU.letének egy 
e célra·fenntartott része szolgál, ahol folyama­
tosan megJelennek a fut6 programr61 felvilágosi­
tást szolgáltat6 legfontosabb adatok /id6alap, 
Uzemm.6dok, kijelölt mérócsatornák cime és a mért 
értékek, stb./. A megjelenités vezérlését az u.n. 
hibrid monitor irállyitja. 

A azalagolva@.2. és szalaglruaszt6 programok és adattöm­
bök lyukszalagon val6 tárolására ezc.lgál, a sorp.,y;omtat6, 
.!!l, programok vagy adattömbök irhat6k ki. 

1.1„J 
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1.2 Az ACH-05 felépitése 

Az ACH-05 ana16g/h.1br1d számit6gép f6 funkcionális 
blokkjait az 1.2.1 ábra tUnteti fel. A n,gy t6 funkcio­
nális blokk f'elépitését és mUködését a kézikönyv 3, 4, 
5, és 6 fejezetei részletezik, itt csupán összefoglaló 
áttekintést adunk. 

Cserélhetö progromtobla 

1 ---- ---- , 
1 

~ --- ~ ' ----

Muveleti elernd Herörendszer Vezer IÖrendm, Megjelenitök 

.... .... ,. i" 
r 

~ ~ ·,~ Hibri dBusz 

11 
Busz 

illeszto 

11 

TPA/i 

1.2.1 ábra 

AJDint az 1.2.1 ábrán megfigyelhető, a rend.ezer valamennyi 
eleme mind a kW.világgal, mind egymáee 1 egyrészt a cse­
rélhet6 programtáblán, másrészt a Hibrid Busz vonalain 
kereeztUl teremthet kapcsolatot. A Hibrid Busz u.n. 
UNllUS szervezéeU, igy pl. PDP-11 számit6gép /vagy hasonló 
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szervezésü egyéb digitális gép/ csatlakoztatása esetén 
a Hibrid Busz az UNIBUS egyezerU meghosszabbitásának te­
kinthet6. A jelenlegi TPA-i-vel való csatlakoztatást 
egyszerU busz illeszt6 egység biztositja. 

A négy fő funkcionális blokk elemei a következők. 

a./ Müveleti elemek 

A Müveleti elemek blokkja magában foglalja az anal6g 
hibrid számitógép valamennyi analóg-, .digitális- és hib• 
rid müveleti elemét /a hibrid mUveleti elemek a program­
táblán keresztül analóg és logikai jelek köz6tt teremte­
nek kapcsolatot/. Mindazok a müveleti elemek, amelyek a 
digitális géppel adatforgalmat bonyolitanak le, önmagukp 
ban ugy vannak kiképezve, hogy a Hibrid Busz-on keresz­
till közvetlenfll k,pesek a kapcsolat megteremtésére. 

A müveleti készletben kiemel~ed6 helyet foglalnak el a 
hibrid integrátorok, amelyek programozással többféle 
funkci6 ellátására alkalmasak, nevezetesen alkalmazhat6k 
mint 

- háromállapotu /logikai jelekkel átk1ilpcsolaat6/ in­

tegrátor, 
.- egybemenetü digitális-analóg ezorz6, 
- kétbemenetü, átkapcsolhat6 digitális-a:nal6g szorz6 
- interpolál6 vagy extrapolál6 digitális-analóg át-

alaldt6, valamint 
- mintavev6-tart6 vagy követ5-tartó k8r. 

A három bemenetU integrátor követő bemenetáhez valamint 
egyik integráló bemenetéhez digitális potenciométerek 
vannak hozzárendelve, amelyek állandói a digitális szá­
mit6gépen keresztül állithat6k be. Az integráló kapaci­
tások 4 nagyságrendben a digitális számit6gép által ki-

i 
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adott utaaitások:kal kapcsolhatók át. Összetett vezérl6 
k5r biztositja az integrátorok egyedi vagy csoportos ve­
zérelhet6eégét. Az integrátorok kialalcitáaa lehetcSvé 
teszi a aztatik:ú.e ellen6rzést, ami az analóg program 
hibáinak felderités4t könnyiti meg. 

A négybemenetU 6sszegez6 er6aitólt k:Ultinlegeeaége az, 
hogy egyik bemenettllcre digi'iális potenciométer kapcso­
lódik. llinden olyan esetben, amikor a számit6kapcsolás­
ban potencioúterre lenne azUk:ség, ezek az egységek 
haszná.lhat6k. 

A mUveleti k,azlet kiemelked6 tulajdonságokkal rendell:e­
z6 eleme a gyorsmük6dthri1, digi táliaan programoshat6 
f'Uggyép,yge.nerátor. A tUggv,nygenerátor önáll6 mem6riával • 
rendelkezik, ámely ~elenl.eg 256 szegmens ad.ataiJl8k,táro­
lúára alkalmas. A digitális számit6gép a szegmeneadato­
kat blokkos átvitellel t5lti a filggvtm.ygenerátor memóri­
ájába, az átvitel utmi a fUggvénygenerátor mint auton6m 
egység Uzemel. A jelenlegi kiépitéeben egyid6ben négy 
fUggetien egyváltoz6a tuggvány vagy egy k4tváltoz6a és 
egy egyváltoz6s tUggvén,y progremozáeára van lehet6ség 1 

ezenkivtll a generitor paraméteres filggv,nyek el5állitá­
sára ia alkalmas. 

A mUveleti elemek készletét a hagyományos rendszerekben 
alkalmazottakhoz haaonl6 szorz6/oszt6 egységek, fix 
filggvénygenerátorok, határol6 áramkör6k, kapcsoló er6si-

~ . 
t6k, feszilltségkompa.rátorok valamint szabadon proc;ramoz-
hat6 logikai ele3ek teszik teljessé. 
A mUve1eti elemek tulvezérlódése esetén bekövetkfzó szá­
mitáei hibák ldkllsz6b6lését hatékony tulvezérláa v,delmi 
rendszer biztositja. A tuivezérlés esetén bek6vetkez6 
állapotváltozút a kezel6 tudja e15irni, a tulvezérelt 
csatoma cimét a rendszer kijelzi._ 
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b./ Mér6rendszer 

A Mér6rendszer id6mér4sre /éa id6zitésre/, valamint 
amplitud6-méréare szolgáló egyaégekb61 épW.. fel. 

A hibrid programok futtatása során :telmerllló aold"éle 
id6zitési éa id6iúr,ai feladat ellátúára az ACH-05 ana-
16g/hibrid szútit6gépben a szokásosnál. 1,nyegesen 6a•~e­
tettebb, aokoldaluan programozhat6 Id6alap- és idómér6 
egység áll rendelkezásre, amely a k5vetkez6 f6 feladatok 
ellátására alkalmae. 

Az ana16g mUveleti id6 valam1nt ezUnetid6 szélea határok 
között, programozhatóan á.llithat6 be. A fut6 p&'Ogramra 
vonatkoztatott analdg idő ménsére azámlá16,. valamint 2 
mér6regiszter szolgál. Id6zitéai feladatokat lát el az 
u.n. anal6g ceenget~-regiszter, amely el6re meghatáro­
zott 146 elteltével jelzést ad. Az analóg id6 és a val6s 
1d6 k6zötti transzformáci6s tényező programozottan állit­
hat6 be 10-3 ....... lCY határok kaztstt. A va16s id5 mtiráeé­
re ugyancsak számláló és mér6regiszter azolgál, a val6s 
idejU id6zit,ai feladatokat pedig val.6aid6 ceenget6re­
giszter látja el. 

Az ana16g-id6 alapjelhez, a valós-id.6 alapjelhez vala­
mint az analóg id6alaphoz k6t6tt szekveneiália 1d6zit4a1 
/mérési/ feladatok vezérléet!re az anal.6g-id6, a val6a-id6 
ás a relativ-id6 impulzuagenerátorok állnak rendelkezés­
re, amelyek programozhat6 1sm4tl6d4si idejU impu.lzusso­
rozatokat hoznak létre. 

Az id6alap- és időmérő-egység állitja el6 az anal6g 
display id6eltérit6 jelét, ezenkivtll mind az anal6g 
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display mind az X-Y regisztrálón egyéb időzitési fela­
datok ellátására ~s alkalmas. 

Az A/D adatátviteli- és amplitud6méró-egység a Hibrid 
Buszon kereeztUl az ana16g-digitális irányu adatforgal­
mat bonyolitja le. Az egységhez tartoz6 multiplexer 
közvetitésével bármelyik analóg kimenettel rendelkező 

mUveleti~,elem kimeneti jele idómul tiplex módon mérhető. 
A mérőegység 3, cimzéaeel kiválasztott méróeeatorna /A 
B ée C/ szekvenciális mérését látja el. 

Az egységben alkalmazott nagysebességU és nagypontosságu 
~alóg-digitális átalakitó lehetővé tette azt, hogy 
egyetlen egység mind a hagyományos rendszerekben alkal­
mazott A/D átalakit6, mind az aktuális értékeket mérő 

digitális voltmérő sze;,epét betöltse. Az "A" és "B" mé­
rőcsatorna az analóg display-n történő megjelenitéare 
és kiválasztott időpontokban történő amplitudó-mérésre 
szolgál. Az "A" és 0 B" méróosatorna jelét két mintavevő­

tartó kör váltakozva,idóosztásos üzemm6dban mintavéte­
lezi. A mintavételezett jelek egyrészt az anal6g di•play 
bemeneteire kerülnek, másrészt az A/D átalakit6ra, amely 
a kezel5 által kiválasztott időpillanatban méri az 
aktuál-is · jeleket„ Az A/D átalakitó által szolgáltatott 
számjegyes mérési értékeket a digitális gép alfanumerilcu8 
display-ének képernyőj& jelzi ki. /Ezzel az egység 2 ki­
választott elem jeleinek adott pi.llana.tban való amplitu­
d6 mérését végző digitális voltmáró szerepét tölti be/. 
A "C" mér6csat0rna az adattranszfer céljára szolgál, a 
digitális gép által programozottan kezelhetó /igy azt a 
szerepet tölti be, mint a hagyományos gép~k ane.16g-digi­
tália átalakit6 csatornája/,, A mérés a digitá.lis gép ál­
tal kijelölt cimen, adott időpillanatban következik be. 
A "0" csatornán történő mérést kérő jel az "A" és "B" 
csatornák müködé$ét a mérés idejére felftiggeazti~ 
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e./ Vezérl§rendazer . .. 
Sokoldaluan kia1akitott vezérl6~ndazer biztoaitja egy­
részt azt 9 hogy a huzalozással kialakitott hardware 
/anal6g/ prograu1 és a•digitália gépen fut6 software 
pro~ hat,konyan i:ieazekapcaolhat6 legyen, másrészt 
azt~ hogy a tezeló interak:tiv m6don irányitani tudja a 
fut6 hibrid programot._ 

A kezel6lapon talál.hat6 /1.l.l ábrán a "2• jelU mez6/ 
érint6kapoaol6k valamint a velWc "vagy• kapcsolatban le­
v6 g'pi utaaitások els6eorban az Uzenm16d ás az ilzemál.la­
pot vezérléséx-. szolgálnak. Az analóg/hibrid gép és a 
digitális szúdtógép egyt.lttmUk8d'•'re kialak:itott ,rzé­
kel6 vonalak vezérl6j-eleket továbbitanak az anal6g/hib­
r1d gép tel61 a digitális gáp felé, a ••zérl6 vonalakon 

1 

kiadott jelekkel a digitális-g,pen futd program tud be-
leavatkozni az anal6g programba. A prog:ramrnegazakitási 
vonalakon kereszttll. az analdg program.kérhet kiszolgá­
lást a digit~ia gépt61 halasztást nem t'lir6 ~eladatok 
ellátására. Az anal6g/hibrid azámit6gépen belUl kapuzott 
Is kapuzatlan busz v0llalak az analóg program911 belUli 
összetettebb vezérlési feladatok megoldását biztositják. 

d./ Megjelenit6k 
.,. 

A hibrid számit6g,pen fut6 program analóg memiyiaégeir61. 
aokoldalu 1nformioi6 nyerhető a be,pitett kat6dsugárcs6-
vea display segitségével, a megoldások r6gzitéa,re pedig 
beépitett koordináta rajzo16 szolgál.., 

A kat6deugárcs8ves diaplg a kiválasztott két, "A" ~s "B" 

1.a.6 
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m~r5csatorna jeleit jelen:Lti meg. Megjelenithet6 egyik 
jel az id6-, vagy a másik jel fUggvény&ben, vagy alter­
ná16 illetve chopper Uzemm6dban mindlt,t jel az id6 f'Ogg­

vényében. Az"A•és "B" csatornán t6rtén6 mérés pillanata 
kézi vez,rléaU marker jellel jel61heió ki, a mér6egyeég 
ennek alapjé méri az id6t és a két mennyiség pillant­
értékét. Ugyanezen marker jellel ki.jel6lhet6 k'.aleltet,­
si idővel 1ndul6, a mUveleti id6nél rörtdebb 1 :tutáau 
id:óeltérit6 jel eegits,gévei'a vizsgált jelnek az id6-
te:ngely menti nagyitása érhet5 el, ami a részletdus id6-
:fUggvények vizsgálatát m. gk5nnyiti. KU15nl.eg s Usemm.ód 
ad lehetőséget hosszu futási idejU megoldások táyelme­
sebb vizsgálatára, a jel ekkor azegm.eneelcre oaztva jele­
nik meg a képerny6n és igya megoldá,st mintegy •laPozás•­
sal lehet v,gig kBvetni. 

A beépitett X-Y regisztrál.6 lehet6aéget ad akár számje­
gyes adathalmazzal adott, akár a:aal6g jellel adott fUgg­
vénykapcaolatok f lrajzolúára. Digitália .regiaztrál6 

• tlzemm6dban az ir6toll vez,rlése a digitális ■zámit6gép 

felll érkez6 adatpárra1 t6rténik. Analóg koordinátaraj­
zol6 eset.Sb n, ha megoldás kell6en laasu. a regisztrá-
16 iróezerkezete k<Svetni képes a változásokat ,a ekkor 
a rajzolás a vizsgált jell 1 k8zvetlenU1 tBrtén±k.Gyors 
megoldások rögzit,aekor a gép 1amétl6 Uzemben mUk:Udik 
és ekkor az egymá■t k6vetó futások aJ kaJ mával vett min­
ták alap~mi t6rténiJc a rajzolás• A miDtavev6 ~el ekkor 
az időtengely mentén egyenlete seb sa4ggel mozog ,a 
igya vizsgáland6 jelet a berendezés mintegy pontr61 
pontra letapogatj . 

1.2.7 
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l.J Az ACH-05 anal6g-hibr1d azámit6gép 
ilzemm6d,1ai és Uzegíllapotai 

Uzemm6dok 

- Ismétlóf.lzemU mUk:ödés /BEPF1r/ 
/A m.iiködési időtartamok a digitális számit6géppel 
programozhatók./ ' 
Anal6g mtiveleti id6: OtOl ••..••. 999 s 
SzUnetid5: otoo1 ........ o,999 s 

• Egyszeri lefutásu Uzemmód /SIBGLE·RESET, SINGLE-HOLD/ 
Műveleti idő: mint ismétl5Uz,mti.mWtödésnél, programoz­
ható. Manuálisan vagy a digitális számit6gépen keresz­
tül elóre programozható a mijveleti idő eltelte után 
bekövetkez6 RESET vagy HOLD üzemállapot. 

- Folyamatos ttzeu6d_/CONT/ 
Egyszeri lefutás, a mUveleti idő a kezel6i beavatkozás­
ig tart. 

A számit6gép ll.Y1lg&lmi állapotai /RESET-HOLD/ 

- RESET üzemmód: valam~ integrátornak programozott 
,hibrid integrátor kezdeti állapot Uzemm6dba; 

- HOLD Uzemm6d: :valamennyi integrátorként pr-ogramoz·ott 
hibrid ·ini,egrátor HOLD Uzemm6dba kapcsol. 
A HOLD állapot· a digitális számit6g.Sp eegitségével vagy 
az analóg vezér16 konzolról beállithat6an kétféle le­
het: 

} 

-·ANALOG HOLD - ~övid idejU HOLD állapot tartási 
hibáival, vagy 

1.J.l 
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- AUTOHOLD /digitális hold/ - tetsz61egea 
idejU HOLD állapot, tartási hiba nélkUl, 
de.:!: 1 LSB(A/D konverzi6a)hibával. 

Tulvezérléevfdelem állapotai./OVERFLOW MODE/ 

- OFF : a tulvezérl4s-védelem kiiktatva. A tulvezérlést 
lámpa-jelzi, de a mU.veleti idő folytat6dik. 

- HOLD: az anal6g mUveleti elemek tulvezérlódése ese­
tén a számit6gép tart6 állapotba kerill. 

- RESET: tu.lvezérlés esetén a számit6gép RESE'f állapotba 
kerül. 

l.J.2 
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2. RENDSZERSZERVEZÉS 

A hagyományos hibrid szmnit6rendszerekben a digitális és 

az analóg g'p együttmiiködés~t u.n. hibrid csato~6egyeé;t­
gel s~okás megval6eitmu. Az ismert m goldásokra a millcö­

d~ei csoportokba va:6 szervezés a jellemző. Ez azt jelen­
ti, hogy a mtlködésileg azonos feladatot teljesit6 egy-
ség kból illetve csatornákból egy-egy ön.álld vezdrlóegy­
slggel rendelkez5 fwacionális blokkot képeznek /pl. D/A 
csstornarendazer, A/D csatornarendszer, control ée sense 
csatornarendszer, potenciomáter beállit6 rendszer stb / 
e.melyeket a digitális gáp perifériális utasitásokkal k6z-. 
vetlenül kezelni képes. Ahol szUkségee, a kezelő személy 
réaz,re funkcionál.is blokkonként kttl.ön keze16 szervet é­
pitenek be, ami a hozzárendelt vezérlóegységre osatlakoz­
-va a kezelői beavatkozást a digitális gáp kikerUlésével 
teszi lehetóvá.Az ilyen hibr·d interf'ace tehá~ a digitá­
lis gép perifériá.lis busz r6ndszeráre csatlakoz6,egymás­
tól :független f'unkcionál.is blokkok együtteséből áll. A 
hibrid csato16egyeég ilyen szervez,ae a kUlönválaeztott 
ana.lóg é d.ig1tál1 gépkonatrukció ha.gyomáDJ''b61 ée nem 
az egységes rondsze:r-szemléletb61 fakad. Ennek a megol­
dásnak s he.rdware redundanciákon tulmenóen számos há rá­
nyos tulajdonsága van. 

Az .A.CH-05 hibrid rendszer mi.ntéSdése a hagyományos hibrid 
géprk felépitá ét51 elt róen egy uj rendsze.-szervezési 
fogalomra, a követk z5)'.ben ~áazl~tezett Fullkcion,áli,A 

2. , .• .J. 
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Mem6riára épül. .Az ujszerU rendszerszervezési koncepci6 
eredményeként az a.na16g/hibrid számi.tógép valamennyi 
nüveleti eleme olyan m6don van kiképezve, hogy közvet­
leni.il tud kapcsolstot teremteni egyrészt az analóg ol­
dalon más mtiveleti elemekkel, másrészt az u.n. Hibrid 
Busz-on kereezttil. a digitális géppel. Ezzel az ans.16g/ 
hibrid gép valamint a digitális azámit6gép közBtti kap­
csolat egységessé vált, a rendszer f'lexibilitása nagy­
mértékben növekedettp nőtt a mWc:ödési ebeas,g és el­
tilnt a hagyományos rendszerekben alkalmazott esatol6-
egység. 

2.1 A Fu.nk:cionáJ.is mem6ri~ 

2.1.1 A Funkcionális Memória fogalma 

Tekintetik az anal6g-hib~id számit6gépet anal6g 1 digitá­
lis és hibrid jellegU funkcionális elemek szervezett -
halmazának. A!b elemek halmazát részben az analóg prog-
ramtáblán hardware felépitett, részben a digitális gép­
ben aoftware megval6aitott program szervezi egységes 
hibrid számit6rendszerré„ A halmaz egy legáltalánosabb 
elemét valamely id6pillana.tban kiragadva, benne anal6g 
és digitális nt6don tárolt informáci6t találunk. A leg­
általánosabb elem tehát egy olyan többdimenziós mem6ria 
cella, amelybe az 1:c:fomác16t anal6g és digitális input­
ján. irjllk b, majd a cellához rendelt funke16 által el5-
irt k6lceönhatás redmény ként keletkezett info:cmác16t 
ane.16g és digitális outputj~ olvassuk ki. Az gyes cel­
lák a hozzájuk r ndelt funkció bonyolult ágától filgg6en 
igen eltér5ek lehetnek„ 

/Például a hagyományos digitális mem6riaeella egy 

2.1„2 
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olyan anal6g inputot és outputot nem tartalmazó funk• 
cionális mem6riaeella, amelyben a legegyszerübb funk:­

ci6, a változatlan érték tároláeá~val6sul meg. A 
hibrid elemek is lehetnek hiányosak:, pl. egy D/A át­
alakit6 csak digitális inputot és anal6g outputot 
tartalmaz, vagy a digitális potenciométer és a digi­
tálisan beállitott id6álland6ju jlntegrátor digitá-
lis outputot nem tartalmaz6 hiányos változat./ 

Ebben a felfogásban az ACH-05 anal6g/hibrid számitógép 
mUveleti elemei a 2gl.l ábrán jelképesen feltilntetett 
mem6ria celláknak tekinthetők:, amelyek egyfelől du,ga­
szolással analóg adatok be- és kivitelére alkalmasak, 
másfelől a digitális gép által adott u~asitásokkal /U1 
és u2/ vezérelve a Hibrid Adat Buszon /HDB/ keresztül 
számjegyes adatokat tudnak a digitális gép fel51 fogadni 
illetve felé továbbitani. 

analog digitalis 

FME 
cella 

2.1.1 ábra 

HDB 

Ezen többdimenzi6s mem6riaeellák hallil8.zát az analóg és 
digitális dimenzi6ból egyaránt hozzáférhet6 egységes 
Funkcionál.is Memóriának /FME/ tekintjtik. A mem6ria~ellák 
ktlz6tt1 infonnáoi6forgalmat az analóg sikr61 a program­
táblán felépitett :aaralell hardware p~og~am, a digitális 
sikr61 a digitális gépen futó szekvenciális software 
R~ogram szervezi. A szervezés lényegét tekintve a prog­
ramozás m6dja /paralell vagy szekvenciális/ nem dönt6, 
ki -.:: {il. g a realizálhat6eág müazaki megfontolásai det~1.._ 
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minálj ált. A szervez ás lényeg,t az j·elenti, hogy a Funk­

cionális Mem6ria cell-'i között mindkét sikról, e16irt al­
goritmus szerinti információforgalmat kell megval6sitani. 

2.1.2 A Funkcionális Memória információ forgalma 

A digitális géppel 'történő info:rm.áci6forgalom egyezerU, 
lényegében a sikra csatlakozó digitális számit6gép CPU­
ja vagy memóriája ée az FME között boeyol6dik. A Funk­
cionális Mem6ria,helyzetét tekintve, felfoghat6 a digi­
tális gép mem6riab6vitésének. Nyilvánvaló, hogy valamely 
mem6riacellával val6 kommunikáció szempontjából kijzöm­
böe az, hogy a cella milyen bels5 funkcionális kapcsola­
tot valósit meg. Az információ áramlás csak vagy input 
vagy output jellegU lehet. Ebből a gondolatmenetb61 
egyértelmUen következik, hogy az inf'o:rmác16forgalom 
szervezésénél nem az egységek funkcionális mUködáséból, 
hanem az infol'1Dáci6forgalom jellegéb61 kell kiindulni. 
A fllJlkcionáJ.is tulajdonságok :rigyelembevétele az elemek 
kiválasztásával, a cella cimzásével történik a megva-
16sitott rendszernél,~agyis a cim egyértelm.Uen utal a 
cella funkcionális tulajdonságára. 

A Funkcionál.is Memória a digitális gép kiterjesztett 
mem6riája, a szokásos mem6ria egységekhez k.Spest azon­
ban lényeges eltérést jelent az, hogy az egyes cellák 
a bennUlc realizált funkcionális tulajdonságok kUlönb5-
z6sége miatt eltér6 in:tormáoi6forgal.mi igényekkel je­
lentkeznek. A digitális memóriák homogén felépitáaUek: 
minden cimre irás áa olvasás is lehetséges ás egyben 
szU.kségea. A FME celláinak d6nt6 többségével az adat­
forgalom vagy osak irás vagy csak olvasás jellegU, és 



, 
2. RENDSZERSZERVEZES 

jelent5s hányadával oaak egy bit ért4ki1 inf'ormáci6csere 
azUkséges. Ezen utóbbiak asok a FME cellá, amelyekkel 
a k5lceön6e vez,rl,si inf'o~ci6caere boa:,ol6dik. A ve­
zárláai illformáci6 vagy az analóg gép felé irányul6 egy 
bites utasitás vagy az analdg gépb61 árkez6 egybites 
táj.Skoztatás. 

Ilyen meggondolások alapján a Punkcionális Memória digi­
tális inf'ormációf'orgalmának ir~ táaára ~ ellegzetesen 
n,gyféle tipusu utasitás alakult ki. 

- BEAD tipusu utaaitáaokkal a l'JIE regiazterei­
b61. azú,.jeg:,ea adat olvasható ki a digitális gép 
f'elé; 

- WRITE tipusu utaeitáaokk:al számjegyes adat 
irhat6 a számit6gép fel6l a nm regi•ztereibe; 

- READ tipusu UTILITY utasitásokkal csupán 
egyetlen állapotjelz6 bit /flag/ olvasható ki a di­

g:L tál.is as'1ni t6gép tel61 ;-
- WRITE tipusu tJTILITY utaaitáaokkal a NE 

cellái r4száre Tezérl6 parancs adhat6 ki /atut, 
stop, éleaités, stb./; 

A RBAD és WRI!E tipwsu utasitáaok adatátvitelre ezo1gál­
n&k, tehát az utaeitáah9z tartozik: argumentum, a UTILITY 
tipUS\l ~taaitáaok vezérlési célokra illetve egyes bit 
átn. tel~re va16lc, argument_umuk ninca. 

~daaágosaági megf'o.ntolásokb61 a Funkcionális Jlem6ria 
elemei ál.talában nincsenek ldalakitva kétirányu adatfor­
galomra. Azon elemekbél, amelyek WRI~E tipusu utasitáaok 
fogadisára /ad.atbeiráara/ vannak kikápezve, de kivánatoe 
u,·hogy az adai '9'i ■saolvallbat6 legen /pl. digitális 
potenciom4terek/, a Hibrid Jlem6ria /lúd 3.11 pont/ 
~elláit rendeljlk z elemhez, A Hibrid Mem.6ria celláiba 
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az adatot a hozzárendelt nm cellába Tal.6 iráaaal eg­
idejUleg beir6dnalc és onnan k1 is olvaahat6k. 

Az el6bbiekbeD Tázolt elveknek megfelel6en •~ &11Bl6g 
hibrid gé~ elemei /Punkcionália Memória cellék/ a digi­
tális aikon egy bels6 Hibrid Buszn épUlnek, '• egya4-
gee egycimU i/o utasitások:kal kezelhet6lt. A digitál.ie 
g4p a bel.a6 buazo:n keresstlll kommunikálhat z nm cel­
láival. Ebben a filoz6fiában tehát a hagyományos hibrid 
interface teljesen megezUnt, elemei megkUl.iS11b6ztethetet­
len m6don beintegril6dtak az analóg gáp mUveleti kéaz­
letábe. A Hibrid Buszt a digitilis géppel egy egyazeril 
digitális interf'ace k6ti 6asze. 

2„1„6 
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2.2 A Hibrid :Buaz 

2.2.1 Utasit·ás rendszer 

A nm celláinak eléréa,re ldalald.tott utasitás-szuak 
12 bitesek, azUks,g eset,n a teljes HH .... 7777 /oktá­
li&/ tartomány kihasz»áJ b-.t6 utasi tásszavak kápzésére­
Ez Bsszeaen 4096 utaaitás ldalakitását és UQ'anennyi 
ftfE cella elfrés.St teazi lehet6vé. A leheta,ges utasitá• 
k,azletben a READ ,a WRITE tipusu. utasitások fele-tele 
tartcmmnyt foglalják el, miDdkát oaoportban 64 hely van 
fenntartva UTILI!Y tipusu utasitáaokra. A felosztás ezek 
szerint: 

~ 8 ••• 36778 

31,16 ••• 31118 

4#1 8 ••• 76778 
77H 8 ••• 77778 

WRI~E utaaitások /1984 d'b/ 

'IRI!E tipusu UTILifi ut. /64 db/ 

BEAD utasitások /1984 db/ 
READ tiJ)U8U UTILITY ut. /64 db/ 

A tartományok alap~'11 látható, hogy az adatforgalom iri­
nyát az utaaitúsz6 ele6 bi~je határozza meg: ha J: 
WRITE; ha l: READ. 

As utasitáaazavakban miD.d a :nm celláinak cime, mind az 
e1v,gzend6 mUvelet k6dolva van. A Punk:cionilia llemcSria 
cellilnak meglaimzé■e tehát k6zvetlenill. ki.váltja a hozzá 
rendelt f'lmkci6t. 

2„2.2 A Hibrid BwJs. Jepalai 

Az el6\,biekben vázolt feladatok ellá~áaára a Hibrid Busz 
a k5vetkez6 Yonal-caoportokb61 áll: 
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- HYBRID IB'STRUC'fIOll BUS /KIB/: a hibrid utui­
tás-busz feladata a 12 bites utasitás-szavak továb­
bitása a Funkcionili Memória elaeihez; 
A HIB 12 cimvonalb61 áll: In~-~ 1 ••• HI:Bll jelHl&eael 
/KSB: HIB-/. 

- HIBRID DA~A BUS /HDB/: a hibrid adat-buaz fel­
adata a 12 bites adatszavak kátirányu tov,bbitáaa az 
FME és a számitógép között, az adatforgalom irányát 
az ut itás tipuaa /READ Ve.Q WRITE/ jelöli ki 
A HD:B 12 adatvonalból áll: HD~ .... HDBll jelöléisel 
/MSB: HD~/. 

- SKIP LDTE /SLú READ tipusu UTILITY utaaitá­
sok kiszolgéJ.ására szolgál, az FME fl g-jeitól fUg­
góen a fut6 programban utasitás átlépés /akip/ rhán 
program-elágazás k6vetkezhet be. A Hibrid Busz 1 SL 
vonalat tartalmaz. 

- Vezárló vonalak: az u.n. hand-■hak elv fel 
használásáv la digitális számit6g'p is az aktivi­
zált PME közötti kapc olat létrehozáaúa szolgálnak. 
A Hibrid l3usz 2 bandaha.ke vonalat tartalmaz: HKSY 
/HYBRID BBTER SfflCRON/ és HSSY /HYBRID SLAVE 
SYNCRON/ 
A hibrid busz tehát ö szesen 27 VOD8lb61 áll. 

2.2.J Adat-for.mátumok 

A Hibrid Busz vonalain magjelenó j.leket a felhasználó 
r szint so~ are uton /int raktiv p ogramozással vagy 
HYFO para.nosokkal/, réem:J.1 t he.rdware uton /a manuál re­
g:szt r·~ k aegi tségév 1/ 1i djs b álli tani. Ezért i Ukaé­
g a tudni a Hibrid Busz vonalaira. adhat6 ozavak f :r:má­
ttu:lát 

A Hibrid - z /HI.E/ mfiveleti elém k cimzás,r -
2„2.2 
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szolgál, a rajta kiadott ez6 formá~uma mindig oktális 
számként értelmezendő. Jelenlegi kiépitésében a rendszer 
a 

o - 77778 
címtartományt öleli fel. 

A Hibrid Adat-Busz /HDB/ vonalain megjelenő szó az adat 
rendeltetéaét6l fUgg6en háro:m.:féle formátumot vehet fel. 

Az anal6g számitással kapcsolatos valam.e:rm.yi input és 
output adat lpotenciométerek beállitására kiadott szám-

·jegyes adatok, az A/D átalakiton kereszttll. szolgáltatott 
mér,si eredmények, stb./ u.n. MIXED formátumban értel­
mezve jeleJ:l.ik meg a HDB-n. 
VIXED foniátumban az adatot 2-ea komplemens számábrúo­
lúban, egész /integer/ formátumban ábrázoljuk:,ami 12 
bittel a -204710 ~ n .(.+2047 10 tartomány megjelenitésére 
alkalmas. Egyfel61 azonban a müködtetó programok, más­
felől a számit6g'p D/A illetve A/D átalak:it6i tényleges 
számként ennek 1/1000-ed réazát tirtelmezik, vagyis ezzel 
a megjelenithetó számtartomány: 

-2,04710 ~ W ~ +2,04710 

Ezzel tehát egy 3 tizedes pontossággal megadhat6 decimá­
lis vegyes /MIDn/ szám ábrázolhat6 az adott tartomány­
ban. A számábrázolás el5nye egyrészt az, hogy a g~pi 
egya,gnél nagyobb számok is megjelenithetók /a miiveleti 
elemek rendszerint a gépi egységnél kissé nagyobb fe­
szilltaég:nél is használhat6k tulvez,rlód,a nélldU/, más­
részt a számábrázol.áe pontossága j 61 igazodik az analóg 

gép pontosságához: 1 LSB kb. 0,1 % pontosságnak felel 
meg, a gépi egységre vonatkoztatva. 

Az id6zitó- és id6méró-egység adatforgalmána~ bonyolitá­
eára szolgál a BCD formátµm, ahol a 12 bites sz6 adatait 

2„2.J 



2. RENDSZERSZERVEZÉS 

előjel nélkUli BCD k6dolásban kell ~rtelmezni. Az igy 
ábrázolható decimális egész /integer/ számok tartománya: 

o i::: N ~ 999ro 

Paraméterek /integrátorok:nál./ és cimek /A/Dcsatorna, 
tulvezérelt egys~gek cimei/ leiráaára illetve ldolvaeá­
sára szolgál az oktális formátum, amely a HIB-en láv6 
adatformátumhoz haaonl6an o-g7778 tartományt öleli fel. 
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2.3 Az ACH-0~/TPA-i hibrid számit6reudazer 
felépi té,.ae 

2.J.1 Az ACH-05 gal6g-hibrid azámit6gép és a TPA-i 
Lás a ~DP-lll~a19.19lata 

A hibrid rendszer jelenlegi felépitése elvileg lehet6vé 
teszi azt, hogy két digitális számit6gép /~PA•i 4s 
PDP-11/ tim.e - sharing Uze:mm.6dban, wagy alternativen 
alkothasaa a lu.brid számit6rendszert. 

A 2.3.l ábra a~ ACH-05 analóg s~ámit6gép ,s a TPA-i k1e­
azámit6g~p kapcsolatát ezemlálteti. Az analóg hibrid 
azámit6gép hibrid mUveleti elemei, továbbá a tisztán 
digitális egységei képezik az inform.áci6torgalom szem­
pontjáb61 egyságeaen kezelhet6 Pmlkcionál.is Memóriát~ 
/'BE/. A nE oelláinak iDfom.áci6forgalma digitális ol­
dalon a HY.BRID BUS •on bonyolódik, UilIBUS filoz6fiában, 
igya BUS fe151 nézve az FME minden esetben SLAVE szere~ 
pét tölti be. Az aktuális MASTER szerepét a /két/ digi­
tális számi tógép vagy hibrid ezámit6gép saját kiil.6n au­
toaomiával rendelkező egységei köztil valamelyik /AUTO 
HOLD COBTROL, MA.NUAL REGISTER stb./ töltheti be. Ennek 
vaJ amint az adatforgalomnak a szinkronizálását a .mm, 
C~NTROL /BC/ egys~g végzi. 

A funkcionális mem6riában kiváltható folya.atok az aktu­
ális MASTER által kiadott, az PME celláira hivatkoz6 uta­
sitá.sokk:al a HIBRID BUS-on kereaztfil kezdeményezhetők. 

A HIBRID BUS és a TPA-i BUS illesztésére a TPA-~ 

2„3.1 
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TPA-L BUS 
CONTROL 

'BC) 

TPAt 
l 1 

BU5 
1 1 1 r-1-bi, ,_, ,_ 

TPA-L AUTO MANUf\l 1 KEYSOAROI 
INTERFACE HOLD REGISTE.R 1 DISPLAY l 

CONTROL 1 • 1 
L-- .. -•--' 

HIBRID B U S 

AH r:J<) ... 77 

INTERRUPT -
IL() ... 11 IL0 ... 1 

IT-1 AC H - 05 FME 

2„3.1 ábra 

PDP-11 

Pf)p-1 , 
BUS UNI 

PbP-11 BUS 
lNTERFACE 

INTERRUPT 
IT-2 

IliTERFACE egység szolgál, amely tartalmuza a Programo­
zott utasitásátk6dol6 aleg:ysfget és egy utaaitás det6do-
16t is. Az FME TPA-i felé iráDyu.16, ldll.6n IL-f .•••• 11 vo­
nalakon érkező megszakitási kér,aeit az IT-1, I:trrERRUPT 
egység dolgozza fel. 

1 

A HYBRID BUS és a PDP-11 UNIBUS programozott 8sszekapcso-
lását a PDP-11 BUS INTERFACE,egység végzi, amely runkei­
onálisan hason16 alegységeket tartalmaz, mint a TPA-i 
INTERFACE. 

Az IT-2 egység a PDP-11 falá tevábbitand6 programmegsza­
kitáaokat dolgozza fel ée továbbitja. 
A hibrid ezámitógép saját a.utonomiával rendelkezó aJ.egy­
sége1 a BUS CONTROL egység ezempontjáb61 eg:, M.A.STER-ként 
jelentkeznek„ 'l'öbb egység egyidejli kiazolgál.áskér4se ese­
tén azok belső prioritási sorrendjUk: által meghatározott 
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sorrendben·fordulhatnak a HYlmID BUS-on keresztill az 
FME-hez. K5zU1Uk legnagyobb prioritással az AUTO HOLD 
COftROL egység rendelkezik. Az egys,g segitaégével az 
AB-ffi •. 77 vonalalton keresztUl összesen 64 db HY.BRID 
INTEGRA!OR AUTO HOLD kiszolgálúa vezérelhetó./lásd.·3".2„5/ 
A MABUAL REGISTER egységen keresztUl direkt adatbevi-
telt kezdem.ényezhetilnk: az FME-be. 

A rendszerre c.sat1akoztathat6 KEYBOARD és DISPLAY egy­
ségek az ACH-05 hibrid számi.tógép önál.16, anal6g szá­
mit6gépként való használata esetán feleslegeasé tehetik 
a digitális számit6gépek használatát. Hib:tiitJ. ilzmben 
az egységen keresztül a hibrid program zavarása nélkill. 
egy-egy li'ME cella adatát.kielvashatjuk illetve feltU­
irhatjuk. 

2.3.2 Az adatforgalom szervezése 

A soronk5vetkez6 pontban a felhasználó számára szilksé­
gea szinten réazletezztlk az ACH-05 a.nal6g/hibrid számi­
t6gép és a TPA-i között bonyol6dó digit~is adatforga­
lom sze1.:1ezését" 

A 2.3.2 ábrán feltUntetett Hibrid Adat-Busz /HDB/ a 
TPA-i ese1ében közvetlenUl az akkumulátorhoz kapcsolódó 
vonalak meghosszabbitásának tekinthető. A Hibrid Utasi­
tás Busz-ezal /'HJ.~/ valamennyi FME kapcsolatban van éa 
azok amelyek adattranszferre is /REA.D vagy WRITE/ ki 
vannak képezve a Hibrid Adat Busszal /HDB/ is. 

A teljes analóg/hibrid számit6gép kiszolgálását n6há:D:, 
TPA-i periféria utaeitás végzi, A perif,ria-utasitások 
a TPA-i siámitógép u.n. Mem6ria Putter-Regiszterén 

2„J.J 
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/MEMORY BUFFER REGISTER = M:BR/ keresztül adhatók ki. Az 
analóg/hibrid ezámit6gépre vonatkoz6 periféria utaaitá­
sok az MBR vonalain keresztül a "periféria utaeitás de-

' k6dol6"-ba jutnak, ami az utasitásokat dek6dolja és e16-
állitja a szWteéges vezérl6 jeleket. 

Hibrid utasitás kiadása, - azaz a HIB-en az utaaitás szó 
megjelenit,ae - négyféle m6do.n lehetséges. 

1/ ~entummal jár6 hibrid utaeitáaok /READ vagy 
WRITE tipusu utasitáaok/ kiadásakor a folyamat a kH­
vetkez6: 

- Az utasitás-szót be kell vinni a ~PA-i akkumu­
látorba. 

- Vonatkozó periféria utasitáe /[6510]/ az akku­
mulátorban tárolt utasitást a HDB-n keresztül az uta­
sitás puffer tárol6ba /Instruction Bu:rter Register = 
IBR/ tölti, majd törli az akkumulátort. 

- WRITE tipuau utasitás esetán az FME-be irand6 
adatot /argumentumot/ az akkumulátorba kell vinni 
/READ tipusu utasitás esetén az akkumulátor készen 
áll a kiolvasott adat fogadására/, 

- Ujabb perif,ria utasitáe /[6511]/ az IBR-ben 
tárolt hibrid utasitást a Gl kapukon keresztül a 
HIB-re továbbitja, a cimzet.t FME végrehajtja a READ 
vagy WRITE utasitást. 

- READ tipueu utasi tás esetén az akk:umulátorb.a ol­
vasott adatot el kell helyezni. 

2/ Arguptentum nélkfil.i hibrid ute.eitások /UTILITY tipusu 
utasitások/ kiadásakor a folyamat a következő: 

- Az utaeitáe szót be kell vinni a TPA-1 akkumu­
látorba. 

- Vonatkozó periféria utasitáe /[6512]/ az akku• 
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mulátorban tárolt utasitást a G2 kapurendszeren ke­
resztUl a HID-re továbbitja. A oimzett FME végrehajt­
ja a UTILITY tipusu utasitást. 

3/ Id5kritikus vezérlési funkc16k ellátására 5 db ROM 
rendszerli tár szolgál /R~ ...... R4/. 
Mindegyik ROM egy-egy hibrid utasitás kiadására van 
programozva. A ROM-okra vonatkozó peri~éria utaaitá­
eok / [6513] •.••. (6517] / valamelyiktÍnek kiadásakor a 
hozzárendelt ROM a programozott hibrid utaaitáat köz­
vetlenül a HIB-re továbbitjR, és azt a cimzett FME 
végrehajtja. 

4/ Az előbbihez hasonl6an Q:ors hibrid utasitás generá­
lásra szolgál, azonbesn az elóbbivel ellent6tben tet­
szés szerint ujra programozhat6 az átviteli rendszer­
hez tartozó 24 db PROM /PR~ .•... PR37/. Ezek mUk:6dteté­
se a következ5: · 

- Mint bármely más FME mUködtetéeekor, az 1/ 
pont lépéseinek megfelel6en a kiválasztott PROM re~ 
giszterébe kell irni azt az utasitás-az6t, amelyet 
alkalmazáskor ki akarunk adni. 

- Ugyanugy, mint a ROM alkalmazásakor /J pont/ 
a PROM-ra vonatkozó periféria utasi táaok / [6540] ..•. 
[6577) / valamelyikének kiadásakor az &lóbbiekben be­
irt hibrid utasitás-ez6 kiadódik a HIB-re. 

A PROM cellák programozásának, - vagyis a különféle 
funkciókhoz való rendelásének - gondja telhasznál6i 
azil:Lten ~endazerint nem jelentkezik. A rendelkezésre 
álló hibrid sof'tware inicializál6 programja a hozzáren­
delé~eket az inditás után automatikusan elvégzi. 

Az anal6g/hibrid számi.tógép egységeinek ismertetésekor 
a magyarázó blokkvázlatokon s 2 ... 3.2 ábrának megfelelően 
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ke1:t6■ vonallal ,a "HDB" felirattal, val&lldnt az in:tor­
máoióátvitel irmiyára uta16 nyillal JelöljWc a hibrid 
adat-bw,zra val6 esatlakozáat. A ceatlakoztatáe jelképe 
mellett feltimtetjfllc az adattralUJztert kiváltó hibrid 
utaaitút, jelképe az egyság !elé mutat6 keskenyebb 
:nyil ... A továbbiakban az utasitásra utal6 nyil mellett 
az5gletea zárójelben as utaaitáa mn.emo:aikus k6dj,t is 
fel tUn:tetjUk. E helyen is hangaul.y-ozzwc, hogy a m.aemoni­
kua kódok kizár6lag az ábrán val6 köDD.Yebb eligazodást 
szolgálják, egyébként ezek felhaeznál61 azin:ten általi­
b81!i nem. jelentkeznek„ 
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3. IlÜYELETI ELEMEK 

J.l Általános jellemzők 

3.1.1 Pontosság és mtiveleti sebesség 

Az analóg számit6gépek paral:bel üzemm.6djáb61 fakad6 na­
gyobb azámitási sebesség az a legdöntöbb tulajdonság,ami 
dinamikus feladatok megoldásánál a hibrid számit6rend­
szert előnyösen jellemzi a digitális számit6géppel szem­
ben. A digitális gépek sebességének növekedésével az 
anal6g gépeknek is lép,at kel.J. tartaniok. ha az egyre 
fokoz6d6 követelmél'.lyeknek meg kivánnak felel.Di. Az 
ACH-Q5 anal6g milveleti egységeinek fejlesztésénél min­
denek felett el5térbe helyezett szempont volt a müveleti 
sebesség fokozása. még a statikus pontosság rovására is. 

Ha a különböző, jelenleg a piacon kaphat6 anal6g száini­
t6gépek mUveleti egységeit a várhat6 statikus és dina­
milue számitási hiba szempontjából közelebbr61 megvizs­
gáljuk • .feltUnó, hogy hibajellemz51k mennyire kiegyenli­
tetlenek. A statikus pontosságot tekintve egyes elemeik 
10- 4-es pontosságot ·is biztoa.itanánllk /pl„ mtlveleti el­
lenállás arányok. müveleti er6sitók/, másokkal már csak 
10-J érhet6 el, /pl. potenciométerek/ de sok olyan mUve­
leti elemünk is ven, amelyekkel csak 10- 2 - s.10-.3 pon­
tosság biztoeithat6 /pl~ szorzók, oszt6k, nem lineáris 
generátorok/. Még feltUnóbb az aránytalanság, ha az 
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elemek dinamikus viselkedését vizsgáljuk. A statikusan 
nagypontosaágu elemekről kiderül, hogy kényesebb prob­
lémák ~egoldásánál - elsősorban fáziaeltolásuk miatt -
már néhányszor száz herzes frekvenoiáju megoldásoknál 
százalékos nagyságrendü dinamikus hibát okoznak. A val6-
ban hibrid rendszerrel megoldandó problémák dönt6 t6bb­
aégénél azonban ma olyan mUveleti egységekre van szükség, 
a.melyek az 1-10 kHz frekvenciatartományban is eltogad­
hat6 dinamikus hibaadatokkal rendelkeznek. Az ilyen fel­
adatoknál nincs m6d az analóg elemek esetleg t6bb nagy­
ságrenddel nagyobb statikus pontosságát kihasználni, fe­
lesleges tehát a nagy statikus pontosságra val6 törekvés! 
Nyilvánvaló ugyanis, hogy a hibrid számit6rendszer nem 
nagypontosságu precizi6s tudományos számitásokra val6, 
hanem gyakorlati problémák kisérleti uton va16 megköze­
litésére. ahol a megoldási idő és költség csak a hibrid 
rendszer• alkalmazásával válik elfogadhatóvá_ 

A statikus pontosságna.Jr 10- 4-ról 10- 3-ra val6 csökken­
tése az alkatréazára10lak 4s a techno16giai nehézségeknek 
is mintegy egy nagyságrenddel val6 csökkentését eredmá­
nyezi, ami a rendszer jelentős olcs6bbodáeához vezett 

illetőleg a dinamikus pont.osságra val6 méretezéshez uj 

konstrukciós szempontok érvényesitéeét teszi lehetővé. 

A dinamikus hiba csökkentése nagy sávszélességü elemek 
alkalmazásával, valamint uj áramköri és technológiai 
megoldások kidolgozásával válik lehetővé. A aávszélesaég 
növelése gyakorlatilag a monolit és vékonyréteg techno­
lógiával készült elemek alkalmazását igényli,~ert csak 
ezekkel lehet a. sávazéleseége·t ront6 parazita hatásokat 
/szór+; kapacitások, elemek közötti induktiv éa kapacitiv 
kölcsön.hatások/ minimálisra azoritanio Árarnkörteobnikai­
lag a müveleti egységeken belül maximálisan törekedni 
kell a fáziamenetre történő optimális kompenzác:i6ra. Ez 
a kompenzáci6 csak akkor oldható meg egyértelmüen, ha a 
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mUveleti egység kaposoláei tel~pitése, és mtllcödéei fel­
tátelei f'Uggetlenek az egya,gnek a azámit6kapcsoláaba.n 
elfoglalt helyétől és szerepét61, máe szóval a müveleti 
egys,g kimenete ás bemenete közötti fi.tggvénykapceolatnak 
beleértve a parazita hatásokat és a kompenzációt magába­
foglaló dinamikus hibafüggvényt is, s felhasználástól 
fUggetleniil optimálisnak kell maradnia. 

Ilyen meggondolások alapján az ACH-05 számit6gép nem 
tartalmaz passziv vagy hiányos müvel~ti egységeket /pl. 
passziv potenoiomátert, szabad müveleti eróaitót, szor­
z6nak kapceolhat6 parabola h~ózatott szabad ellenállá­
sokat s·,b. /, mert ezek önmagukban nem kompenzálhat6k 
egyértelmüen, és meghamiaitják a hozzájuk kapcsol6dó 
segédhál6zat kompenzáci6ját~ Az ACH-05 analóg-hibrid 
ezámit6gép kizár6lag aktiv felépitésü, nagysávszélességU 
6nmagában kompenzált, adott matematikai függvénykapcso­
latot realj.záló prog:ramozható müveleti egységeket tar­
talmaz. Az ilyen gép természetazerUen lényegesen több 
erósitót igényel, mint a szokásos gépek, amit gazdaságo­
san esek a statikus pontossági igények csökkentésével 
lehetett megva16sits.ni. A gép jellemzésére igy nem al­
kalmas a szokásos "erósitók száma" fogalom, az erósitók 
ugyanis a müveleti egységekben integráltan helyezkednek 
el és számuk kevésbé jellmnz5 a gép kapacitására. 

Az ana16g müveleti egységek dinamikus tulajdonságainak 
minnaitésére ldgalkalmasabb az általánosan elfogadott 
u.n. körpr6ba. A körp~óba számit6kapcsolásával elóálli­
tott szinuszos lengéskép amplitudója az alkalmazott mU~ 
veleti egJ"ségek fáziahibája miatt az idő függvényében 
növekedni vagy csökkenni fog. Adott megoldási frekven­
cián az amplitud6 értékének meghatáromisában elkövetett 
számitási hiba a számit6kapcaolás-ban szerepló elemek 
fázis-frekvencia karakterisztikájának ismeretében megha-
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tározhat6. Optimálisnak ne ezzmc azt a kompenzáci6t, 
ami a milveleti elemelcnél maximálisan lapos tásiekarakte­
rieztilcát eredmlnyez. A gyakorlatban ez a felt,tel 
csak a karakterisztika ele6 deriváltjára te1Jesithet8, 
ami zonban önmagában ia a hagyományos megoldásokhoz 
képet mintegy ezáz11zoros aebesaégnövekedéet eredményez 
azonos d1nan1lcu8 hibával. Ezért az ACH•05 analóg mUve­
leti elemei maximálisan lapos fáziskarakteri stikára 
kompenzáltak. 

J.1.2 Ujszerü áramköri megoldások 

Az előbbiekben vázolt tervezési elvek figyelembevátelé­
vel - az ACH-05 a hagyományos analóg mUve.l ti egy égek 
helyett /l •..... 5/.10- 3 statiku.8 pontosságu, fáziemenet­
re kompenzált peciália hibrid mUTeleti egyaégekb61 épült 
fel. A rendszerben .nincsenek kUlönál.16, álle.u.d6 sulyozá-
u bemenettel felép1tett ezummátorok, inyerterelc és po­

tenciométerek. Ezeket olyan e.naldg ösezegez6 bema1iettel 
rendelkez6 ak:tiv áramkörök helyettesitik, amelyek három 
állandó eulyt nyezójU bemenet mellett egy digitálisan 
vez4relhet6 ezrelékes felbontással el6jele en változtat­
hat6 &ul.J"U be enettel is rendelt znek. Plmkci6juk:ban 
tehát egyeaitik magukban a szummátorok és digitális po­
tenciométerek tulajdonságait, ,a D/A átalald.tóként ia 
m:ttködtethet6k • 

.Az integrátorok, track/hold, eample/hold és D/A valamint 
az interpoláló D/A müveleti egye,gek funkci6it progra­
mozhat6an egyesiti magában a kit'ejlesztett-hibrid integ­
rátor. Integrátor Uz~mm6dban a korszerU anal6g gépeknál 
megszokott kezdeti ért~k - integrátor-hold és "atatic-

3.1.4 
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-oheck" állapotok egyedileg is és csoportosan is tet­
azóleges feltételekkel vezérelhetők. Többletként jelent­
kezik, hogy az üzemmód és időállandók digitális progra­
mozhat6sága mellett a tesz·telési, és kezdeti érték, va­
lamint az integrálási sulytényezó is 12 bit pontossággal 
digitálisan megadható. A gyorsbeállásu kezdeti értékalit6 
er6sit6 lehetóTé teszi, hogy az egység megfelelő vezér­
léssel a követ-tárol, illetve mintavételez-tárol felada­
tokat is ellássa. Az integrálási sulytényezó digitális 
megadhat6sága az interpoláló D/A funkciót biztosítja. A 
vezériési feltételek digitálisan programozhatók. Külön­
_legee szolgáltatás a programozhatóan engedélyezhető di­

gitális hold /autohold/ állapot. A gépet analóg hold 
állapotba hozva egy beleó autonom vezérlés go~doskodik 
arról, hogy az engedélyezett integrátorok kimeneti fe­
szültségét a rendszer A/D átalakit6ja egy.más után nagy 
sebességgel megmérje és a mért értékeket az ~tegráto-
rok kimenetén D/A Uzemm6dban statikusan megjelenitse. Ez 
a szolgáltatás lehetővé tesz~, hogy a gép hold állapotát 
jelveszteség nélkül tetszőleges ideig :fenntartsuk. 
A hibrid rendszer hatékonyságát nagy mértékben növeli 

a digitálisan. progra.mozha tó uni verzál.is analóg :f';üp;g­
vén.ygenerátor, amelynek tárjában 256 lineáris f'Uggvény­
szakasz jellemzőit adhatjuk meg digitális alakban. Ezen 
szakaszokb61 paraméterekkel ie jellemezhető egyváltoz6e 
vagy kétváltozós töréspontos közelit~sU fUggvények ké­
pezhetők.. Szakadásos éa hiszterézises függvények is re­
alizálhat6k. 

A fentieken kivUl számos további mUveleti áramkörben ta­
lálhat6k a hagyományost61 eltéró megoldások, ezek r4sz­
letezése a továbbiakban az egyes elemek leirásánál talál­
ható. 



Jelenlegi kiépitéaáben az ACH-05 ane.16g/hib~>id ~zámit6-
gép parallel processzora az alábbi mfiveleti készletb61 
áll. 

. 
32 db. hibrid 1ntegrátor/digitálla-anal6g norz6 

egység - INT-DAM/-, 64 db beépitett diziti­
lis potenciomáterrel /k:ett6s pu:tt'erelésU 
szorz6 D/A átalakitóval; 

64 db összegez6 erósit6 /STD.A!OR/, 64 db beépi­
tett digitilia potenciomáterrel /azorzd D/A 
át8lakit6val/; 

24 db szorz6/oszt6 mUveleti egya,g /11,.ULT/DIV/; 

4 db programozhat6 Ulliverzália hibrid függvény­
generátor /FTJGE/; 

6 db álland6 átviteli karakterisztikáju nemline­
áris f'Uggvé:nygenerátor egyalg / SIN X, COS X 
LOG X/Y, POLAR/; 

12 db kapesol6er6sit6 e179ég /SWITCHING AKPLIFIER/ 

8 db határoló áramk6r /HARD LTMI'l!ER/; 

12 db feszUJ..ts,gkomparátor /OOJ4PARATOR/; 

60 db kUlHnfále szabadon programozhat6 logikai elem 



J. MÖVELETI ~I,EMEK 

3.1.4 A mUveleti elemek elhelyezése 

A parallel processzor mtiveleti elemeit hordozó kártyák 
u ACH-05 hibrid számit6gép cserélhető programtáblája 
mUgijtti kártyatartó rekeszben foglalnak helyet. A kár­
tyatartó rekesz 128 db kártya befogadására alkalmas. 
Egy-egs kártyára mexi:rná1isan 4 db címmel ellátott mUvo­
leti elem helyezhe~6 el. 

A mtlveleti elemekhez val6 csatlakozás a cserélhető prog­
ramtábla furataiba illesztett dl1.gaezok segitségével, a 
kártyák első élére szerelt 28 db érintkező közvetitéaé­
vel t6rt~k. A dugaszoláskor tellápó surl6dás következ­
tében az érintkez6k öntisztitóak. Az érintkezők kialaki­
tása olyan, hogy a programtábla furataiba illesztett du­
gaszok egy segédérintkezót bontanak. Ha a csatlakozót 
dugaezolatlanul hagyjuk, a segédérintkezóre kapcsolt 
jel jut az illet5 mUveleti elem bemenetére. A dugaszolás 
a seg,dérintkez6t leválasztja és ekkor a bemenetre a 
programoz6 zsinóron keresztUJ. ,rkez6 jel jut. A 3.1.l/a 
ábra szerint analóg müveleti elemek esetében a aegédé­
.rintkez6 lehet földelt vagy lehet a gépi egys6g fesziilt­
ségre /+Ue vagy -U

8
/ kapcsolva. Logikai elel,11ek esetében 

/b/ a aeg,dérintkezó alacsony /L/ vagy magas /H/ logikai 
szintre ~pcsol6dhat. Számos esetben a aeg6dérintkezó va­
lamely más mUveleti elemmel létesit kapcsolatot - a kap­
csolat a eeatlakoz6ra val6 dugaszolással bontható. 
A du.gaszolással elérhető érintkezők és segédérintkezók 
jelölésére a továbbiakban az ábra szimbólumait használ­
juk - ahol szUkaégea, a bemenetet vagy kimenetet a e./ 
ábra szerint nyilazással jelöljUk. 



~ bemenet 

analog elemek logikai· elemek 

~ kime11et 

@) 

.3.1.1 ábra 

3 .• 1„ 5 Cserélhető programtábla 

A cser~lhet6 programtábla fizikailag ldll6nálló szegmen­
sekb61 épiU. fel. Minden egyes atUveleti kártyához egy-egy 
szegmens tartozik, a programtábla tehát a gép·maximáJie 
kiépitésében 128 szegmensb61 áll. Minden egyes szegmen­
sen 28 :f'urat találhat6„ A furatokba IBM tipusu progra­
mozó vezetékek dugaszolhat6k, amelyekkel a kivánt szá­
mit6kaposolás létrehozhat6„ 

A cserélhető programtábla felosztását a J.1.2 ábra mu• 
tatja: 

- két szegmens egy "mezó0 -t /M/ alkot, /cimtik o-t61 
7-ig terjed/ 

- nyolc mező egy "blokk"-ot /B/ alkot, /cimUk o-t61 
7-ig terjed/ 

- a program.táblán nyolc blokk kialakitáaára van hely. 

A gép jelenlegi kiépítésében a B = 0, 1, 2 és 3 blokk 
van telepitve anal6g mUveleti elemekkel a B a 6 éa 7 
blokk a parallel logikai készletet valamint a kUlön:f'éle 
vezérlési célokra ezolgál.6 be- és kimeneteket ~oglalja 
mag~ban. 

3.1.8 
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J.lw2 ábra 
A cserélhet6 programtáblán a müveleti elemeket a prog­
ramozást elóseg1tó'szinjelzés és azonosit6 k6d különb6z­
teti meg egymástól. A program.táblán feltttntetett azono­
sitó kód.lehet puszta szám /oktális/ vagy betti és szám 
kombináci6ja. Tekintve, hogy a mU.veleti elemek egy ré­
szénél az azonosit6 kód közvetlenUl utal a müveleti elen 
"tipuaára~• /T/ t a cimképzéeénél az azonosi t6 kódot egy ... 
ségeaen "T" betüvel jelöljük. 

A "Tn azonosit6 k6d ezempontjáb61 a müveleti elemek két 

csoportba sorolhatók. 

Az egyik csoport azonosit6 kódja ktlzvetlentll utal a mü­
veleti elem tipu.sára, a következők szerint: 

3„1. 9 
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T z ~ és T = 1: hibrid integrátorok kettős anal6g kime­
nettel és kettős cimmel 

Te P~ és T=Pl: a hibrid integrátorokhoz rendelt digit~­
lis potenciométerek 

T = 2: 

T = P2 

T ~ 3 

T = P3 

összegezók, -10-szeres átviteli tényez6-
jU bemenetekkel 
az el6bb1 összegezókhöz rendelt potenci6-, 
méterek 
összegezók:, -1-szeres átviteli tényez6jU 
bemenetekkel 
az előbbi Beszegez6lch5z rendelt potencio­
méterek 

A mUveleti elemek másik csoportjának azonoait6 k6dja 
közvetlenUl nem jellemző a tipusra. Ide tartoznak a 
T ~ 4, 5, 6 ée 7 azonosit6 kóddal jelölt szorzók, !Ugg­
vénygenerátorok, kapesol6erós1t6k stb. 

J.1.6 A mUveleti elemek cimzése 

Az ACH-05 hibrid számit6gép eimrendszere az alábbi mUve­
leteket teszi lehet6vé: 

a./ MUveleti elemek a digit~lia azámit6g,p !el61. •a 
p 

HY.BRID BUS-on keresztill digitális adatokkal feltölthet6k 
vagy a beirt adatok kiolvashatók. 

b./ MUveleti elemek ana16g kimenetei a multi2lexer 
rendszeren keresztUl cimezhet6k. A kimeneti jelek idó­
filggvényei az analóg display-en megjelenithet6k, tetsz6-
leges id6pontban kiválasztott pillanatértékek a mér5csa­
tornán keresztill, a rendszer analóg-digitál átalakit6ja 
segitségével meg:mérhet6k. 

e./ Tul.vezé~lódés esetán a tulvezérlódött mUveleti 

3.1.10 
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elem cime az OVERFLOW CORTROL egységb61 kiolvaahat6. 

A mtlvelati elemek cime négyjegyil oktá.J..is s~árnmal :tejez­
hetó ki T-B-11 formitumban, ahol: 

T: a mitveleti elttm azonositó kódja 
B: a blokk száma /J.1.5 pont szerint/ 
M: a mez6 száma /3.1.5 pont szerint/ 

A mUveleti elemek aoronk5vetkezó leirásak:or a eimezhe­
t6 pontokat olyan m6don jelöljUk, hogy megadjuk: az azo­
noeit6 kódot /T/ és ezt kavetc5en "bm" szimb6lummal je­
l~ljiik az aktuális blokkot és mez6t megadó két ·okt'ália 

s~ámjegyet /pl'. llJbm és lbm eimüek a hibrid. integráto­
rok kimenetei./. 

J.1.11 
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3„ 2 Hibrid integrátorok 

3~2.1 Felépítés 

A hibrid szá.mit6gép sokoldaluan felhaaználhat6 müvele­
ti elemei a hibrid integrátorok. A hibrid. integrátor a 
következő fő üzemmódokra. programozhat6: 

- háromállapotu integrátor /"kezdeti érték"· "szá-
mi tás" éa "tárolás'' üzemállapotokkal/, 

- kétbemenetü digitális-analóg szorzó; 
- mintavevő-tároló vagy követő-tároló elem; 
- interpoláló vagy extrapoláló digitális-analóg 

átalaki tó. 

Integrátor üzemmódban a müveleti elem lehetővé teszi a 
sztatikus ellenőrzést. Különleges szolgáltatás az 

"autohold 11 állapot, amivel mintavevő-tároló és követő­
tároló üzemmódban a mért jel korlátlan ideig tárolható. 

A hibrid integrátor müködését a továbbiakban a 3.2.1 
ábra egyszerüsitett vázlata alapján részletezzük, 
amelynek fő elemei a következők: 

.A di__gitális-analóg szorzó /Digital-Analog Multiplier = 
= D.AA1/ előjel+ abszolut értékével megadott azámjegyeB 

mennyiség és bipoláris analóg feszültség négynegyedes 
szorzatával arányos kimeneti feszültséget állit elő. 

A DAM 11 bites létrahálózatból, CMOS kapcsolókból és 
tárakból, valamint áram-feszültség konverterből áll. 

Az ~ntegrátor /I/4 analóg bemenettel és 2 kimenettel 
rendelkezik. Az első kimeneten a bemeneti jelek össze-

3.2,1 
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DAM 

.... ---_-_-_-_-_-_ -_ -_ -~-~ ..... -..... -----_ ------=----===...:;---

P1 - DR 

P1-8R P7- R 

J.2.1 ábra 

HOLDbm 

lntegrotor 0 

ve-zerlÖ TRACKbm 

111 
flt 

PWR 

ICapuzott 
c1oport 

vezerlÖ 

1 
1 

AESfT 

gének integráljával arányos jelet, a második kimeneten 
/amely a sztatiku.s ellenőrzésre-szolgál/ az integrált 
jel deriváltjával arányos jelet szolgáltat. Az integrá­
tor két müveleti erósitóból, precizi6s számi tó elemek­
ből, valamint az állapotok közötti átkapcsolást végző 

CMOS kapcsolókb61 épül fel. 
Az integrátor a három fő állapot /kezdeti érték-integ­
ráiás-tárolás/ között logikai jelekkel kapcsolható át. 
Az integráló kondenzátorok logikai paranccsal val6 át­
kapceoláaával az integrálási állandó 4 nagyságrendben 

3.2.2 
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változtatható. 

A cri,10s kapcsolókat helyettesitó Sa és Sb kapcsol6k 
"~" állásában a DAM alP~Jcsatlakoz6 pont és az integ­
rátor x3 bemenete között létesi t, kapcsolatot. Ezzel a 
DAJá az x3 integráló bemenethez kapcsolt digitális po­
tenciométer szerep6t tölti be. Az S8 és Sb kapcsol6k 
111" állásában a DAM a I Pl] bemeneti csatlakozó és az 
~ntegrátor x4 követ5 bemenete között teremt kapcsola­
tot. Ebben az esetben a DAM a kovetó állapotba kap­
csolt integrátor x4 bemenetéhez rendelt, a kezdeti 
érték beállitására szolgál6 digitális potenciométer 
szerepét tölti be. Tekintve, hogy egyik üzemm6dban 
sincs szükség a P~ és a Pl potenciométer szimultán 
működtetésére, a két bemenetet egyetlen DAM ki tudja 
szolgálni. A P~ és a Pl potenciométerek beállitáeára 
vonatkozó számjegyes adatok tárolására egymástól fUg­
getlen kettős /pufferelt/ ~datregiszterek szolgálnak. 
/Pf6-m és P~-B~, valamint Pl-m é3 Pl-BR/. Felhasználói 
szempontból ez az elrendezés az integráló bemenethez 
rendelt Pf6 és a követő bemenethez rendelt Pl egymástól 
függetlenül létező potenciométerekkel egyenértékű 

A leirás további részében ezért a P~ és Pl potencia­
méterekre mint fizikailag független elemekre történik 
hivatkozás„ 

A müveleti elem kétbemenetű digitális-analóg azorz6 
üzemállapotában az Sb kapcsol6 a digitális analóg 
szorzót állandóan az integrátor x4 bemenetére kapcsol­
ja. Az sa kapcsoló átváltásával ekkor a DAM bemenete 
vagy a~ vagy a JPlj csatlakozó ponthoz kapcsolódik. 
Ezzel egy olyan szorzó tipus D/A átalakitó valósit­
ható meg, amelynek két analóg bemeneti pontja van és 
az ezek közötti átkapcsolás logikai jellel végezhető. 

3. 2. 3 
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A hibrid számit6gép jelenlegi kiépitésében 32 db hib­
rid integrátort tartalmaz. Az integrátorok elhelyezé­
sét a programtáblán a 3.2.2 ábra mutatja, a. csatlakozók 

3.2.2 ábra 

elhelyezése és rendeltetése a J.2.J ábrán követhető. 

3.2.2 Adatforgalom 

A hibrid integrátor adatforgalma a következő analóg 
és digitális kapcsolatokon keresztül bonyolódik. 

Analóg caatl,a.kozáaok 

x1 : összegező integráló bemenet, -l-es sulyténye­
z6vel 

x2 : összegező integráló bemenet, -0,1-es aulyté- • 
nyezóvel 

• J.2„4 
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\NTEGRATOR 
OAM 

i ntegrotor-1- szeres -t 
oo ' e-& 

-0, 1-sieres bemenet 

P(} potenciometer 
es 
P1 potenciometer 

bemenet 
követesi hiba 

l1 mit bemenetek 

-0 J 
00 
~ 

+Q 1 ~ h DER 
-0 

J.2.J ábra 

integrdtor vagy DAM 
kimenetek 
(analóg clm: í) bm) 

derivdlt kimenetek 
(onalog clm. lbm) 

x3 : összegező integráló bemenet, a hozzárendelt 
Pfij potenciométerrel, -2, 04 7 !::: k~ ~ +2, 04 7 
határok között változtatható integrálási té­
nyezővel. 

Megjegyzés 
Az x3 bemenetre a P0 digitális 
potenciométeren beál1itott érték 
érvényes, a hagyományos integráto­
rokra gondolva tehát a P~ potencio~ 
méter nem elójelforditó /+/ beme­
netre kapcsolva képzelendő. 

x4 : követő bemenet, a hozzárendelt Pl digitális 

potenciométerrel -2,047 ~ k,i ~ +2,047 
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határok között változtatható átviteli tényező­

vel~ 
W: integrál6 kimenet, ahol integráló üzemmódban 

a kimeneten megjelenő idófUggvény 

T 

w~ (t )= Ai • J [-1• x1 (t)-0,1· x2 (t)+k~•x 3 (t) J dt+k 1 UE 

0 

ahol: 

x1(t): az x1 bemenetre kapcsolt időfüggvény 

x2 (t): az x2 bemenetre kapcsolt időfüggvény 

x3 tt): a PS6 bemenetre kapcsolt időfüggvény 

k~ : a P~ digitális potenciométeren beálli­
tott együttható 

k1 : a Pl digitális potenciométeren beálli­
tott egyUtthat6 

-
Ue : a gépi egyaégfeszültség 
A. : a beállitott integrálási állandó a 

l. 
3.2.1 táblázat szerint 

w1 : derivált kimenet, ahol integrálás alatt a ki­
meneten megjelenő időfüggvény: 

tehát az integrandusz id5ftiggvénye, - vagyis 
az integrátor kimeneti jelének deriváltja -0,5-
ös aulyozással. 

A multiplexer rendszeren keresztül címezhető és meg­
jeleni thetó, illet·ve kiolvasható a 

~bm cimen az integráló kimenet /W~/ és az 
lbm cimen a differenciáló kimenet /W1/ jele. 

j.2.6 
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Digitális adatforgalom a száait6gép felől 

A digitális számítógép által kiadott adat-szavak a 
Hibrid Adat Busz-on érkeznek az integrátor regiszte­
reihez. A HDB-n érkező adatok a.digitális gép felől 
kiadott utasitásokkal tölthetők a megfelelő regiszter­
be. Minden egyes integrátorhoz 4 utasitás /illetve re­
giijzter/ tartozik, amelyek a következő célt szolgálják: 

~VP~bm]: a P~ digitális potenciométer pu:ffer regisz­
terébe /P~ Buffer Register = P~-BR/ tölti 

[wPlbm ]: 

[ WP7bm] 

a HDB-n levő adatot, vagyis a ~k~ konstanst. 
a Pl digitális potenciométer puffer regisz­
terébe /Pl Buffer Regiszter= Pl-BR/ tölti 
a HDB-n levő adatot, vagyis a zk 1 konstanst. 
: az autohold és "static-check" céljára szol­

gál6 P7-R regiszterébe tölti a HDB-n lev6 
adatot /ezekkel a 3.2.5 és J.2.6 pont fog­
lalkozik részletesebben/. 

~vINTbmj a paraméter szó regiszterbe /Parameter-Word­
Register = P\VR/ tölti a HDB-n levő adatot • 

.A 

A paraméter szó regiszter egyes bitjeinek a jelentése 
a következő: 

~ bit: kötelezően zérus /belső szervezési okok 
miatt/ 

1-4 bit: az A. integrálási állandó beállítására 
J. 

5 bit 

szolgál az integráló kondenzátorok átkap-
csolásával, a J.2.1 táblázat szerint, 
üzemmód kiválasztás 

ha "l" háromállapotu integrátor és 
digitális anal6g szorzó, 
ha "~" kétbemenetes digi tália-analóg • 
szorzó 
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tartó Uzemm6d kiválasztás /láed részlete-
sebben J.2.5 pont/ 

ha "1": a tartási /HOLD/ parancs hatá­
sára digitális-tartás /autohold/ jön 
létre 
ha"~": a tartási /HOLD/ parancs hatá­
sára analóg-tartás jön létre 

7 •.. 11 bit: nincs kihasználva, értéke közömbös. 

PWR integráló integrálási 
l.bit 2.bit J.bit 4.bit kapacitás álland6 A1 

1 

0 
0 

0 

0 0 

l 0 

0 1 

0 0 

0 1 nF 10 4/s 
0 10 nF 10 3 /s 
0 100 nP 10 2 /s 
1 lpF 10 1/s 

3„2.1 táblázat 

Megjegyzés 
A számitógép bekapcsolásakor a para­
méter-szó regiszterek törlődnek /va­
lamennyi bit "íp-" /. 

A hibrid programok inditásuk után a 
rendszer elókészitésekor a 3.bit-re 
"l"-et írnak be /Ai=l0 2/e integrá­
lási állandó állitód.ik be automati­
kusan/, és az egyaéget integráló 
iizemmódra kapcsolják. 

Adatátirás vezérlése 

A digitális potenciométerek puffer regisztereiben 
/P~-BR és Pl-J3R/ elókészitett adat a CP~bm illetve 
CPlbm csatlakozókr61 jövő vezérlőjel hatására íródik 
át a potenciométerek P~DR illetve Pl-DR adatregisz-

3.2.8 
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tereibe. /P,-Data Regiater = Pfd-DR és Pl-Data Register= 
Pl-DR/, ezek tartalma határozza meg a potenciométereken 
beállitott egyiitthatót. 

Minthogy a valóságban a két potenciométert egyetlen DAM 
val6sitja meg, az Integrátor Vezérl6tól származó élesit6 
jelektől /3.2.1 ábrán szaggatott vonalu nyilakkal jelöl­
ve/ filgg az, hogy ténylegesen melyik adatregiszter tar­
talma vezérli a DAM-ot. 

A puffer regiezterek és adatregiszterek köz6tti átirást 
alC~bm!illetve aJCPlbm]kapcsokon levő jel a kOvetkezó­
képpen vezérli: 
Alacsony logikai szint /L/ engedélyezi az átirást, magas 
logikai szint /H/ tiltja. Ha aJCP~binj illetvelCPlbm[csat­
lakoz6kra nincs dugaszolva semmi, az átirást a segéd­
érintkezóiken érkező jel határozza meg. Minthogy a se­
gédérintkezók ajTRACKbmJceatlakozóra vannak: kötve /lásd 
a következőkben bővebben/, az átirást az integrátor kö­
vető állapotba val6 vezérlése határozza meg. Átirás k6-
vetkezik be: 

a./ ha az üzemállapot követóbe vált át, vagy 
b./ ha követő állapotban adatbevitel történik a 

puffer regiszterekbe /az átvitelt a cimkiválasz­
tó impulzus háte6 éle kezdeményezi/. 

Az elrendezés lehetővé teszi azt, hogy a ezá.mitási idő 

alatt /az integrátorok integrál.6 üzemállapotában/ a po­
tenciométerek uj adatai elókészithetók és a szünetidóbe 
/követő Uzemá.llapotba/ való átkapcsoláskor szimultán tör­
ténik meg a potenciométerek adatainak felfrissitése, 
vagy a potenciométerek k6vetó állapotban uj egyiitthat6k­
kal szekvenciálisan állithat6k át. 

A[CP~bm]vagy aJCPlbmJcsatlak:oz6kra val6 dugaszolással a 



J. MÜVELETI ELEMEK 

J.2.3 Uzemállapotok 

Az integrátor három alapvető üzemállapot inegvalósitá­
sára képes: 

- követő állapot /TRACK/ 
- összegező-integráló /ezfrmit6/ állapot 

/OPERATE/ 
- analóg tárol6 állapot /HOLD/ 

Az Uze-mállapotok vezérlése az Integrator Vezérlőn ke­
resztül, a{HOLDbm)és a[TRACKbmJcsatlakozókon megjelenő 
logikai jelekkel történik /lásd J.2.1 ábrát, valamint 
a 3.2.4 ábrán a csatlakoz6k elhelyezését/. 

Az üzemállapotokat alHOLDbmJéa alTRACKbmJcsatlakoz6kon 
érvényes logikai jelek határozzák meg a J.2.2 táblázat 
sz.erint: 

,,_ 

Allapot TRACKbm HOLDbm 

követés /TRACK/ L H 

száinitás /OPERATE/ H H 
tartás /HOLD/ H vagy L L 

J„2.2 táblázat 

Ha alTRACKbm]csatlakozóra nem dugaezolunk, az integrá­
tor a vezérlést a hibrid szám.itógép központi idózitő 

és vezérlő egységétől, a Kapuzott Csoport Vezérlőn ke­
resztül kapja. Ekkor a központi RESET jel 

alacsony logikai szintje az integrátort "köve­
tő" /IC/, 
magas logikai szintje az integrátort "számitó" 

állapotba kapcsolja, ha a(HOLDbmten levő logikai szint 
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magas. Ha a [TRACKbmf csatlak:oz6ra du,gaszolUllk a közpon• 
ti vezérlés l_ekapcsol6dik és az integrátor egyedileg 
külső jellel a J.2.2 táblázatnak: megfelelően vezérel­
het6 a követő és számit6 állapotok k6zött. 

A f HOLDbml bemenetre adott alacsony lo·gikai szint az egy­
séget tároló állapotba kapcsolja /a TRACKbm jel álla­
potát61 fUggetlenül/. Ha a [HOLDbm( csatlakozóra nem 
dugaszolunk és a paraméter-sz6 regiszter 5.bitjével 
integrátor Uze:mm6d van kijelölve /az 5.bit n1"/, az 
integrátor tart6 állapotba val6 kapcsolását a hibrid 
számit6gép idózit6 és vezérlő egysége által kiadott 
központi HOLD jel végzi. Ha a paraméter-sz6 regiszter 
5.bitje •~n az egység tart6 állapotba való kapcsolása 
csupán egyedileg, a[HOLDbmlesatlakozóra adott logikai 
jellel lehetséges, a 3.2.2 táblázatnak meg:f'elelóen. 

Egyed!, és csoportos vezérlés 

Az integrátorok egyedileg alTRACKbm]illetve[HOLDbmf 
csatlakozókra adott .logikai jelekkel vezérelhetők. A 
vezérlő logikai jelek vagy a hibrid ezámitógép idc5ala.p 
és időmérő egys·ége által adott programozott jelek, vagy 
külső események bekövetkezésétől függő jelek .lehetnek. 
A feltételeket megva16sit6 logikai hálózat általános 
esetben a szám.it6gép szabadon programozható logikai 
készletéből dugaezolhat6 össze. 

Az integrátorok csoportos vezérlésének megkönnyitésére 
a hibrid számitógép blokkonként Kapuzott Csoport-Vezér-
16ket tartalmaz, amelyek leirása a Vezérlés cimü feje­
zetben találhat6. Ehhez tartoznak a 3.2.4 ábrán :f'el­
tUntetett(GCBbJéslICBbJjelU csatlakozók is. 

3.2.12 
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J.2.4 KBvetési hiba védelem 

Követő állapotban az integrátor követési. hibája, 
- illetve egy adott hibasáv eléréséhez szUkségee be­
állás ideje - nagymértékben függ a mindenkori integrá• 
láei álland6hoz tartoz6 követési idóálland6t61, a szint­
változás nagyságától, valamint az alkalmazott müveleti 
erósitó u.n. "slew-rate"-jétól. 

A követési hiba kikiiszöbölése eéljáb61 a követő álla­
potba kapcsolt integrátor hibajelet képez a Pl poten­
ciométeren keresztiil rákapcsolt bemeneti jel és a ki­
meneti jel /az 1ntegrál6 kapacitáson megjelen4 feszült­
ség/ ktilönbségéból. A hibajelet ablakkomparátor haeon­
litja Bssze a megengedett hibasávot kijelölő.± referen­
cia jel~el,±h-val. A komparátor mindaddig késlelteti a 
követő /~RACK/ állapotban levő integr~tor átkapcsolását 
számit6 /OPERA.TE/ vagy tart6 /HOLD/ állapotba az átkap­
csolási parancs kiadása után. amig a hibajel a re:feren­
ciajelnél kisebbre nem es8kken, 

A hibasávot kijelölő referenciajel h = ± 0,1% ártékre 
/kb. 1 LSB/ van beálli\va. A gyakorlatban előfordulhat, 

hogy a követési hiba nem /vagy csak megengedhetetlenill 
hosazu idő elteltével/ csökkenthető a kijelölt hibasáv­
nál kisebbre, Ebben az esetben a program.táblán az in­
tegrátor mezejében találhat6f+h)vagy)-h)hüvelyek vala­
melyikébe helyezett dugasszal /a segédérintkezó levá­
lasztásával/ a hibasáv mintegy 10-ezereaére, ± 1%-ra 
növelhető. Szükség esetén tetszőleges hibaaáv ál.litható 
be a f +hJ illetve [-hj csatlakoz6kra küls6 :feszültség kap­
csolásával. Az igy beállitott hibasáv a gépi egységben 
kifejezett feszül taég 10%-ával egyezik meg /tehá.t pl. a 

3.2„13 
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teljes egységfészültség kidugaszoláaa +1010-os hibasáv 
kijelölését jelenti. 

Követő állapotban az integrátor derivált kimenetén /az 

"lbm" cimen/ a hibajel idófüggvén~e mérhető. 

Megjegyzés 
Ha több integrátor TRACK-; HOLD 

vagy TRACK ~ OPERATE egyidejü át­
kapcsolása szükséges, nem szabad 
tulságoean rövid szünet időt beálli­

ta.ni, mert a fent ismertetett véde­
lem hatására egyes integrátorok 

késleltetve kapcsolhatnak át„ 

3.2„5 Digitális tartó állapot /AUTOHOLD/ 

Az integrátor u.~. analóg tartó állapotában - hasonlóan 
mint a hagyományos analóg azámitógépek integrátorainál -

az átkapcsolás pillanatában érvényes kimeneti feszült­
séget a beiktatott integráló kapacitás tárolja„ Ez az 
állapot az elemek tökéletlensége miatt nem·tartható 

fenn korlátlan ideig - a tárolt ~eszültaég értéke az 
idő függvényében csökken. A csökkenés mértéke az integ­
rátor adott minőségi jellemzőin kivül a beiktatott ka­
pacitás nagyságától, vagyis az integrálási állandót61 

/A1/ is függ„ A tárolt feszültségnek az eredeti pontos 
értéktől való eltérése a tartási hibával fejezhető ki. 

Ha a maximális tartási hiba értéke kötött /pl„ O,L;/, . 
megadható az ezen hiba eléréséhez szükséges idő. Ennél 

rövidebb idejU tárolás esetén a hiba az adott értékn~l 

kisebb. 

3„2.14 
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Hosszabb idejü tárolás lehetővé tételére a hibrid integ­
rátorok különleges szolgáltatáaa a "digitális tartó 
állapot" vagy "AUTOHOLD" .. 

Engedélyezett AUTOHOLD esetén /a paraméter-szó 6.b~tjé­
vel, a J„2.2 pont szerint/ a tart6 állapotba kapcsolás 
után az integrátor az "Autohold Vezérlóegység"-en /a 
J„2„1 ábrán nincs feltüntetve/ keresztUl kéri a futó 
hibrid program felfüggesztését, és egy, a ezámit6géptól 
~üggetlen autonom mérési ciklus lefuttatáaánsk engedé­
lyezését. Ebben a ciklUBban csakis a digitális tartás 
kiszolgálást kérő integrátorral /vagy integrátorokkal/ 
foglalkozik a mérőrendszer. A mérési ciklusban dekódol­
ja az AUTOHOLD kiszolgálást kérő.integrátor cimét, en­
nek alapján az integrátor kimenetén az átkapcsolás pil­
lanatában érvényes jelet az A/D adatátviteli és ampli­
tud6 mérő egységen keresztül megméri. Az Autohold Vezéi­
lóegység a mérés eredményét az integrátornak az e célra 
kia.lakitott regiszterébe /P7-R a 3„2„1 ábrán/ irja be 
és az integrátort követő állapotba. kapcsolja. 
Az Integrátor Vezérlőtől kapott éleaitó jel most a 
P7-R tartalmát kapcsolja a DAM-ra. Ebben az állapotban 
a digitál-anal6g szorzóval összekapcsolt P7-R regiszter 
egy harmadik./P7 jelü/ digitális potenciométert val6sit 
meg, amelynek anal6g bemenete a Pl ceatlakoz6hoz van 
kötve és ennek segédérintkezójén keresztül a gépi egy­
eégfeszülteégre kapcsolódik. 

Megjegyzés 
Az autohold alkalmazásakor alPl( 
csatlakozó bemenetet dugaszolatla: 
nul kell hagyni, csupán ebben az 
esetben jut a DAM kimenetéről az 
integrátor követő bemenetére az 
P7-ben tárolt értékkel ekvivalens 

analóg jel. 

3u2.15 
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Integrátor üzemmódban az autohold lényegében ugyanolyan 
követő állapot, mint amely a kezdeti érték /IC/ beálli­
tására szolgál, az autohold-ot követő ujabb integrálási 
ciklusban az integrálás az átkapcsolás pillanatában 
rögzitett és az autohold regiszterben tárolt "kezdeti 
érték"-ról indul. 

Egy autohold mérési ciklus kiszolgálása 20ps-ot vesz 
igénybe. Ha az autohold több integrátorra engedélyezve 
van, ugy az integrátorok kiszolgálása cimük szerint nö­
vekvő prioritási sorrendben történik, N integrátor ki­
ezolgáJ.ása N• 20 ps idő alatt megy végbe. 

Az Autohold Vezérlő Egységnek a Hibrid Busz többi vezér­
lőjével szemben prioritása van, ezért ha valamilyen ok­
ból nem ki vánatos valamely :folyama.'t megezaki táea /pl „ 

adatblokk ,tt6lt6se, Hibrid Memória feltHlt,ae stb./ az 
autohold kiszolgálását tiltani kell. Az autohold tiltá­
sa és ujrs engedélyezése vagy a digi~ális gép :felől ki­
adott parancsokkal /aoftware uton/ vagy a hibrid számi­
tógép ~ezérló paneljén levő kapcsolókkal történik. 
Az AUTOHOLD OFF kapcsol6 a kiszolgálást tiltja, az 
AUTOHOLD ON kapcsoló pedig engedélyezi. A tiltás álla­
potát az AUTOHOLD OFF feliratu jelzőlámpa mutatja. Ha 
engedélyezett. kiszoltálás mellett a vezérlő valamely 
oknál fogva nem tudja a folyamatot lebonyolitani, a 
vezérlő regiszter AUTOHOLD UNABLE jelU lámpája gyullad 
fel. 

-3.2.6 Sztatikus ellenőrzés /Static check/ 

A sztatikus ellenőrzés a számit6kapcsolás hardware hi-

3.2.16 
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báinak /hibás számit6elem, hibás zsin6r, bizonytalan 
vagy rossz érintkezés stb./ és aof..twáre hibáinak /nem 
a programozott matematikai modellnek megfelelő~ hibás 
q.ugaszoláe/ kimutatására szolgál . 
.P.. sztatikue ellenőrzés alapelve az, hogy a "kezdeti ér-, 
ték" /RESET/ állapotban az integrátorok ,kezdeti .értéke 
a számitókapcsolás valamennyi csomópontjának fesziiltsé­
gét egyértelmüen meghatározza, amelyek egyszerü algeb­
rai egyenletek alapján számithatók. A sztatikus el~en­
órzés ezen számitott értékek méréssel való ellenőrzése. 

A sztatikus ellenőrzésnél rendszerint nehézséget jelent 
az, hogy amelyik integ~átor kezdeti értéke zérus, annak 
kimeneti jele is zérus a RESET /kezdeti érték/ állapot­
ban. A sztatikus ellenőrzés céljára ezért a számit6kap­
csolásban résztvevő valamennyi integrátor kezdeti érté­
két valamely alkalmas értékre szokás beállitani. A 
sztatikus ellenőrzés egyazerü.bb végrehajtása érdekében 
az ACH-05 hibrid számitógép integrátoraiban egy, - az 
eredeti kezdeti érték be.állitásra kialakitott potencio­
métertól független - külön potenciométer szolgál az 
ellenőrzéshez szükséges kezdeti értékek beállitására. 
Ezt az ujabb - P7 jelü - potenciométert az előbbi pont­
ban ismertetett autohold regiszter /P7-R/ és a szorz6 
digi tál-analóg átalaki tó /D.Al.JI/ együttese alkotja. Szta­
tikus ellenőrzés során tehát a azámitógép :felől kiadott 
utasi tással [ 1NP?bm] P7-R-be irjuk be az ellenőrzéshez 
alkalmas kezdeti értéket. 

Az integrátorokhoz kapcsolód6 kör ellenőrzésére többfé­
le módszer terjedt el, egyik ezek köztil az integrátoro­
kon u.n# d.eri vált kimenet létrehozása, - ez a mE:goldás 

található az ismertetett hibrid integrátoroknál is._ A 
d,~ri vált kimenet - amelynek külön cime van és igy fe­

tlZtL 1·sége a. mul ttplexer rendszeren keresztül közvetlenül 
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mérhető - az integrátorok összegező csom6pontjaiban ér­
vényes feszültségek mérését teszi lehetővé. Az integrá­
tor derivált kimenetén való méréskor az eredetileg "kez­
deti érték" állapotban levó integrátor a mérés idejére 
/20 }JBI számi tó /integráló/ állapotba váJ. t át és ekkor 
a derivált kimen.eten a bemeneti jelek eu.lyozott algeb­
rai összegének a fele jelenik meg. 

A sztatikua ellenőrzés során mérni kell a számitókapcso­
lás valamennyi integrátorán a derivált kimeneten megje­
lenő jelet, valamint minden egyéb cimezhetó anal~g ki­
menet jelét és a mért értékeket össze kell basonlitani. 
a ~zámitott értékekkel. Az ACH-05 -,'TPAi hibrid számitó­
rendszerben a sztatikue ellenőrzés valamennyi rutin fel­
adatának végrehajtását program irántitja~ 

3.2.7 tlzennn6dok 

A bevezetóben felsoroltak szerint a hibrid integrátor 
többféle üzeIIBD.6d ellátására. programozható. A aoronkö­
vetkezó pont az üzemmódok jellemzőit tárgyalja. 

a./ Integrátor üzemmód 

Az integrátor üzemmódra p:;rogramozot_t müveleti elem kap­
csolási szimbólumát a 3~2.5 ábra tünteti fel. 
A hibrid integrátort·· integrátor üzemmódra a paraméter 
sz6 /PWR/ betöltésével kell elókésziteni. Ezzel törté­
nik: 

- az üzemmód kijelölése, 
- az integrálási állandó beállitása és 
- a tartó állapot kijelölése /analóg vagy digi~ 

tália/ 

3.2.18 
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- lc>----

-0,1 u-----t 

K1 

J.2.5 ábra 

A gép bekapcsolásakor a pararuéter-sz6 regiszter törlő­

dik, az általános hibri"d elókészi tó /inicializáló/ prog• 
ram azonban: 

- integrátor üzemm6dot jelöl ki, 
- A1 = 102 /s integ-rálási állandót álli t be éa 
- anal6g tart6 állapotot engedélyez. 

Ettől elt:éró igény esetén az integrátort a digitális 
gép felől át ke~l programozni. 

Megjegyzés 
Ha a azámit6kapcaolásban megf'elel 
az Ai=l0 2/s integrálási álland6 és 
anal6g tartó állapot, valatdnt az 
integrátor központi jellel való /nem 
egyedi/ vezérlése, a hibrid elóké­
szitó /inicializáló/ programm le­
futtatása után az integrátor a szá­
mitókapcsolásban közvetlenül ·hasz­
nálható - kizár61ag a potenciométe­
rek beállitásáról kell gondoskodni. 
Többnyire ez a helyzet tisztán ana­
lóg programok futtatásakor. 
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A kezdeti érték beállitása az integrátorhoz rendelt Pl 
digitális poteneiométe~rel történik. A potenciométer 
ceatlakoz6ját a program.táblán dugaez.olatlanul kell hagy­
ni, ekkor aegéd,rintkezój,n keresztül +Ue gépi egyaég­
feszilltség kapcsolódik rá.. A kezdeti értéket megh.atáro­
z6 k1 álland.6t rendszerint a. digitális számi t6gépen ke­
resztül állitjuk be, ennek értéke -1,2 t:: k1 '=. +1,2 tar­
tomá:l.yban lehet. 

Az integrálási su.lytényezó az integrátor fix bemenetein 
-1 illetve -0,1. Ezek a bemenetek dugaszolatlan álla­
potban segédérilltkezóiken kereeztill. földelTe vannak, ez 
kedvező dinamikus tulajdonságokat eredményez. Ha az in­

tegrátorhoz rendelt P~ digitális potenciométerrel a vál­
toz6 sulytényezójü bemenetet is használni kivánjuk, a 
k; konstanst be kell állit.ani. A sulytényezót meghatá­
roz6 k' álland6t is rendszerint a digitális a2:ámit6gépen 
keresztill állitjuk. be, értéke -2,047 L k-e~ +2,o47 tar­
tományban lehet„ 

Megjegyzés 
AjP~fpotenciométer eaatlakoz6pontja 
a program.táblán dugaezolatlan álla­
potban segédérintkezójén.keresztül 
+U8 gépi egységteszillts~gre kapcso-
16dik. A nem használt csatlakozót 
ezért ~öldelni kell, vagy a potencio­
méterbe 0,000-t kell irni. 

Az Uzemállapotok vezérlésének programozásakor emlékezni 
kell arra, hogy ha aJTRACKbmJosatlakozó dugaezolatlan 
állapotban van, az integrátornak a "kezdeti érték" /kö­
vet(,/ és inte.gráló állapota közötti átkapcsolást e. hib­
rid ezámit6gép központi RESET jele vezérli„ Ha ugyan-

.3.2.20 
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ekkor a CPfbm é~ a CPlbm csatlakozókra nincs dugaszolva 1 
a P~ és Pl potenciométerek adatregiszterébe sz átirás 
a kezdeti érték állapotba. való átváltáskor illetve a 
"kezdeti érték" intervallumban történik. Ha az integ­
rátorok egyedi vezérlésáre van szükség, a 3.2.3 pont 
utmutatásait kell figyelembevenm. 

b./ E_gybemenetU digitá.11s-anal6g ezorz6 

Ha az előbbi pontban ismertetett integrátort követó 
állapotban tartjuk és az anal6g jelet a Pl bemeneten 
keresztül csatoljuk, e. mUveleti elem digitális-anal6g 
átalakit6 szerepét tölti be. A~cimU kimeneti csat­
lakoz6n /integráló kimenet/ a Pl oeatlakoz6ra adott 
anal6g jel és digitális gép felől a Pl potenciométerre 
kiadott azám.jegyes adat /k 1/ négynegyedes szorzatával 
arányos analóg jel jelenik meg. A mUveleti elem kapcso­
lási szimbólumát a 3.2.6 ábra tUnteti fel. 

P1 
DAM 

J.2.6 ábra 

A bi hrid integrátort egybemenetü digitális-analóg ,szor­
zóként alkalmazva célszerü az integrál6 kapacitást ki• 
iktatni, ami A.=0 érték beállitásna.k felel meg. Előké-

1 
ezitéskor tehát a pare.méter sz6ban: 

- integrálási üzemmódot, 

3„2.21 
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- A1 = 0 értéket és 
- anal6g tart6 állapotot 

kell kijelölni. A mUveleti elem ilzemezerUen követő álla­
potban van, .ezért a (TRACKbmjbeme11etre alacsony logikai 
szintet kell dugaszolni. 

Ha a ]CPl bm] csatlak:oz6ra nincs dugaszolva semmi, az uj 
digitális adat /ezorz6tényezó/ a parancs kiadását köve­
tően közvetlenül átir6dik az adatregiezterbe. Ha az uj 

adatok vezérelt /valamely feltételtől vagy szinkronizáló 
órajeltől :fiiggó/ átiráea szükséges, a vezérlőjelet a 
CPlbm o.eatlakoz6ra kell dugaszolni. 

Megjegyz~s 
A hibrid integrátort egybemenetil 
analóg-digitális szorzóként elsősor­

ban akkor eélszerU használni, ha 
szükséges a számjegyes szorzótényező 

vezérelt~átirása /a CPlbm-re adott 
logikai jellel/. Ha erre nincs szilk­
eég, az öes~egezóból kialakitott 
digitális-ana16g ezorz6 ugyanilyen 
funkciót val6ait meg. 

e./ K,tbemenetU digitális-analóg szorz6 

A paraméter sz6 beállitásával /5.bit: "~•/ a hibrid in­
tegrátor kétbemenet.ü, átkapcsolhat6 digi.tális-anal6g 

' . 
er.orz6 eáljára programozható. ·A müveleti elem kapcsolási 
szimbólumát a 3.2.7 ábra tilnteti fel. AJ~bm}kimeneten 
ebben az üzemm6dban 

- vagy ajP9'lesatl~oz6ra adott ana16g jel és a di­
gitális gép felől kiadott ffk~" számjegyes adat, 

- vagy a Pl csatlakozóra adott anal6g jel és a 
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digitális gép felől kiadott "kl" számjegyes adat 
négynegyedes szorzatával arányos analóg jel jelenik meg„ 

p~ 

P1 DAM 

CP1bt'l'l 
k0 k.1 C~bm 

J.2„7 ábra 

TRACKbm 

A számjegyes ezorz6tényezók értéke elvileg 
-2,047~ k ~+2,047 ha.tárok között lehet, a tényleges ér­
téket azonban az elem tulvezérlódése korlátozza„ Ha pl. 
az anal6g bemenetre gépi egységf'eszültséget kaposolunkt 
a számjegyes szor~6tényezó csupán az előbbi ért,k fele 
lehet„ 

Az átkapcsolási tranzienseket a müveleti elem integráló 
kapacitásait felhasználó a.lulá.teresztó ezllr6 caillapit~a 
amelynek átviteli tényezője: 1/l+sT. 
A paraméter sz6 beirásával az időállandó 

2•lo- 7s, 2·10- 6e, 2•1◊-5s,. és 2.10- 4e 
közötti tartományban tetszéaezerint beállithat6, a vo­
natkoz6 utasitáe argumentumába."~" beirásáva.1 a szüró 
ki is kapcaolhat6. 

A müveleti elem el6készitéeekor ezek szerint a paramé­
ter az6 beirásával: 

- DAM üzemmódot kell kij~lölni, 
- be kell állitani a T időállandót ,a 
- tiltani kell az autohold állapotot. 

J„2„23 
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A két bemeneti pont közötti átkapeaolást·alTRACKbmjcaat­
l~oz6n levő logikai jel szintje határozza meg, ha ez: 

- alacsony /L/ szintU, afPlf bemeneti pont, ha 
- magas /H/ szintU, a(P~Jbemeneti pont, 

valamint az ezekhez tartozó számjegyes mennyiségek kap­
csolódnak a digitális-analóg szorzóra. Ha a [P~fpontra 
x~ és a~ pontra x1 analóg mennyiség kapcsolódik és a 
digitális ezámitógéppel beállitott számjegyes szorzóté­
nyezók k~ illetve k1 , a két esetben a{'6bmlcimU /integ­
rá16/ kimeneten megjelenő w'6 jel: 

W - kac • xf ~ - _,j~r---~- /TRACKbm = H/ illetve 
1 + eT 

kl • xl 
•,s= 

1 + sT 
/TRACKbm = L/. 

Megjegyzés 
Az elem mUköd~sének feltétele, hogy 
a HOLDbm csatlakoz6n magas logikai 
szint legyen. 

Ha alTRACKbm)csatlakozóra nincs dugaszolva, ugy a köz­
ponti RESET jel végzi az átkapcsolást. Szünetidóben ek­
kor a J Pl), a zárni tási időben pedig a [P~I bemenethez kap­
csol6dó mennyiségek jutnak a D.AM-ra. A[TRACKbm]csatla­
kozóra dugaszolt logikai jellel az átkapcsolás a köz­
ponti vezérléstől függetlenUl, egyedileg hajthat6 végre, 

Ha aIQP@bmj illetve alCPlbm)ceatlakoz6kra nincs duga­
szolva a[TRACKbml csatla.koz6 alacsony logikai szintjénél 
/ha erre nincs dugaszol va1 akkor szüneti dóben/ a ~ be­
menethez tartoz6 számjegyes szorz6tényezó /k 1/ a digi­
tális gép felől vel6 kiadás pillanatában átiródik az 
adatregiszterbe éa a kimeneten megjelenik a szorzat. 

J.2.24 
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A!TRACKbmlesatlakosó magas logikai sz1ntj6nél /ha erre 
ninea dugaazolY& ugy számi tási időben/ a~ bemenethez 
tartoz6 számjegyes szorz6tényez6 /kii átirása a p~fer 
regiszterből az adatregiszterbe tiltya van, az átiráaról 
a@P~bm]caatlak:oz6ra adott eziDkronizál6 jellel k:ülOn 
kell gondoskodni. Egyébként a[CPi'bmJés a[CPihmlcsatla­
koz6kra dugaezol t logikai jelekke.l az átirás tetsz-'aaze­
rint szinkronizálhat6. 

Kapcsolástechnikai szempontból nem teezilnk különbséget 
mintavevó-táro16 /sample.hold/ és követő tároló /track­
hold/ mUveleti elemek között. A különbséget a követő 

állapot időtartama jelenti: a mintavevő-tároló elem csu­
pán annyi ideig van követő állapotba kapcsolva, amennyi 
szükséges ahhoz, h.ogy a kör tároló eleme a mé,.rni ki vánt 
jelet adott hibahatáron belül felvegye. A követő-tároló 
elem követési ideje ezzel szemben határozatlan, a fel­
adattól függően tetaz61egeeen bosszu lehet. Minthogy lé-_ 
nyegében az átkapcsolást vezérlő jel idózitésétól tilgg 

az, hogy az elem mintavev6-tárol6 vagy követó-tárol6 
szerepét tölti-e be, a két kört a soronkövetkezó pontban 
együttesen tárgyaljuk. 

Egybemenetil mintavevó-tárol6 vagy követó-t_ároló elem,!!!:: 
tegráló Uzemmódb61 alakitható ki. Ha csupán rövid idejU 
tárolásra van ezükaég /pl. ebY automatikusan lebonyoli­
tott mérée végrehajtására/ analóg tár\)16 állapotot lehet 
kijelölni, ha azonban hossza:1b idejü tárolás szükséges, 
digitális tart6 állapot /autoholdi kijelölése szUkséges, 
ami korlátlan ideig való tárolás·i: biztosi t„ 

3.2„25 
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_Analóg tárolás kijelölése esetén a hibrid integrátor 

Pl /követő/ bemenetét használjukn A bemenethez tartozó 
k1 számjegyes szorz6tényezót a digitális számítógépen 
keresztül be kell állitani. Ha ennek értéke k1=1,000, 

közvetleniil a mért jel tárolódik, a feladattól függően 

azonban lehetséges k1 különféle értékeivel ~aló aulyo­
zott tárolás is. A követő és tároló állapotok közötti 

átkapcsolás a[TRACKb~illetve[HOLDbmf csatlakozókra 
adott ellentétes logikai jellel történik. A kapcsolás 

kialakitásakor célszerü a vezérléshez a 3.2.8 ábra sze­

rint invertert használni„ A vezérlő logikai jel /ala­

csony /L/ szintje mellett ekkor az elem a Pl bemenetre 
adott jel k1-gyel szorzott értékét követi, magas /H/ 

szintje mellett pedig az L ➔ H átmenet pillanatában ér­
vényes szintet tárolja. 

P1 
S/H 

HOLDbm 
k 1 CP1bm 7f7,!fH 

3„2„8 ábra 
Célszerü a{CPlbmJvezérló bemenetet a[HOLDbm)bemenettel 
összekapcsolni, mert ezzel ujabb számjegyes sulytényező 

/k 1/ átirása csakis• tartó állapotban következik be., 

A 3„2„4 pontban ismertetett követési hiba védelem kiha­
tással van a tartó állapotba való átkapcsolás tényleges 

bekövetkezésére. Ha ugyanisa vezérlő logikai. jel átvál.­
tásakor a. követési hiba még nagyobb a beállitott hiba-

3„2„26 
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sávnál, az átkapcsolást a hibajelet figyelő komparátor 

mindaddig késlelteti, amig a hiba az elóirt·határon be­

lül nem csökken. Ez az elrendezés lehetővé teszi azt, 

hogy mintavevő-tároló üzemmódban a mintavételezési /kö­

vetési/ id.ót meghatározó impulzus szélességével nem kell 

törödni. Célszerü viszonylag keskeny impulzust alkalmaz­

ni, és ekkor a belső késleltetés automatikusan minimális 

mintavételezési időt áJ.lit b'e, ami még éppen biztosítja 
az adott hibasáv~n belül végrehajtott mérést. Gyorsan 
változó bemenő jelek esetén előfordulhat, hogy a köve­

tési hiba hosszabb ideig nagyobb marad az előirt hiba­

határnál, és ekkor a tartó állapotba való átkapcsolás 

késleltetése meg nem engedhető szinkronizálási hibát 

okozhat. Ezen nagyobb hibahatárok kijelölésével, a kö­

vetési átviteli té~yezó /k 1/ csökkentésével vagy az A1 
integrálási állandó növelésével lehet aegiteni. 

Az Ai integrálási állandó megválasztásakor gondolni kell 

arra, hogy a mért jelet az integráló kapacitás tárolja. 

Nagyobb kapacitás /kisebb Ai/ programozása rendszerint 
kivánatos, mert a mért jelnek adott hibasávon belüli 

hosszabb idejü tárolását biztoeitja /lásd a hibrid in­

tegrátor specifikációs táblázatát/, ugyanakkor azo~ban 

a nagyobb kapacitás a követési időállandót is növeli. 

Figyelembe kell venni azt is, hogy a mintavevő-tároló 
kapcsolás jóságára jellemző szám, nevezetesen az adott 
hibához tartozó tárolási idő és az ugyanilyen hibához 

tartozó beállási idő hányadosa csupán a kivezérlés csök­

kentésével növelhető abban az esetben, ha a kimenő jel 

változási sebességét nem az időállandók, hanem az integ­

rátor slew-rate-ja korlátozza. 

Digitális tárolás /autoho]d/ kijelölése esetén a hibrid 

J.2.27 
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integrátor csak egy kapcselóer6ait6vel /lásd SVITCHING 

.AMPLIFIER J.7.1 pont/ ijsazekapcsolva használhat6, amivel 
a jPlj csatlakozóra felváltva a kOTetendó jelet, vagy 
+U8 -t lehet kapcsolni, ami autohold üzemben a P7-R-be 
töltött adat helyes megjelenitéeéhez szükséges. A k1 
számjegyes tényez6vel az el6bbihez hasonl6an a mért jel 

1 

sulyozhat6. A kapcsolást a 3.2.9 ábra szemlélteti. A kap-
csoló erósitó rswtbml vezérlő bemenetét az integrátor 
JHOLDbm) csatlakozójára adott logikai jelldl kell vezé­
relni„ 

INPUT 
P1 5/H 

+Ue 

SWtbm Jl.!::!.r HOLDbm 
k1 

3.2.9 ábra 

Az elemhez tartoz6[TRACKb;mJesatlakozót alacsony /L/ szint­
re kell kapcsolni, az elem vezérlése kizár6lag a IHOLDbml 

csatlakoz6ra adott logikai jellel történik. Ha a (HOLDbmJ 

re adott logikai jel szintje magas /H/, a !TRACKbm) be­
menetre kapcsolt alaeao.ny logikai szint határozza meg az 
elem mWrHdését, vagyis követ6 állapotban van. A !HOLDbmj 
csatlakozóra adott jel alacsony szintbe val6 átváltása 
a J.2.5 pontban részletezett autohold állapottal kapeso­
latoa folyamatot inditja el •. Az átkapcsolás pillanatában 
mért érték számjegyes alakban végső soron a P7-R-be töl­
t6dik ami a D.Al4-on kereeztill az integrátor követ6 beme­
netáre kapeso16dik és tetszésszerinti ideig biztositja a 
jel tárolását. 

Az integrátor kapacitása ebben az üzemmódban a hosszu-
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idejU tárolásban nem játszik szerepet, osupán a követé­
si id.óálland6t befolyásolja„ Az általa reprezentált 
aluláteresztó azüró T idóállandójának megválasztáaakor 
a e./ pontban adott meggondolásokat kell figyelembe­
venni. 

e./ Kétbemenetümintavevó-táro14 vagy, követó-tárol6 

A kétbemenetü digitális-analóg ezorz6 közvetlenUl :fel­
használható kétbemenetü mintavevő-tároló vagy követó­
tárol6 műveleti elem céljára is. Erre a célra teljes 
egészében a e./ pontban leirtak szerint kell a műveleti 
elemet elókésziteni, a.z egyedUli különbség az, hogy a 

[HOLDbmJcsatlakozón keresztül vezéreljük a k~vetó illet­
ve a tartó állapotot. 

Ha a(!iOLDbm}ceatlakoz6ra adott jel magas /H/ szintti, az 
elem a e./ pontban leirtak szerint mUködik és TRACKbm 

csatlakoz6ra adott jel ezintjétól függően vagy a~ 
vagy a[Il] bemenetre adott analóg jelet követi. Ha a 
IHOLDbm)csatlakozóra adott vezérlőjel alaceonyba /L/. 
vált át, az egység tartó állapotba kapcsol ée tárolja 
az átváltás pillanatában érvényes kimeneti jelet. Mint­
hogy az elem elvileg mind a [P~} mind a [PlJ bemenetet fel­

haaználj a, kizárólag analóg tárolás valósitható meg. 

f./ Inter;eolál6 digitális-anal6g átalakit6 

A hibrid integrátorok felhe.sználhat6k interpoláló digi­
tális-analóg átalakit6 céljára is. Az illterpolál6 dig1-
tálie-anal6g átalakit6 idó- és amplitud.6-koordinátákból 
álló adatpárjaival adott id5ftlggvények reprodukálására 
szolgál, mégpedig ugy 1 hogy az adatpároltkal adott pon-

3.2„29 
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tok·· k5z6tt a J. 2.10 ábra szerint lineáris interpolációt 
v,gez. A mUk:ödés feltétele az, hogy a pontokat reprezen­
tál6 adatpárok a digitális számit6gépben táblázatos 
·alakbu rendelkezésre álljanak. 

y 

Y2 

Y1 
1 - 1 

Yo ·mo 1 
1 

to t1 t2 t 

3.2.10 ábra 
Az interpoláJ.6 digital.is-anal6g átalakit6 mUködésének 
elve a J.2.11 ibra alapján követhető. A mUveleti elemet 
integrátor Uzemm6dra,valam.e:,, táro16 állapotra kell prog­
ramozni. Mind a~ mind. a~ .bemeneteket dugaezolatla­
nul kell hagyni, ezek a seg,dárintkezón keresztUl gépi 
egység:teszUl tségre kapcsol6dnak. Az elem ~ cimU 

/integrá16/ kimenetét használjuk fel. AITRACKbmjcsatla­
kozóra dugaszolt idózitS jelek az integrátort követési 
és integrálási állapotok között v~zérlik /a J.2.2 táb­
lázatnak megfelelően/. A "V" vezérlőjel a J.2.12 ábra 
szerint a központi RESET jellel kapuzott,a jel magas 
szintbe való átváltása határozza meg a t 0 , t 1, t 2 stb„ 
idóket. Ilyen jelek az 6~áh.oz tartozó programozhat6 
impulzusgenerátorok [GATPG), lo:a.TPGf I illetve JGRELGj ceatla­
koz6ir61 nyerhetők /lásd a 4.1.J pontban/,. 

Az interpoláló digitális-anal6g átalakit6 müködtetésé­
hez kiszolgál6 program szUkséges, ami /általánosságban/ 
a táblázatban adott adatpárok alapján sorra kiszámítja 
a pontoka~ 5eszekató egyenes szakaszok meredekségét. 

3„2.30 
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Pa 

P1 +Ue IDA 

3.2.11 ábra 

RESET 

v---f 
1 

to 

3.2„l~ ábra 
Az i-edik szakasz meredekafge: 

71+1 - Y1 
mi• 

ti+l - ti 

Ha a növekm,nyeket /idókvantumokat/ az idótengelye~ 
álland6ra választjuk, azaz 

ti+l - t 1 = Llt :a állandó, 

a táblázatban kizárólag az amplitud.6 koordinátákat kell 
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tárolni, egyszerUsödik a számitás és az id6z1t,a. 

A program sztlnetid6ben /az integrátor k6vetó állapotá­
ban/ a Pl poteneiométerbe beirja az els6 pont "y0 • 

:koordinátáját és a PS' potenciométerbe az els6 szakasz 

m0 meredekaégére jellemz6 számot. Ezek az adatok k6zvet­

lenül átir6dnak az adatregiszterekbe és igy az elem ki­
menetén megjelenik az y0 -nak megfelelő jel. A ~áp ezá­
mitási eiklu."1ának kezdetekor /a llESE'l' jel magas 
szintbe va16 átváltásakor/ afTRACKbtnJbemenetre kaposolt 
"V" vezérlójel az elemet integráló állapotba kapcsolja. 
A~ potenciométer által adott álland6 jelet· az integ­
rátor az átváltás pillanatát61 kezdve integrál.ja~ ami 

a kimeneten az id6 fiiggvényében lineárisan változ6, a 
programozott meredekságU jelet eredményez. A ldm~neti 
jel meredeksége az integrátor A1 integrálási tényez6jé­
tól is f.tigg, a meredekségre jellemző szám.jegyes adat: 

ft lni 
~ = -

-Ai 

Az 1n~egrá1ási szakaszban a kiszolgál6 program a~ és 
Pl potenciométer pu:f"f'er regiszterébe t6lti a következ6 
szakasz y1 koordinátáját és a meredekségre j ellemz6 mr 

azám.jegyes adatot. Ezek a vez4rlójel alacsony logikai 
szintbe való átváltásakor ir6dnak át az adatregiszterek­
be. A vezér16jel alac■ony szintje mellett az integrá.tor 
k5vet6 állapotban van 1 ,s ekkor kimenetén a következcS 
pontra jellemz6 y1-gyel armvos feszültség jelenik meg. 
A vezérlőjel magas szintbe val6 váltásakor az y1 kezdeti 
,rtékr61 ujabb integrálás indul, ami e. kimeneten m1-nek 
megfelelő meredekségi!, lineárisan változ6 jelet eredmé­
nyez, - é~ igy tovább. 

az elem. valamely mintavételezett idófUggvény "real-time" 
felrajzolására is alkalmas, amikor a megjelenitéa e 
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tényleges id6:rüggv,Dn7el szimul.tán t6rt,Dhet. Mivel 
ekkor nem álJnak rendelkezésre eló:re táblázatoe alakban 
a fiiggv,my koo:rd.1:nátái, az elem extrapolá16 Uzemm6dban 
mük:8dtethetó~ Az aktuális szakasz meredeks,gát eklcor a 
megelőző szaka z koordinátáib61 ezámitott mered•ks'g 
adja, - vagyis az egyes szakaszok meredekség4t extrapo­
láljuk a kHvetkez5 szakaszra„ Az extrapolil.6 Uzemm.6d 
kiszolgálását célprogram végzi. 

J.2.8 Programozás 

A hibrid integr,tor programozását az előbbi pontban 
tárgyalt Uzemm6dok szerint osoportoaitva iemertetjtlk:. 

a./ Integrátor Uzemmdd 

E16készitéskor /a param-'ter-az6 beállitáaával/ progra­
mozni kell az ilzemmódot 1 az µtegrálási álland6t ,a a 
tart6 állapot jellegét /analóg vagy digitális/. 

,Interaktiy prggramozás 

"P" hiv6karakterre a "POT14 IB.rEBAOTIVE" program. je­
lentkezik, "PODE" üz net utb WRITE utaeitiesal az 
üzemm6d megadható. 

"T" hi Y6karalcterrel anal6g tart6 ál.lapo_t, 
"H" hiv6kara.kterrel autohold programozható. Az el6-
irt tomátumban: 

-re.: :X:XX:Y 

XXX =- az integrátor cime, 
Y = e.z A1 integrál.ási,. á.l.landót irja el6; 

A1 - lOY/e 
&hol l = lj 21 3 vagv 4 lehet /lásd 3.2.1 
táblázat/ 
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Y • O-val az integrál.6 kapacitás kikap-. 
csolhat6. 

ll• jelöljUk ki a 010 ,a 011 cimU inte1rátoro­
kat 102/s ée a 013 cimU integrátort 1CY/s in­
tegrálási á.lland6val a:t1al6g tartó állapotra: 

I***** POTM IHTERACTIVE ***** 

XltODE-
W•-·r· -INT.: 010:2 
W•-•r• -INT.: 011:2 
W•-•t• -INT.: 013:J 
w•-• 

és a 020 oimU integrátort 103/s integrálási 
ál.la:ad6val autohold állapotra: 

xHODE-
W•-·H• -INH.: 020:3 
W•-

Wemlétez6 cimet a program nem fogad el: 

• "T" -INT.: 040 -NOT ACCEF'TABLE·· FORtíAH OXX XX:.00-37 
R*-

READ utasitással a tartó állapot kijelölése és 
az integrálási álland6 ellenórizhet6. A program 
"1lO" üzenettel jelzi, ·ha a tartó állapotra való 
visszakérdezés hibás: 

R*-HT# -INT.: 020: 3 NO 
R*-·H• -INH.: 020: 3 
R•-
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HYFO parancsok 

N2 * WINT (KX) (AI) ftgy 
li2 tWIJl'l' (BM) (AI) -R ,a 
B2 *WDm (KX) (AI) ngy 
lv2 r WiliH (BM) (AI) -R 

A kezdeti értáket meghatározó'Pl fki álland6Tal/ ás u 
iJltegrálási s~ytényezót meghatairoz6 pg, /k' ál.laud6Ta1/ 
digitális potenciométerek beillitúa rendszerint az 
integrátor elókéezitésekor történik. 

Interaktiv programozás 

WRITE tipusu utasitással •p• hiv6karakter leUtéaével 
a potenciométerek álland6ja beirhat6, meg kell adni 
a pqtenciométer oimét és JfiXEO formátumban az állan­
dl\t. 

Pl. Programozzuk az elóbbi példában kijelölt • 
:Lntegritorok sulyt~nyez6it, vaJam1nt a 010 ci­
mit integrátor kezdeti ,rt,k,t. /Hibás gépelés­
nél a"/" karakter·leUtésével az elóz6 karak­
tereket.t5röltUk./ 

W•--p~ -POTM: 110:-0.737 
W•-"'P"' -POTH: 010:0.5 
w,._ ◄ p~ -POTM: 011:3.3/0.333 
W•-·p~ -POTM: 012:-0.88 
W*-

READ utaaitáseal a potenciométerek beirása 
ellenőrizhető: 

R•-"P„ 
#pw -POTM: 011 : +0.333 
NpM -POJff: 012: -Oe880 

J„2„35 
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A potenciom,terek az interaktiv programrend­
szeren keresztUl tetszésszerint· átirhat6k. 
Ilyenkor rendszerint egy READ utaaitással meg­
vizsgáljuk a kivánt potenciom,terbe irt aktuá­
lis konstanst, majd egy WRITE tipusu utasítás­
sal f'elfllirjuk: 

R•-•p• -POTH: 020: +o.ooo 
R•-
W•-•p# -POTM: 02~:0.666 .,._ 

HYFO l!&rancsok 
Beirás: 
li2 I.\VPSf 
li2 QPpJ 

N2 ff!>l 
1'2 ~WPl 
Kiolvasás: 
N2 t~ 
112 *RPI 
B2 *RPl 
112 *Rl'l 

(KX, n) 
(BM, MX) 
(K.X, MX) 
(BJl, n} 

(KX, n) 
ÍBX, MX) 

(KX, MX) 
(BM, MX) 

b./ Egybe:menetU digitál.is-anal.6g szorzó 

,vagy 

-R és 
vagy 

-R 

vagy 
-R és 

vagy 
-R 

A mUveleti elemet eabemenetU digitális-anal6g azorz6-
ké~t alkalmazva a 3.2.7/b p~ntban foglaltak ~zerint 
ugyanugy kell programozni mint az elóbbi pont szerinti 
integrátortt - a kü16nl)ség csupán az Uzemállapot vezér-
1,sében van. Az integrál6 kapacitás kiiktatása Y = o be­
irásáva1·történik. 
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e./ X4tbemenetU digitilia-analó5 szorz6 

ID.teraktiv programozás 

K4tbeuaetU digitális-anal6g szorz6 /'DJJI./ Uzemm6dra 
UTILITY tipuau utaait4■eal p:rogramozhat6 a mtlveleti 
elem. As el6irt 1.:X:X:X:Y1tor.llM{tumban "XXX" a mUTeleti 
ele.m. oillle, •yn pedig a khet4' er5■1 t6h8z kapcuol6d6 
azUr6 9 T" idóállandóját határozza meg a következcSlc 
szerint: 

y 

0 

1 

2 

3. 
4 

T 

szUr6 1d kapcaol T& 

2-10- 4 a 
2•10- 5 a 
2•10-~ a 
2•10- 7 • 

Az autohold til túa az utaai tú k1 e4úáT8.l. :utoma­
tikuaan megtört,Dik. 

Pl„ JelöljUk ki a 011 cimU eleme-t 2·10-~ a id6-
álland6ju ,a a 012-•• cimU elUltlt 2•10- 7 e iM-
41.landóju szttr6 beiktatásával: 

w•-
u•-DIA SET: 011:2 
U•-D/A SEl: 0121~ 
U•-DlA SEl: 

A kátb~etil digi tál.i -analóg szorzó bemenetei• 
hez kapcsol6d6 ~ illetve P1 potenciOitléterek állandó• 
jÚlak beillitása ugyanugy t8rtánik, mint az el6z6 
pontban. 
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HYFO parancsok 
Elők6szités: 

N2 l'WDST ( KX) ( TT) vagy 

N2 tWDST (ml) lirT) 
Potenciométerek beirása: 
N2 .tw~ ( KX ,. MX) vagy 

1i2 *WD(6 ( BM, MI) -R és 
N2 iWDl (u, MX) vagy 
N2 .kWDl ( BM, MX) -R 

Poten~iométerek kiolvasása: 
N2 *RD{a (Kx, MX) vagy 

N2 .t.~ (BM, MX) -R és 
N2 tRDl (KX, MX) vagy 
N2 *RDl (BM, MX} -R 

3„2„38 
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3.3 Összegező erósitók 

J.3.1 Felépités és mUködés 

Az összegező /SUMMATOR/ olyan müveleti elem, amelynek 
kimeneti jele a bemeneti jelek sulyozott összegével 

. , 
aranyos. 
Az ACH-05 analóg-hibrid számit6gép összegező erósitói 
a hagyományos analóg ezámitógépek öeszegezóitól annyi­
ban killönböznek, hogy az egyik bemenethez négynegyedes 
szorzó tipusu digitális-analóg átalakit6 van hozzáren­
delve, ami digitális potenciométer szerepét tölti be. 
Viszonylag egyezerü felépitéeükre való tekintettel 
felhaszná16i szempontb61 elegendő az összegező erósi­
tőknek a 3.3.1 ábra kapcsolási azimbólUJna alapján tör­
ténő ismertetése. 

~ [WP3] 

@ 

3„3.1 ábra 

Az összegezók 4·bemeneti ponttal készültek, amelyek 

J..J„1 
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közül három álland6 eulytényezójü, a negyedik pedig a 
hozzárendelt digi tálie potenciométerrel -1 ,<:eJf k ~+l, 023 

h~tárok között változtatha14A potenciométer k2 illetve 
k3 álland6ja utasi táeaal / [WP2] illetve [WPJYa digitális 
számit6gép felől állithat6 be, az integrátoroknál al­
kalmazott megoldáat61 eltérően azonban az összegezók 
potenciométerei csupán egyszeres bemeneti regiszterrel 
készültek /vagyis az uj adat átvitelekor a beirt érték 
azonnal átállitja a potenciométert/. Az analóg-hibrid 
ezámit6gép műveleti készlete kétféle összegező egységet 
tartalmaz, amelyek a 3.3.1/a és 3.3.1/b ábra szerint 
csupán az átviteli tényező nagyságában különböznek egy­
mástól. 

- A "-10'', "-10 11 és "-1" álland6 átviteli tényezők­

kel rendelkező összegez6 egys~g 4 párhuzamosan kap­
csolt kimeneti csatlakozójának cime: "2bm" és a 
hozzárendelt digitális potenciométer cime: "P21'M". 

- A "-1","-l" és "-1" állandó átviteli tényezőkkel 

rendelkező összegező egység 4 párhuzamosan kapcsolt 
kimeneti csatlakozójának cime: "3bm" és a hozzáren­
delt digitális potenciométer cime: "P3 bm" .. 

Ha a bemeneti csatlakozókra x1~ 
geket kapcsolunk, az öeszegezók 
illetve w3 mennyiség: 

w2 = -10.x 1 -10.x 2 

x2 , x3 és x4 mennyisé­
kimenetén megjelenő w2 

illetve 

w3 _; -l.x 1 - l.x 2 - l.xJ ± k3x4 

ahol k2 illetve kJ a digitális potenciométereken beálli­
tott átviteli tényezők. 

Megjegyzés 
Az összegező álland6 sulytényezójü 

3.3„ 2 
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bemenetet. fázisfordi tó tulaj donságu­
ak /a sulytényezó negativ/, a digi­
tális potenciométeren azonban a be­
állitott érték érvényes. A digitális 
potenciométer tehát +l sulytényezó­
jü bemenetre kapcsolva képzelendő 

a programozáskor. 

Az ösezegezó erósitó állandó aulytényezójü bemenetei a 
eegédérintkezón keresztül a földre vannak kapcsolva, a 
digitális potenciométer bemeneti csatlakozója pedig +U8 

egységfeszUJ.tségre. Ha programozáskor az összegező egyik 
bemenetén valamely állandó beállitáea szükséges, ugy ezt 
az állandót a potenciométeren be kell állitani és a be­
menetet dugaszola.tlanul kell hagyni. Ha a potenciométer­
hez kapcsolt csatlakozót programozáskor nem használjuk, 
a potenciométert O-ra kell állitani. Ha a fix bemenete­
ket dugaszolatlanul hagyjuk, a kimeneti jel a digitális 
potenciométer bemenetére kapcsolt analóg jel. és a poten­
ciométeren számjegyesen beállitott átviteli tényező /k/ 
szorzatával arányos. _A milveleti elem tehát ekkor négy­
negyedes digitális-analóg szorz6 szerepét tölti be. 

Mivel az analóg-hibrid számitógép ktl.lön potenciométere­
ket nem tartalmaz, a azámit6kapcsolásban mindazokon a 
helyeken, ahol potenciométerre van szükség. összegezót 
alkalmazunk a hozzárendelt potenciométerrel. _Ahol a 
hagyományos számit6kapcsoláaban inverterrel sorosan kap­
csolt potenciométert kellene alkalmazni, szintén össze­
gezót használunk negativ értékre beállitott potenciomé­
terrel. 

Jelenlegi kiépitésben a programtábla mind a négy analóg 
blokkjának /0,1,2 és 3/ minden egyes mezejében található 

3.3.3 
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egy "2" és egy "3" cimü összegező .egység a J.J.2/a ábra 
szerinti elrendezésben. Jelenleg tehát az analóg-hibrid. 
azámitógép 64 digitális potenciométerrel kapcsolt össze­
gező erősítővel rendelkezik. 

A csatlakozóknak a kapcsolómezón való elhelyezését a 
J.J.2/b ábra szemlélteti_. 

02 
-10 

-9L a 
a® 
-
030 
-1 

_?J_O 
0 0 
OOO 

SUMMATOR 

J.J.2 Programozás 

3.3„2 ábra. 

Az 6sszegezó erósitó programozása a hozzárendelt digi­
tális potenciométer állandójának beállitáeából áll. 

3„3„4 
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Interaktiv programozás 
ttptt hiv6karakterre a "POTM INTERACTIVE" program je­
lentkezik„ WRITE tipusu utasitásaal, npn hivók.arak­
ter leütése után az összegező erósit6 potenoiométe­
rének álland6ja programozható, ekkor meg kell adni 
a cimet és MIXED formátumban az állandót. 

Pl. Állitauk: be a 200 és 301 cim.U összegező 
erósi tók digitális po_tenciométereinek álland6-
j át: 

ltttf***** POTH INTERACTIVE ***** 

)(ftODE-
W*-Mp--POTH: 200:0.689 
W•-·p••-POTH: 301:-0.999 
W*-

A poten~iométerbe irt adat READ tipusu utasi­
tásaal visszaolvasható. 

HYFO parancsok 

Beiráa: 
N2 -WWP2 (KX, ~) vagy 
N2 -w-WP2 (BM, MX) -R és 
N2 ~WP3 (KX, Ja) vagy 

N2 *WPJ (BM, :ra) -R 
Kiolvasás: 
!12 *RP2 (n:, MX) vagy 

N2 *RP2 (BM, MX) -R és 

N2 ~RP3 (KX, MX) vagy 

N2 ,.;:RPJ (BM, MX) -R 

3„J.5 
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J„4 Szorz6/oszt6 eg:yeég 

Á szorz6/oszt6 egység /MULTIPLIER-DIVIDER/ a 3.4.1 ábra 
szerinti be- és kimeneti pontokkal rendelkezik, az ezek­
re va16 megfelelő dugaazoláasal négyféle müvelet-, ne­
vezetesen: 

- szorzás, 
- négyzetreemel.ée, 
- osztás ée 
- gyökvonás 

megvalósitására alkalmas. A négyféle üzemm6d a követke­
zőképpen valósitható meg 

a./ Szorzás 

X o ----- _... __ 
y o---- M 

z o----

J.4„1 ábra 

Megjegyzés 
A következőkben megadott összefüggé­
sekben valamennyi mennyiség értelem­
azerüen re_lati v gépi ,egységben ér­

tendő. 

A szorzandó "x 11 és "y" jelet az '.f!l' illetve fil bemeneti 
pontokra kell dugaszolni. ·A "w" szorzat az f XYf jel ü két 



3. rdjVELETI ELEMEK 

párhuzamosan kapcsolt csatlakoz~n jelenik meg. Az egység 
a bemeneti mennyiségek négynegyedes szorzását végzi, a 
következő összefüggés szerint: 

w = x.y 

Figyelembevéve az egység tulvezérlódését, a jelek vál­
tozási tartománya: 

Az X bemeneten 
Az Y bemeneten 
Az XY kimeneten 

-l,2~x 6: +1,2 

-1,2!::y ~ +1,2 

-1,2~w~ +1,2 

b./ Négyzetreemelés 

, ha -1, 0 ~ y .t:. + 1, 0 

, ha - 1 , 0 '= x !fi: + 1 , 0 

Négyzetreemelésnél, az[!! és II]beme ... .1.cn,tlket párhuzamosan 
kell kapcsolni és erre kell dugaszolni az "x" bemeneti 
jelet. A nwn kimeneti jel a bemeneti jel négyzetével 

, 
aranyos 

w = x2 

az[XY)kimenetek valamelyikéről vehető le„ 

A jelek változási tartománya az előbbiből értelemezerilen 
-1,1 f:: X Í::: +1,1 és -1,2 f:: W -b. +1,2 

e./ Osztás 

Osztási miiveletnél a 0z" osztand6t a @ csatlak:ozóra,az 
"x" oazt6t pedig az [KJ bemeneti csatlakoz6ra kell duga-
szolni. A "w" hányados z 

W=-
X 

a I fl jelU /az I XYJ-nal megegyező/ kimeneti pontok vala­
mely kéről vehető le. 
A jelek változási tartománya: 

AZ bemeneten -1,2 L z L +1,2 

Az X bemeneten -1,2 Lx f: O 
A Z/X kimeneten -1,2 b w L -1,2 

3„4. 2 
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Az előbbiek szerint az osztás mtivelete csaklzl>l,2•\xl 
feltételek mellett, k,t térnegyedben van engedélyezve. 
A tulvezérl6dés elkerW.ése végett a "6•" cimU szorz6-
osztó egységek rendelkeznek egy jz/101-es bemenettel is. 
Erre vonatkoztatva a hányados értéke: w' ___ z_ 

- ió•x 
Ezzel ezen osztók mUk:öd6si tartománya jzj)l,2•lxl 
értékekig kiterj6azthet6. 
Az engedélyezett tartományokat a J.4.2 ábra szemlélteti. 

3.4.2 ábra 
d./ Négyzetgyökvonás 

+x 

A mUvelet a f-,[íj kimeneti és a jzl bemeneti csatlak:oz6 
bedugaszolásával jelölhet6 ki. A -yz csatlakoz6 mellett 
az Jnl jelü csatlakozók is használhat6k kimenetként. A 
Hzn bemeneti jelet a W eaatlakoz6ra kell dugaszolni. A 
kimeneten a bemeneti jel négyzetgyökének negativjával 
arányos jel jelenik meg: 

w = -'yi:. 
A jelek változási tartománya: 

AZ bemeneten O L z L 1,2 
A - z kimeneten -1, lb wL. o 

Az oezt6 és a gyökvon6 kapcsolások bem~neteire a meg .nem 

J.4„.3 
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-e 

"i D 

_, -
1 

T 

- -
2 

' 
1 1 

'~ -
1 

s 

3.4.3 ábra 

engedett tartományokba ea6 jeleket rákapcsolni nem 111za­
bad. Ha mégia fenn.államnak a lehet6aége, hogy ilyen jel 
juthat a bemenetre, akkor azt limitálni kell„ 

A szorz6/oszt6 egységek hár.maa csoportokba rendasve ta­
lálhat6k a program.táblán, cimllc "4-", "5-" és "6-". A 
csatlalcoz6k elhelyezéa4t a 3.4.3/a ábra szem1,1teti. Mind 
a négy /0,1,2,J/ blokk 2 db hánnae csoportot tartalmaz a 
'"-2" illetve "-5" oimU mez5ben, a ·szorz6/oszt6 csoportok 
elhelyezáJe a 3„4.J/b ábrán láthat6. 
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3.5 Prograaozhat6 :t!e;SYAAIS•Mrátor 

3.5.1 ?elépitJs 

Az ACH-05 anal6g-hibrid ezámit6g~p fiiggvén:ygenerátora 
- niigy egymást61 független egyváltozós-, vagy 
- egy kétváltozós és egy eg:yyáltoz6s fUggVény 

szegmentált lineáris közelitó elóállitására alkalmas. 
A soros ftiggvénygenerátor 4 hibrid arimet4kát tartalma­
z6 interpolátorb61, a szegmensadatokat tároló memóriáb61 
éa az egység mUktidését irányit6 vezérlóból épül fel. 
A fUggvénygenerátor a digitális számit6gép felől prog­
ramozhat6, elókéezités után azonban mint autonom egy­
s6g mUködik, csak anal6g be- és kimenetein keresztiil 

kapceo16dik a hibrid azámitórendszerhez. 

J.5.2 MUködés 

Az egység mUködését a soronkövetkezó részben a J.5.1 áb­
ra alapján tárgyaljuk. 

A függvénygenerátor 4 azonos felépitésil interpolátor 
aritmetikát /I~ .•••. 13/ tartalmaz„ Az interpolátorok [l 
bemeneti csatlakozójára dugaszolva az "x" analóg jelet 

mint í'Uggetlen változót, a kimeneti csatlakozókon 
,1FG~i •• ,. JFG)y' a programozott fliggvénykapcsolatnak meg­

felelő .jel,. - F(x} - nyerhető mint :függő változó. Az 
interpolátor a következő függvénykapcsolatot valósitja 
meg: 

X - 2mi 
F(x)= Ym1 + ,4 c1 .• fly 1• e.. x1 l. • 

[1J 
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X X X 

l 1 t 2 13 

• t l 1 
1 1 1 1 

Memorio VezerlÖ 

HDB 

3.5„1 ábra 
A 3.5.2 ábra szerint :xi és yi a lineáris interpolálás­
sal közelitett függvény i-ed.ik szakaszának kezd5pontj~t 
xr-+3:,ée Yf~l pedig a végpontját jelöli ki.~ és ymi 
a szakasz közepének koordinátái: 

x. + xi+l yi + Y1+1 
~ 

l. , - es ymi = 2 2 

Ax1 illetve li Y 1 értéke pedig: 
Ax 1 - xi+l - xi illetve .dy~ = Y1+1 -Y1 J. 

A itlxi / Ll y i hányados a közeli tó egyenes meredeksége, 
a belső aritmetika optimalizálása céljából azonban a mű­
veleteket az /1/ össz·efüggéaben jelölt m6don hajtja 

3„5.2 
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1ágre az interpolátor, ezért be kell vezetni a szakaszra 
jellemz6 c1 no:malizálási tányez6t 

F(x) , 

Yi.+1 

t+1 1 
/ 

I 

Ymt 1------• 

Yi 
I 

L-1 1 
I 

I 

X"i., Xmi Xl+1 

3.5.2 ábra 

X 

Az interpolátor egyetlen lineáris szakasz létrehozásá­
hoz 7 azegmensadatot igényel, ezek: xmi; Ym1; crAx 1; 
c1. A y i és oi, valamint az i-edik szakaszhoz csatlakozó 
szakaszok relativ /a függvényen belüli/ sorszámát: i-1-
et és i+l-et. A felhasználó munkájának könnyitése érde­
kében a. függvénygenerátor programozásakor csupán a tö­
réspontok koordinátáit és a csatlakozó szakaszok so:r­
számát kell programozni, a ezegmenaadatokat a kiszolgá­
ló program számitja ki és közli a fü.ggvénygenerátorral. 

A memória jelenlegi kiépi tésben 256 szegmens adata:Jnak 

/szegmensenként 7/ tárolására alkalmas /maximális kié­
pitésben a kapacitás lK szegmensig bóvithetó/. A memória 
az igényeknek megfelelően programozottan oszthat6 szét 
az egyes interpolátorok között. A szegmensek adatainak 
memoriabeli tárolása lánoolt atrukturáju, amin azt kell 
érteni, hogy minden szegmens adatai tartalmazzák a le­
felé lx< xi/ és .felfelé /x~xi+l/ következő szegmens 
adatainak mem6rie.beli cimét; az egyik szegmensről a má­
sikra val6 áttérés ezen cimej alapján történik. 

3.5.3 
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Ennek eredményeként nemcsak folytonos egyértékf1 ha­
nem szakadásos ás/vagy többértékU /pl. hiszterézises/ 
függvények elóállitáea is lehetságes. 

Az egyes fUggvényekhez tartozó szegmensek adatait tar­
talmazó file nagysága a mem6ria kapacitása által sza­
bott határokon belül tetazéssze;rinti lehet. A file alsó 
éa f~~só határának kijelölése ugy történik, hogy az el­
só és utolsó szegmens adatainál az als6 illetve felső 

kapcsolódó cim helyett a saját cim szerepel. lgy s szeg­
mensváltási f~lyamat során a vezérlés nem képes az 
adott ~ile memoriabeli határait - azaz az adott függvény 
értelmezési tartományának: határait - tullépni. A memó­
riában egyidejüleg tárolt /rezidens/ fiiggvényekt és igy 
a file-ok száma a mem6ria kapacitása által korlátozott 
mértékpen elvileg tetszésszerinti lehet /célezertiaégi 
okokból azonban a kezelőprogram 32-ben korlátozza/. 
Következésképpen egyetlen interpolátor aritmetikához 
több fUggvénykapcsolat is rendelhető, amik k6zött az 
átváltás menetközben /egyetlen ezegmensváltásnyi késés­
sel/ végrehajtható. Hasonló módon megy végbe a paramé­
teres függvények ldilönféle paramétereihez tartozó függ­
vényeinek tárolása is /lásd következő pont/. 

A függvénygenerátor memóriája a szegmensadatokat a 
számitáa elókészitésekor blokkos átvitel formájában 
kapja a rendszer digitális azámitógépétól. A szegmens­
adatok bevitelén kivül ekkor történik az interpolátorok 
és a hozzájuk: te.rto,z6 függvények file-jának egymáshoz­
rendelée,e is. 

A digitális ezámitógép a vezérlőn keresztül késziti elő 

a függvénygenerátort éa irányitja roenetközben a mükö-

\ 
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d,st, az interpolálók kiszolgiláaát és millcl:SdtSsUk: irányi­
tását a vezérlő autonóm m6don végzi„ 

A függvénygenerátor fel,pi tése háromféle Uzemm6d kiala­
ki -tását teszi lehet5vé, ezek rendre: 

- normál üzemm6d, 
- kétv'1toz6a üzemm6d és 
- chopper iizemm6d,. 

A filggvénygenerátoroknak a kUlönf'éle üzemmódok kiszol­
gálására ü.kalmae belső átprogramozása. a digitális azá­
mit6gép által adott utasitásokkal történik / l;NoR), 
[FTWO], ée [jrCHO]/. Az Uzemm6dok jellemzői.a következők. 

3. 5. J üzemm6dok 

a./ Normál ilzemm6d 

Normál üzemmódban az interpolátor aritmetikák egymástól 
függetlenül mük:ödnek, ezzel a függvénygenerátor 4 füg­

getlen egyvál toz6•s fiiggvény elóálli tására alkalmas. 

A azegmensadatok bevitelére szolgáló programb~. ké"tf il!L 
lehetőség van. Fol7tonoe egyérték:ü fQggvények programo­
zásakor elegendő csupán a törésponti koordinátákat meg­
adni, a szegmensadatok számitásakor a program az egymás 
után közölt szakaszokat automatikusan egymáshoz kapcsol­
ja„ Szakadásos és/va~ többértékü /pl. hiszterézises/ 
függyények programozásakor a szegmensek kezdeti és vég­
koordinátáit, valamint a szakaszt megelózó és utána kö­
vetkező szakaszok sorszámát kell megadni. 

A kislakitott kezelő program maximálisan 32 ftiggvény 

3.5.5 
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adatainak bevitelét biztoeitja, amelyek tetazéaszerint 
oszthatók szét az interpolátor aritmetikák között. A 
programozott függvények és az interpolátorok egymáahoz­
rendeléae a digitális gép által kiadott utasitással tör­
ténik, ahol az utasitás argumentumában az interpolátor 
kódja és a hozzárendelt függvény kezdócime szerepel. 
Üzemközben a reprezentált függvények közötti átváltás 
egy-egy ujabb utasitás k;i.adásával történik. 

Normál üzennn6dban lehetőség van paraméteres függvények 
programozására is. A :paraméterek száma a jelenl.egi ki­
épitéaben 8 lehet /hardware bóvitéssel nyolcas csopor­
tokban maximálisan 32-ig növelhető/, A paraméterek tet­
szésszerint oszthdtók azét az interpolátor aritmetikák 
között. Rendelhető pl. valamennyi egyetlen interpolátor­
hoz, ekkor egy 9 karakterisztikával adott függvénykap­
csolat programozása lehetséges, de szétoazthat6k apa­
raméterek egyenlően is az interpolátorok között, és ek­
kor 4 ftiggetlen, 3-3 karakterisztikájával adott függ­
vénykapcsolat programozható. /Minden esetben ugy tekint­
hető, hogy programozható egy nalapfüggvény" ée ennek a 
hozzárendelt paraméterektől függő változatai./ 

Paraméteres függvények programozásakor mind az 1tal~p­
függvényt 11 , mind a paraméterekhez tartozó többi karak­
terisztikát a szegmensadatok megadásával programozni 
kell„ Megkötés, hogy szegmensenként a szegmens határait 
kijelölő független változókat valamennyi karakteriszti­
kára azonosra kell megválasztani. Betöltéskor az ugyan­
azon szegmenshez de különböző paraméterekhez tartozó 
szegmensadatok a memóriában egymás után következő reke­
szeket foglalnak el. A 3.5.3 ábrán az F(x) függvény ka­
rakterisztikáinak szegmensei rendre 0,1,2.~•·· számozást 
kaptak /az x0 ; x1 ; x 2 ; x3 ·•-~ szegmenshatárok közösek!/ 

3„5.6 
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sz~mens relativ szegmens-
F(x) hatarok ' • clm adotok memona 

0 Do 

Xo-X1 
1 a, 
2 02 

21 
3 - _Q_3 -- - -- --- - --
4 1o 

X1-X2 
5 11 

Zo 1 
6 12 

1 

1 
1 7 - 1) ___ --- --- - -

Xo X1 X2 X3 X 
X2-X3 

8 2a 
s 21 

J.5„J ábra 
Az u„n., "alapi'üggvény 11 "0" indexelést kapott, és apa­
raméter további 3 értékéhez tartozó karakterisztikák "1° 
"2" és ".3'' indexeket„ Fel tételezve, hogy a függvénygene­

rátor mem6riájába val6 betölt~s a 110" cimtól kezdódöttt 
a táblázatban látható, hogy a kara.kt~risztikák szegmens­
adatai hogyan helyezkednek el~ 

Felhasználáskor az éppen felhasználni kivá~t karakte­
risztika szegcnensadataina.k kiválaszthatósága céljából a 
függvénygenerátor a karaktérisztikákhoz logikai változó­
kat rendel. A logikai változók egy 8 bites vezérlő szó 
bitjeinek tekinthet6k ahol a bitek g, ....•. 7 számozást 
kaptak. Elókészi~éskor a programozó tetszésszerinti ve­
zérlő biteket -"_paramétereket"- rendelhet a karakterisz­
tikákhoz, a hozzárendelés aut.omatikuaan mindig ugy. tör­
ténik, hogy valamennyi vezérlő bit zérus értékéhez ta~ 
tozik az "alapfüggvény", a hozzárendelt bitek közül a 
legnagyobb értékU jelöli ki az 11elaót 1 . karakterisztikát, 
a eoronkövetkezó a. "másodikat" és igy.,,1tovább • .Ennek meg­
felelően a digitális gép által egyrészt egy olyan u.tasi-
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táat kell adni. ami a programozott f'iiggirényhez rendeli 
a vezérlő biteket, - a "paramét,ereket" - másrészt az al­
kalmazni kivánt karakterisztika életrehiváea a hozzá­
rendelt paraméter engedélyezésével vagy tiltásával tör­
ténik. 

A filggvényhez re!ldelt paraméterek engedélyezésére vagy 
tiltására háromféle lehetőség van. Az első lehetőség 
-·amelynek a többivel szemben prioritása van - a prog­
ramtábla !PRSv'f. ,. .. ,PRS7] jel U caatlakoz6in keresztül l2,­
g,i!_ai. jelekkel. va16 vezérlés. A paramétert alacsony /L/ 
logikai szint engedélyezi, egyszerre több csatlakozóra 

adott engedélyező jel esetén mindig a legnagyobb eor­
számu· az érvényes. A második lehetőség a digitális gép 
felől történő ,Programozott ep.gedélyezés. amire egy, a 
paramétert engedélyező, és egy - a ·paramétert tiltó 
utasítás szolgál. Harmadik lehetőség az u.n„ autonom 
paraméter beállitás . 

.Auton.om beállítás esetén a karakterisztikák közötti át­
váltás valamely analóg jel szintjeitől függően automa­
tikusan történik. A vezérlő analóg jel tekinthető a m~g­
vál6sit,ott függvénykapcsolat paraméterének /vagy második 
független változójának/. A karakterisztikákat kiválasztó 
~ezérló bitet /paramétert/ egy e célra programozott in­
terpolátor aritmetika képezi a vezérlő analóg jelből. 

Utasítással a n2n vagy a "3" számu interpolátor jelöl­
hető ki a feladatra / [FAP2] vagy [FAPJ]/., Ha a J„ 5.4. 
ábr·a szerint az y vezérlő analóg jel Yi, y 2 , YJ stb. 
értékeihez tartoz6an programoztuk a függvény 1,2,3 stb. 
indexü karakterisztikáit, ugy a vez érló logikai jelet 
előállitó interpolátort az ábra szerint ugy kell prog­
ramozni, hogy az y1 , y2 , y3 stb„ független változóknak 

.F(y) = 0,001, 0,002, o.ooJ ••• stb .. • értékek feleljenek meg„ 

-J.5.8 



F(y) 

0,006 
0,005 
0,004 
0,00'3 
0,002 
0,001 
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3.5.4 ábra 
Az autonóm paraméter beállitásra programozott függvény­

generátor interpolátora ekkor az y1 , y2 , y3 stb. analóg 
szintek alapján generált logikai jelekkel automatikusan 
végzi a programozott ~üggvény különbözó karakteriszti­
kái közötti átváltást. 

b./ Kétváltozós üzemmód 

Kétváltozós üzemmód a digitális gép által adott utasi­
tással álli that6 be / [PTWO ]/. Az F (x, y) kétváltozós 
függvény elóállitása az előbbi pontban ismertetett au­
tonóm 1paraméter beállitáshoz hasonlóan megy végbe: a 
függvénygenerátor az y független változó szerinti szeg­
menshatároknak megfelelő autonóm paraméterbeállitással 
generált, paraméteres F./x/ függvények között interpolál 

1 
az y változó értékének megfelelően. Az interpolálást a 
3~5.5 ábra szemlélteti. Az autonóm paraméter beállitást 
ebben az üzemmódban mindig a n2n számu interpolátor 
aritmetika végzi. 

A jelenlegi kiépitésben az y változó szerinti értelme­
zési tartomány maximálisan MY = 9 részre, az x változó 

3.5„9 



J. MlivELETI ELEMEK 

F~,y) 

My 

X 

M x T (x) 

3.5„5 ábra 
szerinti értelmezési tartomány pedig ~ = int [ 256/Idy ] 

részre osztható fel„ a maximális szegmensazám kétvál­
tozós esetben 128. 

A függvénygenerátor az interpolációt a reprezentált 
tartomány három határpontjára fektetett sik mentén vég­
zi. Az analóg-hibrid számit6gép müveleti elemeinek fel­
hasznbásával lehetőség van magasabb rendU /kétszeresen 
lineáris/ interpoláció megvalóaitáaára is. 

e./ Ghopper üZemmód 

A soros rendszerü interpolátor aritmetiká.k hátránya, 
hogy a szegmensváltáa viszonylag nagy késleltetéssel 
megy végbe. Különlegesen gyors megoldások esetén ez a 
késl~ltetés hátrányos lehet, ennek kiküszöbölésére szol­
gál a chopper üzemmód, mellyel a párhuzamos ftiggvényge­
nerátorokéhoz hasonlóan kicsi szegrnensváltási idő érhető 
e1. 

3.5„10 
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Chopper üzemm6dra a digitális géptől kapott utasítás 
['FCHO J programozza át a függvénygenerátort. Chopper 
üzemmódban a függvény egymást követő szakaszait alter­
nálva két interpolátor aritmetika állitja elő. Ha a 
3,5.6 ábra szerint a megval6sitand6 f'üggvény F(x), a 
''~ 11 cimü interpólátort az F~(x) és az "l" cimü interpo­
látort az F1(x) előállítására kell programozni. 

F{x) 

X1 Xz 

F~ (x) 

X1 X2 

F1 (x) 1 • ; 1 

1 
1 

1 

1. 

X1 X2 

3.5.6 ábra 

X5 

fs 
t 
1 

X 

X 

X 

A fUggvénygenerátor chopperes müködésekor a szegmensvál­
tás pillanatában egyelektronkapcsoló a kimenetet alter­
nálva kapcsolja a "gj" illetve "l" cimü interpolátor arit­
metikára. Az ábrán fel van tüntetve, hogy a megvalósi­
tandó F(x)függvény mely szakaszait állitja elő a"~" 
ill_etve "l" cimü interpolátor. Az interpolátorok közötti 

t 
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átváltáab61 eredő késleltetési tranziens idő kb. 500 ns, 
ami mintegy 1 nagyságrenddel rövidebb a normál Uzemm6d­
ban mutatkoz6 szegmeneváltási időnél és hason16 a párhu­
zamos müködésü függvénygenerátorok átkapcsolási idejé­
hez. 

Minthogy az interpolátorok közötti átkapcsolás vezérlé­
sére a függvénygenerátor a "2" cimU interpolátort alkal-, 
~~zza, a chopper üzemmód 3 interpolátort köt le. A 
chopper üzemmód tehát egy egyváltoz6s chopperelt és egy 
egyváltozós normál függvény elóállitására /a "3" cimU 
interpolátorral/ alkalmas. 

Az n1n és n2u cimU interpolátor aritmetika csatlakozói 
a "-04" mezőben, a"J" és "4" cimüé pedig a "-14" mező­
ben találhat6, a 3.5.7 ábra szerint. A paramétereket 
vezérlő logikai bemenetek a "-77"mez6ben nyertek elhe­
lyezést. 

-Dl+ 

" 

1 
- it 

1 

J 
2 

-n 

~ 1 1 

3.5.7 ábra 

J„5.12 
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J.6 Fix fiiggyénygenerátorok 

Az ACH-05-ö.s analóg-hibrid azámit6gép jelenlegi ldépi­
téeében J féle fix függvénygenerátort tartalmaz, neve­
zetesen 

- 1 db SIN-COS fUggvénygenerátort, 
- 1 db POLAR függvénygenerátort és 
~ 2 db LOG fUggvénygenerátort. 

Ezek a fUggvénygenerátorok logaritmikus és exponenciá­
lis karakteriaztikáju elemekre épü15 u.n. "multifunction 
converter" segitségével, approximáo16val állitják elő s 
kivánt átviteli karakterisztikákat. 

J.6.1 SIN-COS függyénygepe~átor 

A J.6.1 ábra szerinti egy be- és két kimenettel rendel­
kező kettős függvénygenerátor szimultán a bemeneti jel 
szinuszával és koazinuezával arányos kimeneti jeleket 
szolgáltat. Az[Klbemeneti csatlakoz6ra adott x jel ée 
az általa reprezentált f szög közötti kapcsolatot a 
J.6.2 ábra tünteti fel, +l gépi egység /+lOV/ tehát 

+Jt radiánnak és -1 gépi egység /-lOV /•n ra.diánnak felel 

meg* Valamely tetszésszerinti ~ szög tehát 

X = _:f_ 
3( 

gépi változónak felel meg. Minthogy a müveleti elem 
mintegy 10%-os tulvezérléat is megenged, x értelmezési 
tartománya gépi egységben kifejezve: 

-1,1 ~ X Í::: +1,1 

3.6„1 
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A kimeneten megjelenő w4 
w 4 = sin <f 
w5 = COS'f 

sinx 

cosx 

3,6.1 ábra 

illetve w5 jel: 
= sin ,tx 

= COB ltX 

+ 1 X 

3.6.2 ábra 

A kimeneti w függvények az x bemeneti jel függvényében 
a J.6.3 ábrán láthat6k, az értelmezési tartományok fel­
tüntetésével. 

Az egység a kimenetekre kapcsolt szorz6k segitségével 

... 
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w 

3.6.J ábra 
alkalmas valamely polárkoordinátáival adott vektor­
mennyiség derékezögii koordinátákra val6 bont·áaára is 
/rezolver funkció/. 

A jelenlegi kiépítésben a SIN-COS függvénygenerátor a 
"-04" cimü mezőben található. Mindkát kimenete cimezhe­
tó, éspedig: 

a SIN kimenet /w 4 /: "4ó4" 
- a COS kimenet /w5/: n504tt 

cimti. Az elhelyezést a J„6.10 ábra szemlélteti. 

3„6.2 POLAR filggyén.ygenerátor 

A POLAR függvénygenerátor deréksz6gü-polár átalakit6, 
két bemeneti jelet /x és y/ egy sikvektor derékszögU 
koordinátáinak értelmezve a vektor abszolut értékével 
és az x tengellyel bezárt sz6gével arányos kimeneti je­
let állit eló /elektronikus rezolver/. 

Az egység ki- és bemeneti csatlakoz6it a 3.6.4 ábra tün­
teti fel„ Ha az@illetve(!]bemeneti caatlakoz6kra duga­
szolt jel a 3.6.5 ábrának megfelelően valamely vektor 

J.6.3 



3. MÜVELETI ELEMEK 

3.6.4 ábra 
derékszögü koordinátáival arányos, ugy az egység "ABS" 
jelU, kimeneti csatlakozóján megjelen6 w4 jel a vektor 
abszolut ,rtékével arányos: 

w 4 = r = v-~-2-.-.-y-2-

X 

J,6„5 ábra 

' A vektor <p szögét az~ tengelytől számitjuk, az értel-
mezési tartomány a o .•....• +lt és a o ........ -4l'C tar-
tományokat öleli fel a· J.6.6 ábra szerint. Az egység 
"ARC" jelU kime~etén a vektor <.p irányezögével arányos 
w5 kimeneti jel jelenik meg„ A szög és a kimenet.i jel a 

3.6.4 
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+1" 0 
-r X 

3.6„6 ábra 

J.6.7 ábra szerint van egymáshoz rendeln, tehát vala­
mely kimeneti jel alapján ezámitható szög: 

'fi= ~- •5 

Ws 
-+-1 

-:r 

-1 

J.6.7 ábra 
:Figyelembe véve a lf szög 3. 6. 6 ábra szerinti értel­
mezési tartományát, az irányszöggel arányos w5 kimeneti 
jel gépi egységben: 

w5 = [J e.re tg i J. sgn(y) 

3.6.5 
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vagyis w5 az y koordináta előjelével meg~gyezó elójelü. 

Az ábrS: szerint ai[} bemeneti csatlakozó segédérintkezó-
j ére +U8 gépi egység van kapcsolva. Ha tehít csupán az. 
Y ceatlakoz6ra dugaszolunk valamely y jelet, a kimeneti 
jel: 

Az x illetve y bemeneti mennyiaágek egymást61 nem lehet­
nek teljesen függetlenek, értelmezési tartományukat és 
nagyságukat az egység t:uI vezérlődése szabja,•.,meg. Ennek 
megfelelően 

-1, 2 f= X Í:: +1, 2 és 

-1,2 ~ y ~ +1,2 

figyelembe kell azonban venni két korlátozá~t is: 
- az x és y alapján ad6dó w4 /abszolut ért~k/ nem 

haladhatja meg a tulvezérlódée által adott értéket 

0 < •4 ~ +1.2 
- az arcus tangens fUggvény elóállitásánál az y/x 

hányados képzése az egységben ténylegesen végbe­
megy, ezért x nem lehet egy adott értéknél kisebb, 
vagyie a 

-0,01 < X < +0,01 

tartomány tiltott. 

~ jelenlegi kiépitésben a POLAR függvénygenerátor a 
"-24" cimü mezőben található. Mindkét kimenete cimezhet6 
éspedig: 

- az ABS kimenet /w4/: "424" 
- az ARC kimenet /w5/: "524" 

cimü. Az elhelyezést a 3.6.10 ábra szemlélteti. 

J.6.6 
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J,6.3 LOG függyénygenerátorok 

A 3.6.B ábra szerint 2 bemeneti és 3 kimeneti ponttal 
rendelkező logaritmus függvénygenerátor két változ6 jel 
arányának 1ogari tmusá t képzi„ 

.,... _____ v2 

..----tt----1 o LOG 

...... ---tt------1. 0 

+0,01 -----· w 

3.6,8 ábra 
Ha az@illetve lI]bemeneti csatlakozóra dugaszolt jel x 
illetve y gépi egység. ugy a ·!LOGf jelU csatlakozón meg­
jelen5 jel gépi egységben: 

w = K·log !. y 

A "K" állandó a kimeneti pontokra való dugaszolás módjá­

tól -függ. 
A 3. 6. 8 ábrán °W" jelöli az egység tényleges kimeneti 
pontját, "v1" és "v2" pedig az egység belső mtiveleti 
erósitójére való különböző mértékű visszacsatolásokat 
jelent, amelyek a "K" álland6 értékét meghatározzák. 

- Ha a legfelső kimeneti csatlakozóra is dugaszolW'lk. 
a csatlakozó segédérintkezője a 11v2n visszacsato­
lást bontja és ezzel a "K" állandó mindhárom kime­
neti csatlakozóra: 

K = 0,5 gépi egység/dekád. 
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- Ha csak az egység két alsó kimeneti csatlakoz6já­
nak valamelyikére dugaszolunk, mind a "v1 11 mind e 
"v2" visszacsatolás érvényesül és ekkor a 1'K" 
állt;1nd6: 

K = 0,2 gépi egység/dekád. 

Mindkét bemeneti csatlakozó eegédérintkezójére +0,01 g6-
pi egységnek megfelelő fea~ülteég van kapcsolva. Ha te­
hát egyik bemenetre sem dugaszolunk, a kimeneten zér.us 
feszültség jel0nik meg. Ha csupán az "X" bemenetre du­
gaszolunk, a kimeneten az 11X11 mennyiség logaritmusával 
arányos jel jelenik meg 

X w = K•log O,Öl ~ X•log lOOx 

vagy ha csupán az "Y" bemenetre dugaszolunk: 

w = K 1 O,Oi = - K•1og 100y • og y 

Az egységre vonatkoz6 jelek értelmezési tartományát 
részben a logaritmus függvény 
ség tulvezérlődése korlátozza 

ó'- X 6:r +1,2 
0 '=° y L +1,2 

-1, 2 I:: w ~ +l, 2 

jellege, részben az egy­
vagyis: 

0,01 L ! L 100 y 

Az értelmezési tartományt K két különböző értékével a 
J.6.-9 ábra szemlélteti. 

A jelenlegi kiépitésben mindkét LOG függvénygenerátor a 
"-24" mezőben található. Mindkét függvénygenerátor kime­
neti pontja cimezhetó, éspedig: 

- a 116" cimü elem kimenete: 11624" 
- a "7" cimü elem kimenete: "724 11 

cimü. Elhelyezésüket a 3.6.10 ábra szemlélteti. 

J.6„8 
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w 
K=0,59:-e/d 

w 
____ K=0,2g·e/d __ _ 

+1 +1 

-1 -1 

POLAR X,Y J.6.9 ábra 

Ó4 
A SINX 
B COSX· s -04 

X "\ ■ 

~o • 1 04 
0 5 s 

~ 1 
"\. N 

A ' 1 R " e 1 

"' "\ ,- -"\ ,~ 
0 

2 J 
s 

.l( --- / 

o& V 
y L 3/ ✓ 0 0 

G I,,' 

/ 
/ 

61 
y b 
Q G 

LoG 4 J.6.10 ábra -

J.6.9 . 
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3.7 Hibrid kapcsolóelemek 

A hibrid kapcsoléelemek analóg és d.igi tália jelek között 

teremtenek kapcsolatot, nevezetesen 

- a kapcsolóerósitó logikai vezérlőjel hatására a 
gépi egység határain belül tetszésazerinti elójelü és 
nagyságu két analóg feszültség valamelyikét kapcsolja a 
kimenetre, 

- a feszül tségkomparátor analóg jelek összehasonli­
tásá t végzi és az összehasonlitás eredményét kimenetj,. 
logikai szinttel jelzi. 

3.7.1 Kapcsolóerőaitők 

A kapcsolóerósitő /SWITCHING AMPLIFIER/ vezérelhe~ó 
elektronikus kapceolób61 és +l átviteli téeyezójü követő 

erósitóból áll. A J.7.1 ábrán feltüntetett módon a kap­

csoló eróaitő 2 bemeneti- és párhuzamosan kapcsolt 2 ki­
meneti csatlakoz6val rendelkezik. Az elektronikus kap­
csoló vezérlópontja a logikai mezőben elhelyezett csat­
lakozóra van kivezetve /SA+ a kdpceoló erósitó cime 
= SAtbm/. A vezérlő pont csatlakozójának segédérintkez5-
je a sztatikus vezérlő vonalak valamelyikéhez /SCWr/J-11/ 

van kapcsolva. /A kapcsolóerősitók vezérlópontjainak és 
a sztatikus vezérlóvonalak kimeneteinek egymáshozrende­
lése a aztatikus vezérlővonalak leirásánál részletesen 
megtalálható./ 

Ha a vezérlőpont csatlakozójára. nem dugaszolunk, a kap.-
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tbm 

: sz!atikus vezerlÖ vonalak 

~ ro,scw◄n 
SAtbm ~- 4--~--~--

3.7.1 ábra 
caoló erósitó a digitális gép relól, a sztatikus vezérlő­

vonalakon keresztül vezérelhető. 

A11SAtbm11csatlakozóra való dugaszolás a segédérintkezót 
bontja éa ekkor a kapcsolóerősitó tetaz6leges logikai 
jellel vezérelhető. 

A vezérlópont. csatlakoz6jára /SAtbm/ adott 
- magas logikai szint /H/ a felső bemeneti csat­

lakozóra adott jelet, 
- alacsony logikai szint /L/ az alsó bemeneti 

csatlakozóra adott jelet 
kapcsolja a követő erósitón keresztül a kimenetre„ A be­
meneti csatlakoz6k aegédérintkezői földeltek, - egyetlen 
jel dugaszolása esetén tehát az elem a jel be - vagy ki­

kapcsolására alkalmas. A kapcsol6erósitó kimeneti pontja 
a multiplexer rerida.zeren keresztill cimezhetó, a kapcsolt 
jel a hibrid. számitógép amplitudó-méró egységén keresz­
tül mérhető, illetve megjelertithetó. 

Megjegyzés 
A beiktatott kBvet6 er5sit6 miatt a 

3. 7 „ 2 
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kapcsoló eróeitó kizárólag a beme­
net fel51 a kimenet felé irán7'1116 
jeltovábbításra alkalmas. 

A 12 db kapcsol6erósitó négyes csoportokban van elhe­
lyezve a -07, -17·és -27 eimü mezőkben, cimUk 4,5,6 
illetve 7. A kapceol6eróaitók csatlakozóinak elrende­
zését és elhelyezését a programtáblán a 3.7.3 ábra 
szemlélteti, ugyanitt vannak feltUntetve a vezérlő csat­
iakoz6k is /-74 mező/. 

J.7.2 Feszültségkomparátorok 

A feszültségkomparátor /COMP.ARATOR/ két ana16g jel /x 
ée y/ összehasonlitáaát végzi, az ösazehaeonlitáa ered­
ményét kimeneti logikai szinttel jelzi, a következők: 
szerint: 

ha a bemeneti két ana16g jel összege 
- negativ, x+y< 0, a kimeneti logikai szint: 

alacsony /L/ 
- pozitiv, x+y)O, a kimeneti logikai szint: 

magas /H/. 

A feszültségkomparátor caatlakoz6it a 3.7.2 ábra szem­
lélteti~- A két bemeneti csatlakozó az ábrán a bemeneti 
x és y mennyiségekkel van jelölve. A bemeneti csatla­
kozó segédérintkezői t.öldelve vannak, ami lehetővé te­
szi egyetlen anal6g jel előjelének a vizsgálatát is. 

A kimeneti logikai jelet továbbit6 csatlakoz6 a program­
tábla logikai mezejében van elhelyezve. 6 db komparátor 
kimeneti csatlakozója /C+ a komparátor cime ~ Ctbm/ a 
sztatikua érzékelő vonalak, 6 db komparátoré pedig dina­
mikus érzékelő vonalak csatlakozóinak segédérintkez6ihez 

3.7.J 
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1 

I Ctbm 

t-r@ 
1 

3. 7. 2 ábra 

sztotikus/din1.1mikus. 
erzekelo vonalak 

lID r ~ 

van kötve. Ha az érzékelóvonalakra nem dugaszolunk, a 

komparátorok á~lapotár61 az érzékelóvo~alaknak a digi­
tális gép. felől val6 lekérdezésével szerezhet tudomást 
a futó program. A kimeneti csatlakozóra va16 dugaezolás­
sal a kimeneti logikai jel tetszésszerinti vezérlési 
feladatokra használható. 

A mUveleti készlet összesen 12 db komparátort tartalmaz, 

amelyek bemeneti csatlakozói a -07, -17 és -27 cimü me­
zőkben, négyes csoportokban találhatók, a 3.7.3 ábra 
szerinti elrendezésben. A négyes csoporthoz tartozó kom-
parátorok cime c~ ......... cJ. A e~ és Cl cimü komparátürok 
kimenetei sztatikus érzékelő vonalakhoz, a 02 és 
CJ cimU komparátorok kimenetei pedig d.inam.ikus érzékelő 

vonalakhoz csatlakoznak a aegédérintkezókön keresztül. 
/A logikai kimenetek és az érzékelóvonalak bemeneteinek 
egymáahozrendelése az érzékelő vonalak leirásánál ta­
lálhat6./ 

3„ 7„4 
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SWITCH AMP. 1 

' * 
____ ... 

~~ " L ....--i 4 ... ---__..., --
~ - ---- -i-- ..... 

~ 
~ r--::=:a 

~~ ,-.. i'---
~ IL V ~- 1 .. 

1 '-.. i--- 1--- l,, 

r-,...._ l--i--- V 
L--- "" 

....... ./ 

~ 
.......... r-,...._ / 

V 
2 J // 

/ 6 COMPARA10~ 

•• -i.~-

~ '1 1 ---i_· ... 
i - C-tbm -___.. 

------
----

SAtbm 

3.7.3 ábra 
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J.8 Határol6 áramkör 

Számit6kaposolásokban a hatá.ro16 áramkar /HARD LIMITER/ 
határolási /vágási/ feladatokra, valamint "kotyogás" jel­
legU filggvénykapcsolatok egyidejü megval6aitására alkal-
mas. 
A 3.8.1 ábra vázlata ezerillti jel6lésekkel a bemeneti "x" 
analóg jelet az egység[!] bemeneti csatlakozójára kell 
kapcsolni. A határok egymást61 filggetlenUl, folyamatosan 
állithat6k be al+LI /+limit/ csatlakozóra dugaszolt "L+" 
illetve al-LI /-limit/ csatlalcoz6ra dugaszolt "L-" szin­
tekkel. /A határoló szintek pl. egy-egy szummátorhoz re•­
delt digitális potenciométerrel állithat6k be a kivánt 
értékre./ Alf1) csatlakozó segédérintkezóje +Ue gépi •o­
ségfeszilltaégre van kapcsolva, ezt a csatlakozót dugaazo­
latlanu.l hagyva tehát: L+ = +U8 

HL 

J.8.1 ábra 
A 1-1) caatlakoz6 segédérintkez'óje egy -1-szerea inver­
táló er6sitcS.n keresztül. a (+Ll. bemenetre kapcsol6dik. @ 
csatlakos6t dugaazolatlanul hagyva tehát al~1jceatlakoz6-
ra jut6 feaziiltség negativja jelenik meg a t!J csatlako­
zón, vagyis igy azimmetrikus határok állithat6k be. 

Az egység I LL,J /Low-Limi t/ éa ,~, /High Limit/ jelU ki­
meneti oeatlakoz6kkal rendelkezik. Ezek közül az lLL] 
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killentt /amit rendszerint gyakrabban haaaálunk/ a mul.­
tiplu:er rendszeren kereazttll cimezhet6 /"tbm"/ ,a a ki­
meneti ~el igy mérhet6. 

Hatirolás éa Kotzogia 

A határoláat illetve a kotyogáat megya16ait6 mUlcad,a át­
viteli transz~•r karakterisztikái a J.8.2 ábrú. láthatók. 

3.8.2 ábra 
Miiködáa feltételei a klvetkez6k: 

X 

.Határolás eaetén a~ egys.Sg a JLL] /Low-Limit/ ki.meneti 
csailakoz6ját kell ha•ználni, az ezen megjelen6 ld..meneti 

jelet ••L"-lel jelöljUk:. . 
Kotyogás eaet,n az gys,g JHLI /High-Limit/ kimeneti 
CJ1atlakozóját kell használ.ni, az ezen megJelen6 jelet 
"•H"-val jelöljUk. 

A határokat kijel616 szintekre a lcövetkez6 f'elt.Stelt 
kell betartani: 

+U8 ) 1+ > L- ) -u9 

azaz a ~ :fels6 lim:l t bemenetre nagyobb jelet kell ka 

e oll'li 9 mint az 1-LJ alsó limit bemenetre. Egyéb megk6-

).8.2 



tés nincs. 
A tranezfer karakterisztikák t leir6 öaszefi.fgg4eek a 
k6vetkez6k: 

Bemeneti jel X :z:<-L+ -L+~ x~-L+ • -L-(x 
-

'" L+ L-~ 

határolás WL -x 
8r--i !~ kotyogás "H x+L 0 x+L-

A határokat k:1jelöl6 szinteket felcaerllve as egya,g mU­
kUdéae megváltozik. Eklcor a bels6 tulvezérl6d,a elkerU.­
léae v4gett a limit szintek ■z,1a~ ,rtlkeit is korlátoz­
ni kell. Az igy el6állithat6 tranazf'erkarak:ter1attik'1c 
a J.8.3 ábré láthatók. 
A mt1k:Hd4a felt&telei: 

-u. < L+ < L- < +u. ,. 1 % + L+ + L-1<1,2u. 

Bemeneti jel X X -L- -L- X -L+ -L+ X 

,-1 
határolás i 

L x + L+ + L- L--+a wL • Ar-1 
tellt6dés x +L+ 2x+L++L- x + L-.,. wH J:1-r., 

i 

:a 
1 

X 

l.8.].ábra 

J.8.J 
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A határol6 áramkörök cime "7", két-két határoló áramkör 
találhat6 a 0,1,2 és 3 blokkban, a "2" és a 115" cimü 
mezőkben. Az analóg-hibrid ezámit6gép tehát öss~esen 8 
határoló áramkört tartalmaz, a J„8.4 ábra szerinti el-

rendezésben„ 

-0"/ -nr; 

0 jl 

_4' 
_, 

-
l 

1 
1 

15 

1 1 _-I _.,, 

2 1 
6 

_J _J 

3 7 
1 J 

3„8.4 ábra 

Megjegyzás: 
A HARD Lil4ITER egység tu.lvezárlódés 
figyel5 egységgel nincs ellátva~ezért 
eélszerü az egyes konkrát esetekben a 
transzfer karakterisztikákat tulvezér­
lódéa szempontjából ellenőrizni„ 

.3„8.4 
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3„9 Logikai müveleti elemek 

Az ACH-05 analóg/hibrid számitógép logikai müveleti 

elem készlete egyszerübb logikai fel tételek du.gaszolá•s­

sal történő programozását teszi lehetővé. Valamennyi al­

kalmazott logikai elem a TTL normál sorozatba tartozik. 
A logikai müveleti elemek csatlakoz6pontjainak zöme a 

"7" blokkban, egynéhány a "6" blokkban található„ A lo­
gikai elemek ismertetésekor a könnyebb tájékozódás ér­

dekében megadjuk a mező számát is, "A" a baloldali, "B" 
pedig a jobbold.ali félmezót jelenti. A következőkben 

ismertetjük a logikai müveleti készlet elemeit. 

J„9„1 Kapuk 

a./ KétbemenetU NAND kapu. 

Kapcsolási jelk,p: 3.941 ábra 

Müködés: Y = A-B 
Darabszám: 10 

Elhelyezés: 67A, 67B, 70A, 72B 

Alkalmazott tipus: SN7400 
A B 

3„ 9.1 .ábra 

b./ Kétbemenetli NOR kapu 

Kapcsolási jelkép: 3„9.2 ábra 
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A B 

J„9.2 ábra 
MUködés: Y = A + B 
Darabszám: 6 
Elhelyezés: 70A, 72B 
Alkalmazott tipus: SN7402 

e./ Két~emenetü AND kapu 

Kapcsolási jelkép: J. 9„ 3 ábra 
.Mükt;dés: Y = .A• B 

Darabszám: 8 
Elhelyezés: 70B, 73A 
Alkalmazott tipua: SN7408 

ábra 

d./ KétbemenetU OR kapu 

Kapcsolási jelkép: 3.9.4 ábra 
Működés: Y = A+B 
Darabszám: 8 
Elhelyezés: 70B, 73A 

lkalmazott tipua: SN7432 

J ... 9.2 

3.9.4 ábra 
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• 
e./ Négybemen~tU NAND kapu 

Kapcsolási jelkép: J„9.5 ábra 
Mifködés: Y = A•B•C•D 
Darabszám: ·4 

_Elhelyezés: 71A, 73B 
Alkalmazott tipue: SN7420 

3.9.5 ábra 

f.,/ Nég:.ybemenetü NOR kapu 

Kapcsolási jelkép: J„9.6 ábra 
Mülcödás: Y = A+B+C+D 
Darabszám: 4 
Elhelyezés: 71B, 74A 
Alkalmazott tipus: SN7425 

3„9.6 ábra 

g.,/ Kétbemenetű exkluzív OR 

Kapcsolási jelkép: 3.9.7 ábra 
MUködés az alábbi igazságtábla szerint: 

3„9.3 
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In1ut OU.tnut 
A B y 
=== ======= ========= 
L L L 

L H H 

H L H 

H H L 

Darabszám: 4 
Elhelyezés: 67B 
.Alkalmazott tipus: SN7486 

3.9.7 ábra 

J.9.2 Flip-Flopok 

a./ D-Flip-Flop 

Kapca.olási jelkép: 3„9.8 ábra 

3„9.8 ábra 

J.9.4 
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Müködés: az alábbi igazságtábla szerint: 

In-put output 
S R CP D ===~====~= !============= 
L H X X H L 

H L X X L H 

L L X X rr Jr 
H H s H H L 

H H ...s- L L H 

H H L X Qo Qo 

- S /set/ vagy R /reset/ bemenetekről a :Plip-:b 1lop 

sztatikus jellel vezérelhető, alacsony /L/ logi­
kai szinttel. Az S=L és R=L kombinációkban Hx azt 
jelenti, hogy az állapot instabil, vagyis nem fog 
fennmarad.ni, ha S és R visszatér inaktiv /H/ álla­
potba„ 

- Ha S=H és R=H /mindkét pont dugaszolatlan/ a 
Flip-Flop a D pontról vezérelhető, az uj állapot 
felvétele a CP /clock-pulse/ csatlakozóra adott 
j.el pozi ti v élére következik be„ Q0 illetTe Q0 az 
előző állapotot jelenti /ha tehát CP=L, nem kö­
vetkezik be változás./ 

Darabszám: 4 
Elhelyezés: 71A, 73B 
Alkalmazott tipus: SN7474 

b./ Bietabil La"tch 

Kapcsolási jelkép: 3.9.9 ábra 
MUködés az alábbi igazságtábla szerint 

3.9.5 
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Innut Outnut 
D C =~===== ==~==g= 

L H L H 

H H H L 

X L Qo Qo 

3 .. ___ 9. 9 ábra 
A Q kimenet követi a D bemenetet, ha a C bemenet_, alacsony 
/L/ logikai szinten van. Ha a e bemenet magas logi-
kai szintre kerül, a kimeneteken az átváltás pillanatá­
ban érvényes állapot /Q0 illetve Q0 / tárol6dik. A bista­
bil latch bináris információ átmeneti tárolására hasz­
nálhat6. Az alkalmazott, páronként közös vezérlésü latch 
2 bites információt tud tárolni. 

Darabszám: 8 
Elhelyezás: 71B, 74A 
Alkalmazott tipus: SN7475 
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3.9.3 Számlál.6k 

!],YJ.árie fel/le ezimlá.16 

Kapcsol·ási jelkép: J „ 9„10 ábra 

LO 

DC 01------ --o UC 

J.9„10 ábra 
Müködée: a J. 9„11 ábra idódiagra.mja szerint. 

- A "CL" /clear/ bemenetre adott magas /H/ logikai 
szint - a jel felfutó éléve szinkron - mind a 4 
kimenetet /QA•••••Q'J! alacsony /L/ logikai szintre 
állitja. 

- A "LO" /loa.d/ bemenetre adott alacsony /L/ logikai 
szint hatására - a lefut6 éllel szinkron - a ki-
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menetek átveszik a négy bemeneti pontra /A ...... D/ 
adott logikai szinteket. Bináris helyértékeket tu­
lajdonitva a kimeneteknek /QA=O, ...•. Qn=8/ az idő­
diagramon példaként megjelenitett szám: 13. Ha 11LO" 
ujra magas szintre kerül, a kimeneteken a beirt 
ezám tárolódik. 

pórhu~ 
zomos 
bemenet 

{ 

CL __J7._ ________________ _ 
1 1 

LO 1 1 
1 1 1 1 

A ~------------. --­...J'' IL.. ___ . _____ . ·----

11 l~--------------­
B ___ ___. - - - - - - - - - - - - - - --

1 e _J L-----------------1 
D _J----, - - - - - - - - - - - - - - - • ·-~----------------1 

uc 1 1 
1 1 

DC , 
! 

'Q -
A - - i......;..----1 

1 
Q -7 B - '-· __ ...,._---:....1 

1 1 
Q -7 J e_ ..... __ ....,_ 

1 1 
Qt) ::,l,._;,,. __ 1 

CA 

BO 

1 1 

1 1 
1 1 

1 1 1 1 

101 1131 

r->--, r-'-----­
cleor preset 

L 

u 

l:"" \S e , 
elfele szaml. 

3.9„11 ábra 

1 1 

l . 1 

1 1 1 

1 ,, l...!,_ 
1 1 1 
r 1 .J 

' U ,.. 1 
'2 1 D 1S t 13 

letcl e s2.omL 

- Az "UC" bemenetre ad.ott impulzusokat a számláló 
felfelé számlálja. A kimeneten az 1111 /HHHH/ ~om­
bináció megjelenése után következő impulzus hatá­
sára a~~~~ /LLLL/ kombináció jelenik meg, ueyan­
akkor a "CAn /carry/ kimeneten negativ impulzus 
jelzi az átvitelt. Az idódiagramon példaként a 

] .. 9.8 
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következő számlálás van ábrázolva: 14, 15, ~ ,a 
átvitel, 1, 2. 
A "DC" bemenetre adott impulzusokat a számláló 
lefelé számlálja. A kimeneten a f~95, /LLLL/ kom­
bináció megjelenése után következő impulzus ha­
tására az 1111 /HHHH/ kombináci6 jelenik meg, 
1J8Yanakkor a "BO" /borrow/ kimeneten negativ im­
pulzus jelzi azt, hogy a tovább lef'elé számlálás 
elvben egy magasabb helyértékü számjegy kölcsön­
vételét teszi szükségessé. Az idód.iagramon példa­
ként a következő lefelé számlálás van ábrázolva: 
1, í6 ás kölcsönzés, 15, 14, 13„ 

Az A ••..• D bemenetekre adott jelekkel a ezámlál6 
o ••.•• 15 között preszetelhető, a számlálás ettől 

f'el vagy le történik„ Nagyobb számtartomány ala­
kithat6 ki a készletben található két számláló 
ösezekapceolással. Att61 fUggóen, hogy fel- vagy 
lefelé számlálás történik, az alacsonyabb hely­
értékeket reprezentál6 számlál6 "CA11 vagy "BO" 
kimenetét kell dugaszolni a magasabb helyérté­
kekhez rendelt számláló "UC" vagy "DC" bemeneté­
re. Két számláló összekapcsolásával ~ ...••. 255-ig 
lehet számlálni, bináris megtJelenitéssel. 

Darabszám: 2 
Elhelyezés: 67A, 72A 
Alkalmazott tipu.s: sr,4193 
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J.10 llanu,'1 regiszterek 

J.10.1 .Pelépités és mUk6d,a 

Az ACH-05 ana16g/hibrid azáittitógép szervezési e1v,b6l 
~6vttkez5en a k6zvetlen, manuál.is beavatkozási lehet6sé­
gek száma minimálisra van cacSkkentve. Gyakorlat1.lag va­
lamennyi adatbeviteli és irállyitúi feladat Yégrehajtá-
sa a digitális számit6gép tel51. t6rténik, ennek megf'a­
lel6en pl .. nincsenek kézi állitáau potenoiom.4terek, ntncs 
lehet6aég a azámitúi id5 bill.entytlzetrcSl. val6 k6zvetle11 
beállitúára, stb. Bú a digitális g.Sphez kapeso16d6 
alfanumerikus display billentyUzetéról az analdg/hibrid 
azámit6g.Sp teljes mértékben kézbeRtarthat6, bizOZQ"oa 
esetekben az interaktiv munka gyorsabb, ragalmaaJ\bb be­
avatkozást tesz azUkeágeesé. E célra szolgál. a 8 dbg­

nuál reg1,zter. 

A manuál regiszterek :mUJcadéa,t a 3.10.l ábra szemlélteti. 
Az MR,., .••• MR7 jelU manwll regiszterek mindegyikébe 
5 db homlokkerekes kapcsoló seg.t.taég.Svel lehet adatokat 
beimi. A manuál regiszterek a •11attu'1 regiszter vezér-
16•-n.,kereaztlll a hibrid adat buszra /HJ}B/ csatlakoznak. 
A manuál regiszt rek az analóg/hibrid szmnit6gép bármely 
olyan mttvelet.1 egységéhez rendelhet6k, amely e. szmit6-
gép fel61. adat beiráaára van kiképezve. A mUveleti egy­
ségnek a manuál regiszterhez val.6 rendel,se ugy t8rténik, 
hogy a HDB-n keresztill utasitásaal / }!MRf) .... Ü,aR7]/ a 
Manu'1 regiszter vezérlőbe kell tölteni a.z illet6 elem 
cim~t /oktilisan/. A manuál regiszter homlokkerekes kap­
csol6in beálli~ott adat ett61. kezdve a HDB-n keresztfll 
ugyanugy a hozzárendelt elembe ir6d1k, :mintha azt a szá-

.3.10„1 
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m1.t6gáp fel61 adtuk volna ki. Ennek megf'elel6en az ol­
vaahatd regiszterek tartalma beállitás után a hibrid 
mem6riiból a digitilis g&p fel, kiolvaahat6. Ez a meg­
oldás 'biztositja azt 1 hogy a r11t6 hibrid program eztl.kaég 
esetén tudomást tudjon szerezni a manuál regis~terrel 
mddoeitott program jellemz6kr61. 

A manuál "giszterrel mind a három-f',le tipusu adat be­
'11ithat6t amelyek a könnyebb megjegyezhet6a,g c&ljából 
a 3.10. 2 ábrán j•e1ktSpesen f'el vannak tUntetve. Az adat 
tipusát az els6 homlokkerékkel 1 a beirand.6 adatot a to­
vábbi 4 homlokkerékk:el lehet beállitani a ktivetkez6kéip­
pen: 

- Ha az első homlokkeréken "+"vagy"-" el6jelet 
állitunk be, MIXED tipusu adatot lehet bei.rni, a 

-2.047 < l.'1 < +2,047 
határok k6z6tt. Jelleg~etesen ezt az adatformátumot 
alkalmazzuk abban az esetben, amikor a manuál regisz­
tert valamely integrátor vagy sznmmátor digitális 
potenoiométeránek kézi beállitáaára használjuk. 

- Ha az elsó homlokker,ken beállitott karakter "0" 
a manuál regiszter oktális változók beirására alkal­
mas a 

0( N('.3777 
határok között. Ezt az adati'ormátumot mUveleti ele­
melmek az anal6g mérócsatornára /ffA" illetve "B"/ 
való cimzéeére használjuk. 

- Ha az első homlokkereket jelzetlen állapotba állit­
juk,. a manuál regiszter egész /integer/ tipusu vál­
tozók beállitására alkalmas a 

0 < N(999 
határok között. 

3„10„2 
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0 3 
- 2. 
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0 
7 
0 
9 

Monu61 regiszter 
vezerlÖ 

J.10„l ábra 

4 .., 
4 
9 

7 
/ 
7 
9 

pozitiv vegyes szdm 
oktolis 
negatív vegyes nrlm 
decimcilis 

3.10„2 ábra 
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Jellegzetesen ezt a beállitást alkaJmazhat~llk az Id6alap 
és j46mér6 egyság regisztereinek manuális beállit'8,ra. 

Uj adat beirásakor a Jlan\lil, Regiszter ves,r16 caak az 
adat átirás 11us-ea id6tartamára foglalja le a HB-t. 
Az uj adat bairáa&ak kezdenum.yezése 4a a táylegea át­
vi tal közötti k,aés mex1máliaan -2ma, ami azt ~•lenti, 
hogy a keze16 gyalcorlati1ag folyamatosan, egyea,vel lép.. 
tene ie vihet it uj adatokat a manuál regi•zteren ke­
reszttll a kiválasztott mUveleti elembe, az átiráa kez­
dem,nyezése minden változtatásra automatikusan bekövet­
kezik. 

3.10.2 Programozú 

Interaktiv programozás 
A manuál regiszterek hozzárendel,ae célazerl1en in.­
terak:tiv programoz'8sal t6rtm:dk. A k1szolgá16 prog­
ramnak ez a r,eze,az alkalmazáa során leggyakrabban 
azilkaéges hozzárendeléaekre van felk.Sazitve. 

A •p• hivdkarakter hatására jelentkez6 11POTJI IliTER­
ACTIVE" tartalmazza a _manuál regiszterek hozzárende-
1,aére azolg'16 programot. A manuil regiazterek 
WRITE tipusu utaaitásaal, az "11" karaktert Jcövet6en. 
programozhat6lc. 

••••• POTN INllRACTIVE ••••• 

Utt-•N"' -IIANUAL REG.I 
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Amennyiben tájékozódni kivánunk a programozási lehe­
tóaégekr61, "?" karaktert kell leiltni, ekkor a prog­
ram felsorolja a lehet6ségeket. 

W•-. tr -HANUAL REG. : 0 -
POXX,P1XX,P2XX,~·3XX,P7XX XX=-00-37 

ABAS,PASE,ANGE,REGE 
WYSF,WXSF,WKEA,WCAA,WCA~ 
W•- • 

A felsorolást a következókkel kell ldagésziteni 
- npn,x, Pl:XX, P2XX, P3XX, P7XX, XXaf(l.37n sze-

rint az ana16g hibrid számit6g4p bármelyik 
digitális potenciométeréhez hozzárendelhet6 a 
manuál regiszter. A potenciométer cimét oktá­
lisan kell megadni, a manuál regiszterrel MIXED 
tipusu adatok vihetők be. 
- "ABAS": az anal6g id6alap hozzárendelése. Az 
adatbevitel BCD formátumban. 
- 11PASE11 : a szilnetidó hozzárendelése. Az adat­
bevitel BCD formátwnban. 
- "ANGE": az anal6g id6alapu impulzusgenerátor 
hozzárendelése. A bevitel BOD formátumban t6r­
ténik. Hozzárendelés után a manuál regiszterrel 
az impulzus ismétlődési időt meghatároz6 össze­
függés mantieszája változtatható, - az exponens 
továbbra is csupán a digitális gép felől prog­
ramozhat6 át. 
- "REGE": a val6a idóalapu impulzusgenerátor 
hozzárendelése. A bevitel BCD ormátumban, a 
manuál regiszterrel az előbbihez haeonl6an csu­
pán a mantissza vá1toztathat6. 
- "WYSF": az analóg display "Y" csatornáján az 
alapjel eltolása /shift/. Az adai;bevitel MIXED 
formátumban. 

J.10.5 
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- •WXSF": az analdg displQ "X" csatornáján a~ 
alapjel eltolása /shJ.~t/. Az adatbevitel MIXED 
formátumban. 
- "WMEA": az A/D adatátviteli /"0"/ csatorna 
cimánek megadása. Az adatbevitel oktálisan • 
- "WCAA": az •A" mér6csatorna cimének megadása. 
Az adatbevitel oktálisan. 
- "WCAJ3": a "B" mérócsatorna cimének megadása. 
Az adatbevitel oktálisan. 

'Pl. RendeljUk hozzá a manuál regiszterekhez 
rendre: 
- a 211 cimU összegező erósitót, 
- az analóg idóalapot, 
- az ana16g display- X csatornájának alap-

jel eltolását, 
- az "A" méróosatorna cimét. 

"'M .. -NANUAL REG.: 0 - P211 
W*-·H• -MNUAL REG.: 1 - ABAS 
W*-·"- -MNUAL REG.: 2 - wxsr 
W*-·M• -tlAHUAL REG.: 3 - WCAA 

HYFO srancs 
N2 * nm * N3 ( sznm) 

J.10.6 
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.3.11 Hibrid. memória 

• 
A hibrid .azúlitógép WRITE utasitáara kialakitott regisz­
terei nem teezik lehet6vé azt, hogy a szmuit6g'p fel61 
beirt adat rtaszaolvashat6 legen. Erre a célra, vala­
mint egylb célokra /a hibrid azámitú során nyert klllön­
fále adatok tárolására és k1olvashat6eágára/ szolgál a 
h1 brid mem6ria. 

A hibrid mem.6ria a ■zámit6gép jelenlegi kiépités,ben 
256, 12 bites az6 t~lására alkalmas, sztikaég esetén 
b6vithetó. A RAM tipuau elemekből felépitett 256 szavas 
memória 8 db 32 szób61 álló blokkra van bontva. A blok­
kok kezdő cimei /erre szolgáló 8 utasitáaaal/ programoz­
hatók. Ilyen m6don p1„ a digitális potenciom,terek re­
gisztereihez h~brid memória cellO:at lehet rendelni /a 
jelenlegi 128 potenciométerhez összesen 4 b1okkot/. Ezek 
után, ha valamely potenciométerbe adatot iru.nk be, akkor 
ezen e.dat automatikusan beiród.1.k a hozzá rendelt hibrid 
mem6ria cellájába is. Amikor a potenciométerbe beirt 
adatot visszaolvassuk, a visszaolvasás t,nylegesen a 
hibrid memóriából t6rténik. 

A hibrid mem6ria blokkjainak rugalmas hozzárendelhetósé­
ge a rendszerprogramok szervezését köimyiti meg. Ha a 
f'elhasznál.6 egy adott rendszerprogram telha.s!Ználásával 
dolgozik, a hibrid •em6ria blokkjainak átcsoportoeitásá­
ra nincs lehet5ség, de nincs is szükség... Pelhaazná16i 
szinten a mem6ria olyan m6don jelentkezik, hogy mindazok 
a regiszterek amelyek irásra vannak kialakitva, de a be­
irt tartalom visszaolvasása a számitás során sziikséges 
lehet,a rendszerprogramok utaaitásaival ténylegesen ki-

·ol•ashat6klci váliak. 

1.11.1 
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Az ACH-05-ös analóg-hibrid szánrl.t6gép mérőrendszere az 
analóg programban szerepló jelek mennyiségi elemzésére 
szolgál. A jelek mennyiségi elemzése időmérési és 
amplitudó-méréai feladatok ellátását foglalja magában. 
A következ6 fejezet az e c,lra ezolgál6 egys~geket irja 
le„ 

4.1 Idóalap- és időmérő egység 

4.1.1 Felépités 

Az egység a hibrid számi tógép egyik legösszetettebb, 
belső auton6miával rendelkező eleme, f'unk.cioná1isan két 
főrészből áll. Az idóa:lap egység az analóg müveleti idő 

programozott létrehozására és ezen belül kiválasztott 
pillanatban végzett idő és amplitudó mérések vezérlé­
sére, valamint az analóg d.ieplay idó-eltérit5 ~elének 

létrehozására. szolgál. Az időmérő egység /óra/ feladata 
a számi t6kapce(;üáshoz tartozó analóg i.dó és a modele­
zett folyamathoz tartozó valós idő mérése ée ezeken 
belül valamely beavatkozás idózitett vezérlése, vala­
mint programozott impulzuseorozatok elóál1itása„ 

4.1„1 
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4. L. 2 Időalap egység 

Az időalap egység milk:ödése a 4.1„1 ábra alapján követ­
hető. 
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4.l.l abra 

A 11TBon Időalap oszcillátor /Time Baae Oseillator/ 
egység feladata mind az időalap- mind az időmérő-egység 
részére az elemi időket kijelölő impulzusaorozatok eló­
állitása. A1r időalap oszcillátor alapjelét 1 MHz-es 
kristályoszcillátor hozza létre. Az alapjel .frekvenciá­
jának leoaztásával képezett 

T~ iGmétlódési idejű impulzussorozat az analóg műve-
" 

4„1.2 
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leti időalap elóállitáaára és az ana.16g időmérő 
egység részére, a 

T(6•i'emétlódési idejU impulzussorozat pedig a késlel­
t'etett időalap elóállitására szolgál. 

Az időalap oszcillátor működése valamint az idóa1apjelek 
leosztása e. digitális gép felől programozható. A vonat­
koz6 utasi tás / 6vc1u J / kiadásával HDB tartalma az osz­
cillátor paraméter regiszterébe töl tódik, _amelynek etsyes 
bitjei a köve-tkezó szerepet töltik be: 

"0" bit: ha 110" a2:i oszcillátor mUködik; 
ha ''l" az oazcillá tor müködése tiltott, 

ilyenkor lehetőség van külső oszcillátor 
csatlakoztatására; 

"1'' és "2" bit: a T~ és T~' jelek ismétlődési idejét 

állitja be, a k8vetkezóképpen: 

l.bi.t 2.bit T'6 T0' 
·o 0 101ua 11us 

0 1 1ao1ua ! 11us 
1 

1 0 1O0O1us 10 us / 
r,3n bit: ha ''0" a valós: idő mérő müködése tiltva 

ha 191" a val6s idó méró mUködése engedélyezv, 

\18D.. A paraméter-szó többi bitjei nincsenek értelmezve. 

Megjegyzés 
A programozást könnyiti, ha a leosz­
tással megval6sithat6 T~ id6ket a 
következőképpen fejezzük ki: 

T~ =lOQ [/us] ahol 
Q = 1,2,3, 

a programozástól függően. 
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A következ6kben az egység felépitését és mUk:Bdéeét a fó 
funkciok megvalóaitáea köré ceoportoaitva iamertetjUk. 

a./ Anal6g számitási ciklus létrehozása 

Az anal6g ezámitási idóalapot az "ATU1'1 "ATB", ée "PTU" 
alegységek állitjálc elő. 

ATU /Analog Time Unit/ a Tf jel A = 1 -- 1000 határok 
közötti leosztását végzi, a kiemeneten jelentkező impul .... 
zu.ssorozat ismétlődési ideje: ,A•Tf}. Az 11A11 osztási arány 
J decimális számjeggyel, BCD kódban adható meg. bevitele 
HDB-ról utaei táeeal / [WFAU]/ történik. 

Megj egyzais 

Tekintve, hogy az A=OOO értéknek 
nincs gyakorlati értelme, az egység 
ezt A=lOOO-nek értelmezi.Igya 3 de­
cimális számjeggyel megadha.t6 999 
helyett lehetőség van 1000 p~ogra­
mozásra is. 

ATB /halog Time Base/ feladata kett6s. Egyráazt egy 
1;1000-ee impulzusoaztóval az ATU-t61 kapott jeleket le­
osztja. Az igy nyert TA kimenő jel határozza meg az ana­
lóg ezám.itáei ciklus idótartamát, az analóg m:U.veleti id6t 
-vagyis: 

T A = A• T", 10 3 [/'18] 
TA-t T~-nak az előbbiekben e.dott összefilgg,sével ki:fe-
jezve: 

TÁ = A•lOQ [ma] 
Q = 1,2,3 és 
A= 1 •••• .,1000 

4.1.4 

ahol 
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a programozáet61 függően. 

Megjegyzés 
A tényleges műveleti idő TI és A 
egyllttee programozásával állitható 
be, figyelembe véve ezek szélső ér­
tékeit, 

- legkisebb értéke: 
TAmín = l•lO·l0- 6-10 3 = 10 ma 

- legnagyobb értéke: 

TAmax = 103•1•10-J•lOJ= 103a 
lehet. 

Az ATB másik .feladata az, hogy egy az egységhez tartozó 
10 bites D/A átalakit6 segitségével a azámitási idóalap­
pe.l szinkron futó idóel téri t5 jelet( S .J álli t el5 az 
analóg di.ep1ay számára, igy a katódeugárceó ernyőjén az 

időtengely automatikusan a mindenkori müveleti időhöz 

van rendelve. 

Az ATB kimenetén megjelenő TA jel egyben a számitáai idő 

végét is kij1elöli. Ez egyrészt az 6ra vezérlóegy.ségén 
/Clock-C~ntrol = CC/ keresztUl ujabb számláláshoz elóké­
eziti és reteszeli ATU és ATB számlál6it, másrészt eló­
állitja a hibrid számitógép RESET jelét. Ismétlő üzem­
m6dban ugyanez a jel indi tja a szUn.etidót meghatározó 
P.PU egység milködéeét. 

A Pl'U /Pause Time Unit/feladata. ismétlő üzemmódban a 
szünetidő /Ti/ hosszának beá~litása. A szilnetidó 3 deci­
mális számjeggyel /BCD kódban/ a digitális gép felől 
programozható /[WFPU]/ 1 me--999 mm határok között. A 
szünetidő: 

Tp = P fms] ahol P = 1 - 999. 
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A ezUnetidó elteltével az egység kimenő jele az óra ve­
zérlóegységén /CC/ keresztül ujabb számítási ciklust 
indit el /ha id6közben nem érkezett más utaeitás/. 

b./ Relativ impulzussorozat látrehozása 

Az RTG /Relative Time Generator/ az ATU kimeneti jelánek 
K = 001 - 999 határok között programozhat6 leosztását 
végzi, igya kimeneti jel ismétlődési ideje 

Az egység tehát a müveleti idóalaphoz /\ -hoz/ szinkro­
nizált, annak relativ egységeivel /ezrelékének egész­
ezámu többszörösével/ kifejezhető ismétlődési id.ejti im• 
pulzuesorozat elóállitására alkalmas. 
A 3 decimális számjeggyel, BCD k6dban adott•K•tényezó 
a digitális számit6gép felől utas1táses1/[WFRV]/állit­
hat6 be. Az impulzussorozat a programtáblalRELGJjelU 
esatlakoz6ján jelenik meg. A programozott impulzuseoro­
zattal olyan idózitési feladatok oldhatók meg, amelyek 
a számi tási müveletsor adott fázisaihoz vannak rendelve, 

e./ A késleltetett időalap és mérési időpont 

kiválasztása 

Valamely idófüggvénynek a beépitett katódsugárcsöves 
display ernyőjén való vizsgálatkor szükség lehet egyes 
részletdue szakaszok kinagyitáeára és ezen belill ampli­
tud6- 6e időmérése. Erre szolgál az u„n. "lupe" rendszer, 
amely lehetővé teazi egy tetazéeszerinti időponttól kez­
d.ódó időtartomány kinyujtását és ennek a képernyőn val6 
ábrázolását. A milveletet a 4.1.2 ábra szemlélteti, ahol 
látható az eredeti időfüggvény /a)ábra/ és ennek eey Td 
időponttól kezdődő T0 ideig tartó, az időtengelyen szét-

4.1.6 
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huzott szakasza /b}ábra/. 

\. 

4.1.2 ábra 

A Td késleltetési idővel inditott és TD ideig tartó kés­
leltetett időalap jelet a m_y és m]! egységekből álló 
késleltetett időalap generátor szolgáltatja. 

A késleltetett időalap generátor alapjele a.z időalap 
oszcillátor /TBO/ által adott T~' jel, amelynek ismétlő­

dési idej,e a.z oazcillátoron programozhat6 első tartomány­
ban a. T~ időnek 1/10-e, a második és harmadik tartomány­
ban pedig 1/100-a. 

A DTU /Delayed Time Unit/ ATU-hoz hason16 felépitésU 
programozható impulzusosztó, a késleltetett időalap 

programozott létrehozására szolgál„ A "D'l osztási arány, 
amely 3 decimális számjeggyel adható meg /BOD kódban/ és 
értéke D = 001 - 1000 lehet, utasi táee~l / [wFDU) /a digi­
tális gép felől adhat6 meg. Az egység alaphelyzetbe val6 

4.1.,7 
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állitáait az óra vezérlője /CC/ végzi, egyszeres inditá­
sát a Cl komparátor Td jele kezdeményezi. 

Megjegyzés 
Hasonlóan mint az ATU-nál, "000'' meg­
adásával van itt ie lehet6ség D=lOOO 
programozására. 

m.'B /Delayed Time Base/ ATB-vel azonos :felépi tésü. 10 3-
azoros impu.lzusoaztó a szolgáltatja az egység kimenője­

lét, ami a kinagyitott szakasz TD idejét /lásd J„7.2 áb­
ra/ határozza meg: 

TD = D„ T9''. 103 [1us] 

A "D" értékkel a nagyi tás mértéke változtatható. Ha pl. 
iror, megegyezik az ATU-n beállitott ttA"-val, ugy az idő­

alap c-ezcillátoron /TOO-n/ programozott első tartomány­
ban az időtengelyen való nyujtáe m6rtéke tizszeres, a. 
további Két tartományban pedig azáza2oros. 

Hasonlóan mint ATB-nél 10 bites számláló tipusu D/A át­
alakitó állitja elő az idő-eltérítő jelet /Sn/ az analóg 
display számára. 

A kinagyított szakasz kezdetét meghatározó Td /Delay Time/ 
késleltetési idő kijelölése az HSR-1 /Manual Shift 
Register/ jelü kézi áll.ltáeu előre-hátra számlálóval 
történik, amelynek tartalma a MARKER SHIFT forgatógomb-
bal mozgatott forgótárcsa által vezérelt foto-azaggat6-
val 000-999 érték között állithat6. Az MSR-1 tartalmát 
ATB tartalmával a Cl komparátor hasonlitja össze. Ezek 
egyezése esetén a komparátor Td kimenő jele az óra ve­
zérlőn /CC/ keresztül a késleltetett időalap generátort 
inditja. 

4.1.8 
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A kinagyitott tartományon belül a marker jel Tm kezdő 
pillanatának kijelölésére szolgál az MSR-1-hez hasonló 
felépitéaU MSR-2 azámlá16. Az !ESR-2-ben beállitott és a 
DrB számlál6 regiszterében megjelenő tartalom egyezése 
esetén a 02 komparátor kimenő Tm /Measure Time/ jele 
egyrészt inditja az oszcilloszkóp TM jelü marker hossz 
generátorát, másrészt az A és B csatornán amplitud6mérést 
és a Tm idő mérését inditja /lásd az A/D adatátviteli és 
amplitud6-mérő egység leirásánál részletesen/, 

A MARKER SHIFT forgatógombbal vezérelt impulzusadó első 

fokozatként csak az MSR-2 tartalmát változtatja., és ha ez 
valamelyik ir~ban tulcsord.ul,akkor kezdi változtatni 
az MSR-1 tartalmát a megfelelő irányba Mivel mind.két 
regiszter tartalma 000-999 között változhat, igy maxi­
málisan 2xlOOO lépésben 106-.szoros átfogás val6sithat6 
meg. A forgótárcsás impulzusadó egy körülforgásra 50 im­

pulzust ad ki. 

Az MSR-1 és a MSR-2 regiszterek együttes használata igy 
biztositja a marker jel kétfokozatu, - finom és durva -
beállitást. 
Az időalap egység mUk:ödésének kUlsó irányitáaa a uccu 
vezérlő blokkon keresztül történik /RESET, OPERATE és 
HOLD jelek/., A vanatkozd utasitlÍsok [AORE], [ACSTJ és 

[ACBO]. 

4.1.3 Id5mér6-egzség 

Az idóméró-egyság mUk6déae a 4.1.3 ábrán kijvethet5~ Az 
id6ala.p oszcillátor szolgáltatja az alapjeleket az Id6-
méró-egység részére is, ezért ezen az ábrán ujra f'el 
van tilntetve. Az egység blokkjainak szerepét az előbbi­
hez hasonlóan a fő funkci6k közé csoportositva ismertet­
jük •. 

4.1.9 
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a./ Id&néréa 

A hibrid azámit6gép idóméró egyságe /6rája/ lehet6v4 
teszi mind a száJnitásra,vonetkoz6 u.n. ual6g 1d6 
/ABALOG TIME/, mind pedig a tényleges folyamatra vonat­
koz6 u.n. ~a16a id5 /REAL TIME/ m,réeét. 

Az nana16g id.O" folyamatos mérését Tégzi az~ 
/Analog Time Counter/ 9 dekádos azámlá.16. SzUnetidóben 
az óra vezérlője /CC, - lásd a 4.1.1 ábrán/ nullázza a 
számlál6t /RESET/, majd a azámitási folyamat kezdetétől 

engedélyezi az id6alap cszoillátor /TBO/ által adott 
idóalap impulzusok /Tf,/ számlálását. Tart6 /HOLD/ ál.la­
pot_ideje alatt az dra vezérlóje megállitja a sz~álást. 

Az ATR /A:nalog Tim.e Register/ ATC tartalmának tet­
azésezerinti időpontban való mérésére és kiolvasására 
szolgál. A számit6gép által kiadott utasitás /[MAT]/ vagy 
a prog'.I'8Dl.táblajDAT(/External Meaeurement of .Analog Ti.ae/ 
csGtlak:oz6jára adott ~U-Hjel hatására ATC aktuális tar­
talma átir6dik ATR-be. ATR tartalma a továbbials:ban uta­
sitásokkal / [RATJ/ olvashat6 ki a digitális számit6gép 
felé. /Minthogy ATR azint,n 9 dekádos, tartalma 3 deká­
donként [BAT*JJ, @.AT.t2] és [RATf.3] utasitásokka.l ol„asható 
ki./ 

JITR /Jleasure Time Regieteri a manuálisan beállitott 
marker jellel ld.jel6lt mérés időpontjának /és ezzel az 
amplitudó mérések időpontjának/ mérésére sz9lgálp A mar­
ker jel hatására ATC tartalma M!l'R-be töltődik. A mérés 
az előbbivel ffvagy" kapcsolatban előidézhető a progralll­
tábla A-:a ME.AS csatlakozóira adott 11 1f " vagy "JL '' jelek-
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kel .. is. A harmadik lehet6stSg az e16bbiekkel •vagy" kap­
csolatban a kezelólapon található "MEASURE" feliratu 
kapcaol6, amelynek érintése ugyancsak elinditja a már4si 
:folyamatot„ 
Az M'l'R tartalma utaaitásokkal /(RMT]/ olvashat6 ki a di-· 
gitális azámit6gép felé /az el6bbihez haaon16an 3 deká­
donként • ~*3] [RM~2] és [RMT"-1] utasi tásokkal/. 

A hibrid szim1t6glp 6rája képes a modelezett ~olyamatra 
vonatkoz6 11val6s id.6" közvetlen márésére, ha az enal6g 
id6 és a va16e id6 arál:lya 10 hatv~val fejezhetó ki 

-3 1 J ~--a 10 ••••••·· o tartomcu.i..,ban. 

A TT /Time Tranaformer/ idótranszformáci6s egység a 
va16s idó mérásére szolgáld, T ismét16dési idejU alaP­
jelet állitja el6. A T alapjel áe a~ alapjel k~zött 
az egység a következ6 összef~gést val6eitja meg: 

T • lOJ• T{I -

ahol a nJn álland6 csak egész értékeket vehet fel -3 .... 
.... +3 között. A "Jtt idótranszformáci6s alland6 progra-
mozása utasitáesal /(WERAJ/ a digitális ■sámit6gép 
fel61 t6rtánik. 

Megjegyzt1is 
Minthogy az egység frekvenciaaokazo­
roz6t nem tartalmaz, a kimeneti jel 
frekvenciája az id6alap oszcillátor 
frekvenciájánál - lMHz-nél - nem le­
het nagyobb. /A megvalóeithatatlan 
arállyok programozása a mUködtet6 
HYFO makro-ban tiltva van./ 

RTC /Raal Time Counter/ ATC-vel azonos felápitéaU 
9 dekádos számláló, a valós 1d6 mérésére szolgál.6 T alap­
jel impulzusait számlálja. Az óra vezérlője a számlil6t 
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nullázza /CIIJCK RESET/, és mUködése a azámitúi oilclua 
kezdetéTel [ACST]-re vagy az ezt megel6z6 (CLST]-re in­
dul:., ATC-vel ellentétbe~ tartó /HOIJJ/ állapotban a val6■ 
id6 mérése nem áll le. A azámlál.6 az utasi táasal / [~/ 
"vagy" kapcsolatban a kezel6lap CLOCK f'eliratu kapcaol6-
jának érintt§eével is indithat6. 

R'11R,/Real Tim.e Register/ funkci6ja és felépit6ae 
ATR-rel azonos: a val6s id6 tetszőleges id.Spontban t8r­
ténó mérésére szolgáló 9 dekádos regiszter, A ezámit6-
géptól kapott parancs / ~ ]/ ·vagy a programtáblm az 
fFXRTI/External Measurement of Real Time/ csatlakoz6ra 
adott impulzus le:futó élére / 1..f / az RTC tartalma RTR­
be iródik. A 9 dekádos regiszter tartalma a számit6g'p 
felé 3 utasitással olvashat6 ki. / [RRT-tJ) [RRT.:tc2] és 
[RR~l]/. 

e./ _Id6zi te!s 

Az 6ra alkalma.s p;r:-ogramozott idózitési feladatok ellátá­
sára mind az analóg-, mind pedig a valós idó-tartomál:ty­
ban. Az idózit~ai feladatok ellátására szolgálnak az u.n. 

••oaenge--W" ~regiszterek, amelyek e15re programoz.ott 
idő eltel ti'vel jelzést adnak /hasonlóan mint eg5 ébresz­
tó6ra, ncsenge,-me..k"/. 

Az ATCO /Analog Time Comparator/ jelU komparátor ATC 
tartalmát /az anal~$ idővel ~rányos számot/ haeonlitja 
össze az AT:BR /Analog Time Bell-Register/, analóg csen­
gető regiszter tartalmával. Ha ATC "s ATBR tartalma 

egyezik /vagyis ha letelt az ATBR-ben programozott id6/ 
a komparátornek a programtáblán ,. találhat6 I B.AT 1 /Bell Ana­
log Tim.e/ ki.meneti ceatl:akoz6ján ntfn jel jelenik meg. . 
A BAT-r61 kapott jellel a műveleti elemek id6zitése du-
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gaszoláseal val6sithat6 meg„ 

ATBR feltöltése /a csengetési id6 programozása/ az 
ATDS /Analog Time Data Selector/ adat-szelektoron ke­
resztül kétféle uton történhet. Az anal6g idótartományra 
vonatkoz6 előre meghatározott cseng tési időpont a digi­
tális számi t6gép felől utasi táeokk:al / [w.AMJ] ·• [w~2J, 
fw~1]/ tölthető be 3 lépés~en. Ha a hibrid számitás 
valamely val6aágoa folyamattal együtt fut, ugy másodaor­
Dan lehetóség van arra is, hogy ATBR-t valamely va16s 
idót kifejező számmal töltsUk fel. A programtáblmi lev6 
IEBATJ csatla1toz6ra adott 111.f n jel hatására a -val6e-id5 

számláló - RTC - aktuális tartalmával az ATBR felt61t­
hetó. Ezzel a valós időtartományban lezajló :folyamat 
eseményeihez a hibrid gépen fut6 program eseményei hoz­
zárendelhetők. Egy transzfomált id6lépt~k:U iemétlóiizemU 
azimuláci6ná.l pl. ezzel lehetővé válik az, hogy a val6-
ságos folyamatból tetszőleges időpontban vett mintát a 
modellen a.z ugyanehhez az id6ponthoz rendelt transz:fo:r-· 

mált időben nyerhető mintával összehasonl.itsuk. RTC ak­
tuális tartalm8nak átirása utasitáaeal /[BAT]/ a számi­
t6gép felől is létrehozhat6. 

A valós időtartományban szükséges idózitési feladatok 
végrehaj.tására az el6bbi vel azonos felépi tésü eszközök 
állnak rendelkezésre. Az RTBR /Real Time Bell-Register/ 
tartalmát a valós idő számlál.6 /RTC/ regiszter tartalmá­
val RTCO /Real Tim.e COmparator/ komparátor hasonlitja 
össze, egyezés esetén a programtábla[BRTl/Bell Real Time/ 
csatlakoz6ján alacsony logikai szint jelenik meg. RTBR 
feltöltáse az RTDS /Real Tim.e Data Selector/ adat-eze­
lektoron kereazttil történikf A számit6gép :felől egyrészt 
ut~i.:tásokkal !f WRE*3], [WRE~], éaÜVRE*l]/ vihető be 
RTBIHte a val6e időben va16 ceengetást kijelölő 9 szám­
jegyes adst. 

4.1.14 
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Kásr,azt ha szilks,ges, ho~ az anal.ég idótartomá?Jyban le­
játaz6d,6 f'olyamat esem.ényeihez a va16s folyamat eaemé­
nyei t id6zitaUk:, az a.nal.6g id6 számláló - ATC - aktuális 
tartalmát a programtábla )EBRT[ csatlakoz6jára adott ala­
csony szintU logikai jellel vagy a számit6g.Sp felől ki­
adott utaai tással / (BRT] / lehet átirni az RTBR "1Bl6s ide­
jü csengető regiszterbe. 

Megjegyzés 
Az ATBR vagy RTBR 9 dekádoe csengető 

regiszterek feltöltése a digitális gép 
felől három 12 bites szó kiadásával 
történik. Annak elkerUláeére 1 hogy 
f'e1t6ltés közben esetleges téves ko­
incideneiik: adódjanak, az első sz6 
töltése tiltja és csak a harmadik sz6 
bevitele engedélyezi ujra a kompará­
tor áramkörök mllködéeét. 

f./ Programozott impulzussorozatok laétrehozása 

A hibrid számit6gáp 6rája egy-egy impulzusgenerátort tar­
talmaz az anal6g idól~ptékben vagy a valós id6léptékben 
lezaj16 idózitési feladatok vezérlés~re. 

ATP(L/Analog Time Pulse Generator/ az anal6g id6tar­
tományban értelmezett programozott impulzussorozat eló­
állitására k,pes. A p~ogramozott impulzussorozat ismét­
lód.Sei ideje: 

TAG = Ti•AIJ•lON. [,us J 
ahol TI az időalap oezcillátoron programozott analóg idó-
alapjel ismétlődési ideje, Af ért~ke Af/, ca 001 ........ 999 
lehet és a számi t6gép felől programozható / [WFAG]/, N 
,rt,ke N = o ..... -t3 pozitiv eg,sz szám lehet és szintén 
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a számi t6gép :f'el61 programozhat6 / [WEAG] /. Az impulzus­
generátor inditása az analdg időalap inditásához van 
~ziDkroDizálva - az impul11UBaorozat a programtábla -(A_T_P-~I 

caatlakoz6ján jelenik meg. Ezen a ceatlakoz6n a számi­
tási ciklusba való átváltást /a központi RESET jel 
magas azintbe váltúát/ követően a programozott ismétlő­

dési idó elteltével jelenik meg az ela6 impulzus. A 
iGATPGI csatlakoz6n megjelenő jel a RESET jellel kapuzva 
van, vagyis az első impulzus a számítási ciklusba való 
átváltás pillanatában jelenik meg. 

RTPG /Real Time Pulse Generator/ felépitése ATPO-vel 
azonos, e. killönbség csupán annyi, hogy az impulzussoro­
zat iemétlódlsi ideje a T val6a idóalapjel ismétlód,si 
idejével arányos: 

TRG T· R!l • lrJl ftus] 
R~ illetve Mértéke az előbbivel azonos tartományokban, 
a számi tógép fel51 programozható / [WFRG J illetve [WIRG]/ 
Az(RTPGlilletvefGRTPGlcsatlakoz6kon az órajelek a számi­
tási ciklusba val6 átváltást követően ugyan1.1.e3 jelennek 
meg, miDt ahogyan az1ATPGlilletvelGATPG!csatlakoz6kon„ 

' 
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4.1.4 Programozás 

a./ Analóg számitási ciklus programozása 
• 

A hibrid számitáa elókéazitéaekor programozni kell az 
anal6g számitási ciklust, ami a következő adatok megadá­
sából áll: 

- a TA ana16g müveleti. idő /T' és "A''/ 

- a sztinetidő / 11P'Y 
- a késleltetett időalap /"D"/ 
- és a val6s-/ana.lóg-idó transzf'ormáci6s állandó /:fl/ 

Interakti v pro_gramozáe 
"C" hivókarakterre a "CLOCK INTERACTIVE" program je­
lentkezik. WRITE tipusu qtasitással, "A" hiv6karakter 
leütése után az analóg müveleti idő /analóg időalap/ 

programozására szolgál6 
ABAS: X.XX, Y: 

/Analóg time BASe/ jelentkezik. 
Ebben egyetlen u.tasitással jelölhető ki az analóg 
milveleii idő /X.ll, másodpercben/ ezzel merev kap­
csolatban a késleltetett időalap és a valós-/analóg 
idő transzformációs tén:yezé /Y/. 

Az ala~jel T~ ismétlődés~ i~ejét a müveleti idő meg­
adásának formátuma határozza meg az alábbiak sz_erint 

1 f onná tum T{tj 

x.xx 10,u.a 

xx.x 
x.xx:. 
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A program a leggyakrabban használt időalap formátumot: 
"X.XX"-t javasolja /az ezzel kijelölhető leghosszabb id6-
alap 9,99 s/, amitdl a fentiek szerint el lehet térni. 

A késleltetett időalap T~ 101us esetén az anal6g id6alap 
1/10-ed rész-e, egyébként 1/100-a. 

Az "Y" karakter helyén az anal6g-/val6s-idó tranezformá­
ei6ra jellemző "J" állandó programozható /Y=J/, vagyis a 
"T" alapjel ezzel: T = T~.10Y. Értéke csak egész lehet, 
-J ...... +3 között. 

Pl. Legyen az analóg müveleti idő TA=200 ms és 
az anal6g-/valós-idó transzformációs tényezője 

'11/~=10. 

:;*"** CLOCK IHTERACTlVE ***** 

"P" hivókarakter leütése után a müveleti ciklusolcat 
elválasztó szünetid6 programozására szolgáló 

PASE: .XXX : 

jelentkezik, ahol a szünetidót a kijelölt formátumban 
másodpercben kell megadni. 
Amennyiben az analóg időalap /AB.AS/ programozásával 
ad6d6 késleltetett időalap valamely oknál fogva nem 
megfelelő, lehetőség van ennek átprogramozására. "D" 
hiv6karakter után 

DESE: .XXX : 

jelentkezik, ahol a késleltetett időalap adhat6 meg 
az elóirt formátumban, másodpercben. Ha az analóg 
müveleti idő programozásakor T~ 1 ma idóalapjelet 
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állitottuk be, a program a késleltetett 1d6alapot x.xx 
formátumban kéri. 

Pl. Legyen a szünetidő 100 ma és a késleltetett 
időalap 20 ms. 

W•-•P" PASE-: .XXX :.100 

W•-·D· DESE: .XXX :.020 
w•-

Ha a beirás nem az elóirt formátumban történi'.J, 
a program a beirt adatot nem fogadja el. 

W*-•p• PASE: .XXX :.1 
NOT ACCEPTABLE 

W*-~DN DESE: .xxx :0.20 
NOT ACCEPTA8LE. 

A programozott értékek READ tipusu utasitással, 
ugyanazon hiv6karakterrel visszakérdezhet6k. 

b./ Időmérés 

HYFO parancsok 
{malóg időalap: 

N2 * ABAS ( XXX, J) 
Szilnetidó' 

N2 * PASE (. XXX ) 

Késleltetett időalap 

N2 ~ DESE { XXX) 

Az analóg idő mérése /ATR-en keresztül/ illetve a valós 

4.1. 19 
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idő mérése /RTR-en keresztiil/ a mérés kérési utaeitás 
kiadását ée a mért értéknek a digitális gép fe16 val6 
kiolvasását jelenti. 

Interaktív programozjs 

A ve.16sidejU 6ra vezérlése UTILITY.tipusu utasítás­
sal történik. "T" karakter az órát inditja, "P" pe­
dit leállítja„ 

3:1:HODE-
U*-~T~ -CLOCK SlAR1 
Uif--F'M -CLOCK STOP 
U*-

A mérée kezdeményezése U!'ILITY tipu.su utaei-táesal 
történik, "M" hiv6karakterrel. Az ezt követő "A" az 
analóg-, "R" pedig a valós-idő mérásére ad utasitást. 
A mért érték,ek kiolvasása READ tipusu utaei tással 
történik. A •1T'' hivókaraktert követ6 "An karakterre 
a mért anal6g idő /ATR tartalma/, 11R" karakterre e. 
mért val6s idő /RTR tartalma/ kiolvasása és kiiratá.­
sa történik meg. 
A kiiráe az időket minden esetben másodpercben adja 

meg. 

Ugyanilyen módon a marker jellel kijelölt mérési 
időpont /MTR tartalma./ is kiolvaatathe.t6 és kiirat­
hat6. 
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ti***** CLDrK lNTERACTJVE ***** 

xttODE-
IJll-•N* -HEASURE -•A• AHAlOG TlHE 
U•-
R•-•1· TIHE -•A• AHAL06:0S98.2ó768 

U•-·K• -HEASURE -•R• REAL Tit1E 
u--
Rit-. r • T J HE - .. R• REAL : 0059. 62-988 
R•-

·r• TlHE -•M• HARKER:0000&04208 
R•-

HYFO parancsok 
J 

Analóg idő méréae: 
N2 )l' MAT -R 

N2 >t BEAT ( B ) 
Val6sidó mérése 
N2 ,t CLST -R 

112 )tMRT -R 

1'12 ~· RERT ( B ) 

Mark11r jel idejánek mérése: 
N2 * REM'l' ( B ) 

e./ Impulzusgenerátorok programozása 

Az egyrig háromféle lehetóságet biztosit programozott 
impulzuseorozatok létrehozására: 

- az anal6g id6alapu impulzusgenerátort /ATPG/ 
- a -valós idóalapu. impulzugenerátort /RTPG/ és 

4.1.21 
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- a relativ impulzusgenerátort /RELG/. 

Ip.teraktiv prograJL.JZL. 

Az impul~u.sgeneritorok programozása WRITE tipusu u­
taaitásaal kezdeményezhető. 

- "Ii" hivókarakterre az anal.6g idóalapu impulzusge­
nerátor programozhat6 "XXX.10Yn alakban, amivel meg­
adhat6, hogy a generátor minden hányadik•~-" id6-
kvantumra szolgáltasson impulzust. 
- "G" hi~6karakterre a valós idejU impulzusgenerátor 
programozhat6 nn.x:-10Yn alakban, amivel megadható, 
hogy a generátor minden hányadik "T" id6kvantu.mra 
ezolgáltaseon impulzust. 
- "L" hivókarakterre a relativ impulzuageneritor 
programozható "XXX,11 alakban, amivel megadhat6, 
hogy a generátor az anal.6g id5alap minden hányadik 
ezredében szolgáltasson impulzust. 

Pl. legyen a programozott~~ 101us ,s T=l ma. 
Az analóg impulzusgenerátor szolgáltasson 250/ue 
ismétlődési idejU, a valós idóalapu impulzusge­
nerátor 330ms ismétlődési idejU impulzussoroza­
tot. Legyen továbbá a programozott analóg idó­
alap 60ms és a relativ impulzusgenerátorral. 
állitaunk elő egy 300/UB is~étlódési idejü 
pulzussorozatot./Ez a azámitási idő minden 
ez~edáben jelent egy impulzust/. 

„L„ RELA: XXX :005 

4.1.t 22 
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HYFO paranosok'­

N2 * ABGE (xxxE+IYl 
B2 * BEGE ( llX.E+IY) 
B2 *RELA (ID) 

d./ Ceenget6 regiszterek 

A csenget6 regiszterek vagy a számitóg'p fel61 megadott 
fix id6vel, vagy a "másik" oldali szúüál6reg1azter tar­
talmával /az anal6g-1d6 csengetcS regiszter a va16s idő 
számlá.16 regiszter tartaJ.rné,ral illetve a va16s idó csen­
get6 regiszter az analóg id6 ezámlál6 regiaz~er tartal­
mával/ tölthet& fel~. 

Interaktiv prosramozáe 

A caenget6 regisztereknek a számit6gép :f'elö.1 val6 
feltölt~se WRITE tipusu utasitással, "B" hiv6karak­
tert k6vet6 "A" /anal6g id6 caenget6 regisztel"/t 
vagy "R" /val6a id6 csenget6 regiszter/ karakterrel 
kezdem6nyezhet5. 

Pl. llindkét ceenget6 regiszterbe ~öltsünk 
150 ms-ot. 

"B .. -BELL -•A„ AHALOG: XXXX.XXXXX :o00O„15000 .,._ 

„B .. -BELL -·R" REAL: XXXXX.XXXX :oo000.1500 
W•-

A csengető regisztereknek a számláJ.6 regiszterek 
tartalmával való feltöltésére UTILITY tipusu 
utasitást követ6 nB" hiv6karakter után kiadott 

4„1„23 
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nin illetve "R" karakter leUtásével adhat\lllk 

parancsot„ 

u•--s- -BELL -·A· ANALOG T HtE FROH REAL TIKE 
U•-•e· -BELL -·R- REAL TIHE FROM ANALOG TIME 
U•-

HYFO parancsok: 

Beirás a digitális gép fe1ó1: 
lf2 )t: WRAB ( B) illetve 

N2 *WRRB (B) 

A beirt adat e1len6rzése 
li2 * REAB ( B ) , illetve 

N2 * RERB ( B ) 
Beirás számlál6 regiszter felől: 
B2 ,t BAT -R illetve 

lf2 ~BRT -R 

4„1„24 
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4.2 A/D adatátviteli- és amplitud6méró 

•su•s 

4.2.1 Felépitée 

Az A/D adatátviteli- és amplitud6méró egység a követke­
ző három funkciót látja el: 

- cimzássel kiválasztott két mUveleti elem jelének 
a display képernyójér.. val6 megjelenitése, valamint a 
marker jellel kijelölt időpontban val6 megm,rése /"A" ée 
"B11 csatorna/. 

- egy cimzéasel kijelölt mUveleti elem jelének A/D 
átalakit6val történó programozott mérése és a számjegyes 
adatoknak a számit6gép felé való továbbitása /"C" csa­
torna/, 

- az integrátorok AUTOHOLD állapotának létrehozásá­
hoz szükséges méráaek lebonyolitáaa„ 

Az egység ana.16g mu.ltipluerból, mintavevó-tart6 áram­
körökből, gyors müköd~aü anal6g-digitál átalakit6ból, 
adat- és cim.regiszterekból, valamint a mérést és adat­
átvitelt vezérlő egységből áll. 

4,2.2 Mtiködés 

Az egység müködését az előbbi három feladatnak megfele­
lően a 4.2.1 ábra alapján imnertetjük. 
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Méroegyseg 
VezérlÓ 

Analóg display 

H-B 

ldoalap 
egyscg 

MEJ\SURE 
--o AB+1EAS 

Analóg 
Multiplexer 

, Anatog muvelet:i 
1 elemek 
1 

l . 
1 
i,_ ---- ----------~ 

BUS .,.t 
1---------

(0NTROL 

4.2.1 ábra 

AUlOHOLD 
DFF. ON 

a.,/ "A" ée IIB" méróeaatorna kiszolgálása 
< 

A cimkiválasztó parancsok / [wcAAJ és [wcAB]/ a kiválasz­
tott két m'iveleti elem cimét a HDB-n keresztül az "A't 

illetve "B" csatorna regiszterébe, azaz AAR-A/Analog 
Addrees Re§iste~A/ illetve AAR-B-be /Analog AddJrea 
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Register-B/ irják. 

A MéróegYség Vezérlő a regiszte~ekben tárolt cimeket al­
ternálva ~ /Analog Addresa Bus/ analóg cim-buszra kap­
csolja. Az AAB-n érkező cimek alapján a cimdekodolóból 
és CMOS kapcsolókból felépitett 5"12 csatornáig bóvithe­
tó kapacitásu Analog Multiplexer a kiválasztott analóg 
müveleti élem jelét a Multiplexer Vonaf-ra kapcsolja. A 
regiszterek kapcsolásával szinkron ütemben, a Mér~egység 
Vezérlő a TH-A /Track-Hold.-A/ és TH-B /Track Hold-B/ kö­
vető-tároló áramköröket alternálva kapcsolja a Multi­
plexer Vonalra. Ezzel TH-A a. kiválasztott "Au csatorna, 
TH-B pedig a kiválasztott "B" csatorna jelét követi és 
tárolja„ Az t1A11 és 11B" csatorna tárolt jelei a katód­
sugárcsöves megjelenitóre /Analog Display-ra/ kapcsolód­
nak /a megjelenités formáival a Display millcödéaét is­
mertető rész foglalkozik részletesen/. 

A képernyőn a marker jel· helyzete által kijelölt pilla­
natban, a Mérőegység Vezérlőn keresztül az időalap egy­
ség a két jel amplitud6-mérését kezdeményezi /lásd a 
4„1. l ábrán a Tm jel/. A mérési folyamat elind.i tása az 

előbbivel "vagy" kapcsolatban a gép kezelő paneljén ta­
lálható 11MEASURE" f eliratu érintőkapcsoJ.ója segi tségével 9 

manuálisan is kezdeményezhető. A gyorsmüködésü A/Dát­
alakitóhoz tartozó S/H mintavevő-tartó áramkör előbb az 
"A" majd a "B11 csatornához tartozó jelet mintavételezi 
és az A/D analóg-digitális átalakit6ra kapcsolja„ A Mérő­
egység Vezérlője a számjegyes mérési adatokat az .6fil! 
analóg adat-b"4szon keresztül a megfelelő ad.at-regiszte­
rekbe, azaz ADR-A-ba./Analog Data Recister-A/ illetve 
ADR-B-be /Analog Data Register-B/ tölti be„ Az ad.atre­
giszterekból a mért adatok utasi tá.sokkal / [RCDA] és 
i~cDBj/ olvashatók ki a HDB-re. A készenléti állapot a 

digitális gép felől utasitás átlépést kérő /akip/ utasj„ 

4.2„3 

, 
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táesal ellenőrizhető./~• AB-l'Lag caatlatosú/. 
Ismétlő üzemmódban minden egyes futás alkalmával automa­
tikusan megt5rt,nik az "A" ée "B" csatorna jel,nek a ki­
jelölt idópontban val6 máréee. A mért értékeket az u.n. 
"fóhuroktt-hoz tartozó program kiolvassa és a rendszer 
alfanumerikus display-ének képerny6jén megjeleniti. 

b./ Analos-digitál~s adatátvitel 

Az egység gyorsmüködésü A/D átalakitója az elóbbi két 
csatornán kivill egy harmadik - u.n. "C" csatorna kiszol­
gálását is ellátja. A "C" csatorna az anal6g- és a digi­
tális gép között az analóg-digitális irá.nyu adatforgal­
ma1 valósitj~ meg. 

Az anal6g-digitális átalakítást egy tetszéaszerinti mU­
veleti elem cimének az AAR-C /Analóg Address Register-C/ 
cimregiezterbe való irása /[WMEA]/ ée az ezt k6vet6 in-
di táei .parancs / fivmsT] / kezdeményezi. Az indi tási parancs 
hatására a Mérőegység Vezérlője felfüggeszti az "A" ,e 
"B" csatornán val6 mér4'st ~s a kiválasztott cimen elin­
d.itja az analóg-digitális átalakitást .Se adatátvitelt. 
A cimregiazter tartalma alapján az .Ana16g Multiplexer a 
kiválasztott mUveleti elem jelét a Multiplexer Vonalra 
kapc,olja, ebből az S/H /Sample-Hold/ mintavevó-tart6 
áramkör mintát vesz. Az A/D anal6g-digitális átalakit6 
elvégzi az átalakitást, végUl a Méróeg;.ység Vezérló a 
számjegyes adatot az ADR-C /.A.nalog Data. Regiater-C/ 
a.dat-regiszterbe juttatja .. A készenléti állapot a digi­
tális gép felől itt is utasitás-átlépéat kéró /skip/ 
utaeitáaaal figyelhető /[snm]/. Készenlét esetén az 
adat-regiszter tartalma utasitáasal /[mmn]/ olvashat6 
ki a HDB-n keresztül a digitális számit6gépbe./ ~ • 
Data lteaeure Pl.ag csatlakozó a program1a{blán/. 
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e./ Autohold kiszolgálás 

Az autohold/digitális hold/ állapotra kijelölt integrá­
torok HOLD /tart6/ parancs hatására autohold állapotba 
kerUlnek /lásd.részletesebben a J.2„5 pontban/. 

Az Autohold Vezérló az autohold kiszolgálását a digitá­
lis géptől ftiggetleniil, autonom módon bonyolitja le. A 
digitális gép által utasi táaeal / [A.cno] / vagy a kezelő 
panel érintókapcsolója /HOLD/ segitségével manuálisan 
kezdeményezett HOLD /tart6/ parancs kiadását követően 

az Autohold Vezérlő az a.utohold állapotra kijelölt in­
tegrátorokat szelektálja és kiszolgálásu.kat növekvő cim 
szerinti prioritási sorrendben látja el. A soronkövet­
kezó integrátor cimét az Autohold Vezérlő a _g.1 kapun 
keresztiil közvetlenül az AAB-re kapuzza, és elinditja. 
az integrátor kimenetén érvényes jel mérését. A mérő-, 
egység az áta.la.ki táat ugyanugy hajtja végre mint a •rcn 

csatorna esetében, de a mérés eredményét a_G2 kapun ke­
resztül autonom m6don juttatja a HDB-r,. Az Autohold 
Vezérlő a mért adatot HDB-n kereeztUl a ki~elölt integ­
rátornak az autohold ttzennn6d adattárolására kialakitott 
P7-R regiszterébe /lásd J.2.1 ábra/ tölti és az integ­
rátort "követ" állapotba kapcsolja. A 3.2 pontban rész­
letezett elvek szerint a.DAM-on· keresztUl az integrátor 
követő bemenetéhez kapcsolódó regiszter digitális poten­
ciométer szerepét tölti be és az átkapesoiáe pillanatá­
ban érvényes érték korlátlan ideig va16 tárolását biz­
tosi tja. Az autohold. kiszolgálás engedélyezése vagy til­

tása a digi tálie gép által adott utaai táeokkal / [AHoNJ 
ée ~OF]/ vagy ezzel "vagy" kapceola.tban a kezelő panel 
érintókapcsolóinak segits4gével /AUTOHOLD ON/OFF/ manu­
álisan történik. 

4.2„5 
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Az A/D adatátviteli és amplitudóméró-egység a háromféle 
feladat kiszolgálását a következő prioritási sorrendben 
látja el: 

- autohold kiszolgálás, 
- anal6g-digi tális adatátvitel /''C" csatorna/ 

és végiil 

- "A" és 11B11 méróc~a.torna kiszolgálása. 

Az A/D adatátviteli- és amplitudóméró-egyaég vesz részt 
az analóg-hibrid számitógéphez tartoz6 X-Y koordináta 
rajzoló /digit.4lie plotter/ kiszolgálásában is, az 5.2 
pontban :részletezett elvek szerint. Ezt a kapcsolatot a 
4.2.1 ábrán az ADB-re csatlakozó 0 X-Y koordináta rajzoló 
egyeégn-gel tüntettük fel„ 

Interaktiv programozás 

.Az "A" és 11B11 mér6csatornák cimét rendszerint inter­
aktiv programozással jelöljük ki, az nA" hiv6karak­
terre jelentkező "A/D INTERAOTIVE MEASURE" program­
ban„ WRITE tipueu utesi táseal ''A" karaktert k6vetóen 
az "A", "B" karaktert kéSvetóen a "B• ceatoma cime 
j.elölbetó ki. 

Pl. az HA" csatornán mérjük a .202, a "B" csa­
tornán a 203 cimü összegezó erósitó kimeneti 
jelát„ 

A kijelölt cimeken va.16 mérést és az alfanumerikus 
display-en való megjelenítést az u„n. "fóhurok" 
automatikusan irányítja„ 

4.2.6 
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lErlODE· 

A mérésre kijelölt csatornák cime READ utasitással 
visszakérdezhetó. 

R•- ... A,. -A CHANAL ADDREss:202 
R•-•sN -B CHANAL ADDREss:ioJ 
R*-

Az A/D adatátvitelt, vagyis a "C" méróceatorna cimét 
WRITE utasitással az "M" karaktert kHvetóen lehet 
k.ijelölni„ A mérési parancsot "D" karakter letltésé­
vel lehet kiadni, a prog~am a mérési eredményt ki­
gépeli. Ha a méNs pillanatában valamelyik mUveleti 
elem tulvezérlésben volt, a program kiirja a tulve­
zérelt csatorna cimét is. 

:<(MODE-

W*-.. H- -MEASURC: AlJDRC:SS:J17-"'ll'"-PATA:-0.72S' OVERfLOW AT 0006 

READ utasitással "M" karakter leütésével a kijelölt 
"C" csatorna cime, non leütésével a tulve~érelt csa-

-
4.2.7 
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torna cime kérdezhető le. 

( 

R•-•M• -MEASURE ADDRESS:317 
R•-

R.-·oN -ovERFLow ADDREss:006 
R•-

HYFO parancsok 
"A" éa "B" csatorna kijeliSlése: 
112 ,t: WCAA{KX) -R 

li2 *WCI.B(KX) -R 
A/D ádatátvitel: 
lf2 *'RMEA(KX) -R 

112*DST -R 

B2 *Slü,1fl -R 
1'2 ~RMED(MX) -R 
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.5. VEZÉRLŐ RENDSZER 

Az ACH-05-ös analóg/hibrid számítógép vezérlő rendszeré­
nek feladata kettős. Biztosítani kell egyrészt azt, hogy 
a kezelő interaktiv módon irányitani tudja a hibrid 
programok futását, másrészt azt, hogy a huzalozással ki­
alaki tott hardware /analóg/ pro,gram es a d.igi tális gépen 
futó software program hatékonyan összekapcsolható legyen, 

Az.Uzemmód. és üzemállapot vezérlésére kialakított érin­
tókapcsol6k és a velük "vagy'' kapcsolatban levő ut9:si­
tások az első célt szolgálják. Az analóg/hibrid gép és 
a digitális számi.tógép együttmüködését a következő 3 al­
egység biztositja. 

- Érzékelő /Sense/ vonalak továbbítják a vezérlője­
leket az analóg-h:Lbrid. gép felől a digitális 
_gép felé. 

- Vezérlő /Control/ vonalak továbbítják a vezérlő­
jeleket a digitális gép felől az analóg-hibrid 
.számítógép felé. 

- Programmegszakitáai /Interrupt/ vonalakon keresz­
tül az analóg-hibrid számítógép halasztást nem 
ttiró feladatok kisz·o1gáláaá.t kérheti a digi tá­
lis géptől. 

Az ana16g/hibrid számítógép kapuzott és kapuz~tlan busz 
vonalai analóg programon belül összetettebb vezérlési 
feladatok kialakítását teszik lehetővé.· 

5.1.1 
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5.1 Üz~mm6d és üzemállapot vezérlő 

5.1.1 Felépités 

Az ACH-05-öe anal6g/hibrid számitógép szervezési elvei­
ből következik, hogy a gép mtiköd6eének vez~rléee alap-. 
~etóen a digitális gépen keresztül, utasitásokkal tör-
ténik. A kezelői beavatkozás hatékonyságának növelése 
érdekében emellett a gép kezelólapján érintkezókapeso­
lók is találhatók, amelyek a programozott irányitáeon 
kivül a kézi beavatkozást ie lehetővé teezi. 

A kezelólapon a CONTROL mezőben találhat6 érintőkapcso­

lók és a miiködéet jelző fénydi6dák elhelyezését az 
5.1.1 ábra mutatja. Az ábrán jelképesen fel vannak tan­
tetve a kapceol6kkal "vagy" kapcsolatban levő gépi uta­
sitások is /ezek ismét emlékeztető jellegüek, az utaei­
tásokat a felhasználó interaktiv parancsokkal vagy HYFO 
utasitáeokkal váltja ki/. Több kapcsoló funkci6jának r4sz... 
letesebb leirása más fejezetekben találhat6, ezekre itt 
utalunk. 

a./ Programtábla mozgatás, "PATCHBOARD" 

110UT" kapcsoló érintésekor .a programtábla ezervomecha­
nizmusa a táblát kifelé mozgatja. A tábla ki!elé mozgá­
sát és külső nyugalmi helyzetét az "OUT" fénydióda jel­
zi. 

''IN1 kapceol6 érintésekor a ezervomechanizmua a behe­
lyezett progrEµntáblát befelé mozgatja. Befelé mozgás 
alatt kijelzés nincs, a belső nyugalmi helyzet elérését 

5.1.2 
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az 11IN" fénydióda jelzi. -

"ESET EID OYERFUJW 

□ □ 
CONTROL 

ACH-05 

~IOMD OYERFUM Mot)E AUTOU~ MOl)E CMTttOL cun HWMIIE 

OUT IN OFf HOI.D lfSET Cff lJNLE lffl(TSl-.i Ctlff_,&f RUM • .:..r.,.• • • • • • • • • • • 
DD Ili• l:E •••••• CC 

5.1.1 ábra 

Megjegyzés 
A tábla sikeres bevitele /és egyben 
az,IN 1 fénydióda kigyulladása/ enge--délyezi a többi kapcaol_ó kijelző-
jének müködését. Ha a programtáblát 

( 

a mozgat6 szerkezet tartó villáira 
nem; vagy hibásan helyezztik fel, az 

"OUT' f ényd.ióda nem jelez, és a szer--vomechanizmus müködtetése reteszel-
ve van. 

b./ Tulvezérlés kijelzés és üzemmód.ok"OVERFLOW MODE11 

Ha a számitási ciklusban a számitókapcsolás egy vagy 

5„1. 3 
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több eleme tulvezérlésbe kerül az"OVERFLOW11feliratu lám­
pa kigyullad. 

Megjegyzés 
A számit6kapcsolásban nem alkalma­
zott elemek is okozhatnak a gép nem 
kellően kijrilltekintó használata ese­
tén tulvezérléet /pl. nagyon hosszu 
ezámitáei idő esetén egyes szabadon 
hagyott integrátorok of~set feszült­
sége spontán m6don a gépi egységnél 
nagyobb értékig integrálódhat/. A 
tulvezérlés-védelem az ilyen eleme­
ket ugyanugy veszi figyelembe, mint 
a számitókapcsoláeban ténylegesen 
alkalmazott elemeket. 

RESET állapotban az integrátorok kezdeti értékének hely­
telen beállitása is· okozhat tulve.zérlést, ezt a "RESET 
ERROR" és az "OVERFLOV" lámpa egyidejü kigyulladása jel­
zi. 

A tulvezérléa-védelemhez tartoz6 kapcso16kkal /vagy uta­
sitásokkal/ tulvezérlés esetére háromféle intézkedés ad­
ható. 

- Az OVERFLOW MODE "OFF't ka.pcsol6 érintésekor a 

védelem tudomást vesz a tul vezérlésről az 1'0VERFLO\V" 
lámpa kigyullad. a tul vezérlés idejére, de a számi tás 
tovább folytatódik és a tulvezérlés megszűntekor az ,, ,. ; 

OVERFLOW lampa kialszik. 

- Az OVERFLOW UODE "HOLD" kapcsolójának érinté­
sekor a tulvezérlés bekövetkezésekor az integrátorok 
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tart6 állapotba kapcsolnak. Ismétlő üzemmódban az 
anal6g idóalapjel ilyenkor a tartó állapotba való 
kapcsolással nem áll le„ Az elóirt ezámitási idővé­

geztével RESET állapotban változa'ilanul megtörténik 
az integrátorok elókészitéee és ujabb ezámitási cik­
lus indítása, amely ujra a tulvezérléa bekövetkezé­
séig tart".· 

- Az OVERFLO\f MODE 11RESET" kapcsolójának érin­
tésekor a tulvezérlés bekövetkezé~e után az integ­
rátorok RESET /kezdeti érték/ állapotb~ kapcsolnak, 
ismétlő üzemben a beá.llitott szünetidő elteltével az 
ujabb ezámitási ciklus indul. 

Az OVERFLOW MODE "HOLD" és "RESET" állapotaiban az 
"oVERFLow" lámpa mindaddig égve marad, amig ismétlő Uzem­
ben egy hibátlan ezám.itási ciklus ki nem alakul„ Egysze­
res futások esetén tul vezérelt állapotban a MODE CONTROI. 
"RESET" kapcsolójának ,rintésével lehet törölni a tulve­
zértl t állapotot kijelző 110VERFLOW• lámpát. / A tul vezérló­
dött csatorna cime azonban nem törlődik ki.,/ 

e .. / "AUTOHOL:0" vez,rléee 

A hibrid integrátorok "autohold" állapota /lásd részle­
tesebben a 3.2 és 4„2 pontban/ a vonatkozó utaeitáeokon 
kívül a CONTROL mezőről érintóka.pcaol6kkal is engedé­
lyezhető VBgY tiltható. AzM!UTOHOLD•baloldali kapcsoló­
érintése enged.é·lyezi, a jobboldalié pedig tiltja az 
autohold állapotot /lásd a 4.2.l ábrán, az Autohold Ve­
zérlónél/. A tiltást az "OFF" feliratu lámpa kigyulladá­
sa jelzi. 

Ha az autobold engedélyezve volt '9S autohold kiszolgálás 

5.1.5 
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kérés is beérkezett, de a gép azt valamely oknál fogva 
nem tudja végrehajtani, ekkor azt az "AUTOHOLD UNABLE" 
fénydióda kigyulladása ~•lzi. 

d~/ Üzemmód vezérlés, "MODE CONTROL" 

A hibrid számitógép fó állapotai /számitás, tartás és 
~lókészités/a azámit6gép :felől kiad.ható parancsokon ki­
viil a CONTROL egység érintókapcsol6ival is vezérelhetők, 

a következők szerint. 

Négyféle számitási üzemmód programozása lehetséges. A 
számítási ilzemmód kijelölése a szám.it6gép felől paramé­
ter-sz6 regiszter bitjeinek a beállitásával tört6nik 
~HMc] majd a számitási ciklust az ezt követő utasitás 
(4_csT] inditja. Az érintókapcsolókkal is kiváltható 

négyféle szám.itási üzemmód a következő. 

11REPET" érintésekor ismétlóüzemü számitás in­
dul. Mind az anal6g számitási id5t mind a szünetidót 
az óra elókészitésekor programozni kell. 

"SINGLE/HOLD" érintésekor az ana16g program 
egyszeri lefutása indul, az analóg müveleti idővé­

gén a számi tógép HOLD á~lapotba kerül. A müveleti 
időt az 6ra elókészitésekor programozni kell. 

"SINGLE/RESET" é':rintésekor az analóg program 
egyszeri lefutása indul, az analóg müveleti idővé­

gén a számi tógép RESET állapotba kerül. A müveleti 
időt az óra előkészitésekor programozni kell„ 

"CONT" érintésekor az analóg program folyamatos 
futása ind.ul, de a.z Analog Display idóa.lapját az óra 

5„1„6 
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el6kéasit4'•ek•r a llilTeleti 14~1• haaoDl.6&11. progra­
mozni kell. Ebnn as •••ta•n prograaosott •zá:Ltúi 
id6 n:I.Ja.ca. a pregraa :t'utúát a HOLD ft&J' RBSft kaP­
c■oldk 4'rint4•• áll1t3a le. 

-
"HOLD" érintésekor a.z integrátorok tart6 álla-

potba kertilnek /az erre kijel61t integrátorok auto­
hold állapotba/. Az ana16g id5mérés leáll, a val6e 
idő mérése azonban továb'b folytat6dik. 

"RESET" árintése a hibrid számi.tógép áramköreit 
alapállapotba /elókászit6 állapotba/ hozzá. Az integ­
rátorok "kezdeti ért6k 11 állapotba kapesol6dnak, az 
anal6g-idó méró és az idóalapot elóállitó számlálók 
valamint az ana16g i:mpulzusgenerátorok nullázódnak 
és reteszel6dnek. 

,, ,, 
A RESET utaeitáe ismételt kiadása /a kapcsol6 is~ételt 
érintése/ nullázza és reteszeli a va16eidó mérésére 
szolgál6 számlálókat és a val6s-idejU impulzusgenerátort. 

e./ A ,val.ós,idejU 6ra indi tgaa "C;LOCK" 

A számi t6gép felől kiadhat6 parancson kivill [cLST] e. va-
16sidejü 6ra a CONTROL mezőben találhat6 "CLOCK" kapcsoló 
érintésével is indithat6,/láed a 4.1.3 ábrán is/ az óra 
működését a "HUN" fénydi6da jelzi. 

f./ Márés kérés "MEASURE" 

Időmérés és az "A" illetve "B" csatornán az időponthoz 
tartoz6 amplitud6mérés kezdeményezhető a CONTROL egység 
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•VJUsTJBE• kapc■ol6jú.ak érillt,anel is /lúd a 4.1.3 41 
4.2.l ábrán is/, a programtábla [AB wus( caatlakozcS­
jára adott. logikai felen lci'rill. /lalad ré■zlete1ebl>e11 a 
4.1.J pontban/. A kézi mérés kérés ela6■or'bul hoaezu 
m.Uveleti id6 ••etén alkalmazhat6. A lef'u.táa alatt a mé­
rés lc,ré■ tet111záaszerin.t megismételhet6, a mér6rendaz~r 
mind.1& a térá• pillanatában énánye■ aktuális id6 '• 
amplitudó ért4keket veszi figyelem~•• 

5„1.2 Programozás 

a./ Programtábla mozgató 

A programtábla mo.zgatá.aára létes11ek g.Spi utasi táaok, 
azonban ezeket a rendszer alkalmazásakor rendszerint 

·-nem használ.Juk.. 

Interaktiv programozás 

A tulvez,rláe eset,n bekövetkező állapot interalctiT prog­
ramozását az "A" hiv6karakterre megjelen6 nA/D MEASURE 
INTERACTIVE" programban Tégez~etjUk. 
Az el6bbi pontban ismertetett há.rom:réle lehet6ség kizfll 
valamelyik UTILI!Y tipuau utaei tással, ":P", "11", illetve 
ffpn karakterek TalamelJi_k,Tel irhatd e16. 

)(t1()D[-. 

U•~~F~-OFF OVl~FLOW PROTECTION 

5.1.8 
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HYFO parancsok 
Intázkedés a tulve~érlée esetéil be­
k6vetkezó állapotról 
N2 *OKOF -R 

N2 *OJmO -R 
lf2 #-OMRE -R 

A tulvezárlée kiértékelésére: 
lf2 *SI0V1 Nl -R 
?i2 ~ SIOR1 m. -R 
112 ~ROVA{KX) -R 

e./ AUTOHOLD vezérlés_ 

Interaktiv programozás 

Az autohold állapot engedályez,se vagy tiltása az "M" 
hiv6karakter hatására megjelenő "MODE I~ERACTIVE" 
programban t8rténhet. UTILITY tipusu utasitáesal a 
•H" karaktert k6vet6 apn tiltja, "NI' pedig engedé­
lyezi az autohold állapot bek6vetkezését. 

•HN -HOLD ~UTO-·F· -OFF 

U*--H* -HOLD AUTÓ-~NN -ON 

BYFO parancsok 
N2 *.AHOF -R 
1l2 *ACHO -R 

5.1„9 
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dF/ Uzemm6d vezérl,a 
I:c.teraktiv pregramozú 
Az anal6g1hibrid számit6g'p Uzemm6dja - a funkc16 
fontosságára val6 tekintettel - vagy a •e• h1v6lca­
rakterre megjelen6 "CLOCK DJTERACTIVE" vag:, az "IP 
hiv6karakterre megjelenő •MODE Ilf.l!ERACTIVE" program­
ban vezárelhet6 a digitális gép tel61. U'rILifi uta­
sitással az "A" karaktert követő - a k5vetkez6 pél­
dában bemutatott - karakterek valam.elyikével prog­
ramozhat6 az Uzemm6d. 

XtlODE-
U•- .. A- -ANALOG t;OtíPUT[R- '"'R,. -REfl'ETITIVE 

u•--A- -ANALOG COHPUTER-·s· -SlNGlE-·R# -\RESET 

U•-•A• -ANALOG COHPUTER-•c• -CDHTINlOUS 

U*-•A· -ANALOG COKPUTER-•H· -HOLD 

U•-~A• -ANALOG COKPUTER-•p• -RESET 

HYFO arancaok 
112 #AREP -R 
N2 *AS/H -R 
ll2 ~AS/R -R 
N2 *ACON -R 
Jf2 .«ACHO -R 
N2 ~CRE -R 

e./ Val6sidejU óra inditása 
Láed a 4.1.4/b pontban. 

f,./ Mérés k,rés 
Lásd a 4~2 pontDan 
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5.2 Érzékelő vonalak 

5.2.l Felépités 

Az analóg-hibrid ezámitógép logikai szintek vagy impul-
• zusok f ormá'j ában hozza létre a digi tálie gépen futó 

programmal kapcsolatot teremtő vezérlőjeleket. Ennek 
megfelelően az érzékelő vonalakat magában foglaló alegy­
eég 

- sztatikus /azaz logikai szint formájában megjelenő/ 

éa 
- dinamikus /azaz imp~zus formájában megjelenő/ 

vezérlójeleknek a digitális gép felé való továbbitását 
teszi lehetővé. Mind a aztatikus, mind a d_inamikus érzé­
kelő vonalak rendszeréhez 12 bemenet tartozik, az ezekre 
dugaszolt jelekről a digitális gép háromféle módon tájé­
koztatható: 

- a 12 bemenetre kapcsolt jelek együtteséből 

egy 12 bites szó képezhető, ezt a digitális gépbe 
beolvasva a vonalak állapotáról átfog6 kép nyerhető, 

- 3-3 vonal állapota utasitáa átlépést kérő 

/skip/ utasitáesal egyenként is vizsgálható, 
- az előbbi 3-J vonal programmegszaki táat id-éz­

het elő. 

5.2.2 Működés 

A sztatikus érzékelő vonalakat /Static Senee Lines/ 
magábanfoglal6 rész vázlata az 5.2.1 ábrán látható. Az 
[ssw9!l .... Jsswi1 l csatlakozókra kapcsolódó 12 s~tatikue 
érzékelő vonal jeleiből egy 12 bites sz6t képezünk,a..mely 

5.2.1 
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BAT BRT RESET HOLt> 

lR$SW) 
Kopuk Ma5zk 

HDB 

5.2.1 ábra 
utasi tással /[Rssw] /, ttKa:puk 11-on keresztfil további tha t6 
/HDB/ a digitális számitógép felé. Az érzékelő vonalra 
kapcsolt vezérlő jel alacsony /L/ logikai szintje hatá-­
eára a szó megfelelő helyén "l" értékü bit jelenik meg, 

, 

a magas /H/ logikai szintnek pedig "0" bit felel meg„ 
Dugaszolatlan állapotban a kapu bemenetekhez kapcsolód6 
csatlakozók magas /H/ logikai szinten vannak, ami a sz6-
ban u.gyszintén "0" bitet eredményez. 

Tekintve, hogy a programoz6t nem minden esetben érdekli 
vala.mennyi vonal állapota, az érzékelés "maszkolható", 
ami azt jelenti, hogy programozással kiválaszthatók azok 
az érzékelő vonalak, amelyek jelét a digitális gépen fu-. 
tó program irányi tására fel ki"vánjuk használni~ A "Maszk" 

egy 12 bites regiszter, amelynek egyes bitjei engedélye­
zik vagy tiltják a "Kapuk"-on keresztUl az érzékelő vo-
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nalak állapotának beolvasását. "ln /H/ értékU bit a ki­
olvasást engedélyezi, "O" /L/ értékü bit pedig ti.ltja. 

A kiolvas ott érzékelő az6ban tehá·t azokon a helyeken, 
ahol a-maszkoló szó "0"-át tartalmazott, az érzékelő vo-

, 

nal állapotától .fUggetlenUl "0" jelenik meg. Az érzéke­
lő vonalak kiolvasását engedélyező illetve tiltó masz­
koló szó utasitással / ~ssw]/ irható be a maszk-regisz­
terbe HDB-n keresztül~ 

A vezérlés rugalmasabbá tétele érdekében az érzékelő sz6 
elal l bitjének /SSW~ ••• SSW2/ állapota egyenként is 

vizsgálhat6. Erre három utasitás-átlépéat kérő /skip/ 
utasitás / [srs1] , ~Isi] 1 l§rs2] / szolgál. Ha az utasi tás 
kiadásakor a vizsgált vonal állapota alacsony /L/ logi­
kai ezintü volt, a digitális géphez csatlakozó. SL /skip 
line/ vonalra alacsony logikai szint jut, ami a ~utó 
programban utaaitás átlépést idéz elő. A maszk regiszter 
állapota az egyedi lekérd.ezést nem befolyásolja. 

A ( SIF~i ... ÍSIF?] csatlakozókon /Static Inte:r-'.r'u.pt Flag/az 
első 3 érzékelő vonalra /SSW(/J,. .... SSW2/ adott logikai 
jel jelenik meg. Segéd.érintkezőkön keresztül ezek a 
csatlakozók prograIP.megszakitási vonalakhoz vannak ren­
delve. igy ha ezekre a vonalakra a programmegszakitás 
engedélyezett, a vonalakon megjelenő alacsony logikai 
szint progra:mmegszakitást vált ki /lásd részletesebben 
a programmegszakitással f'oglalkoz6 részben/. 

A programozás könnyi.tése érdekében az érzékelő vonalak 
csatlakoz6i ;Jssw'6J, .. ..[ssw1ilf aegédérintkezóiken keresz­
tül olyan más egységek kimeneti pont8aihoz vannak kap­
csolva, amelyek figyelésére a digitális gépen ~ut6 prog­
ramban feltehetően gyakorta van szükség. A programtáblán 
az egymáshoz rendelt csatlakozók egymás mellett helyez­
kednek el és a kapcsolatot a két caatlakoz6pont közötti 

5.2.J 
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nyil jelképezi~ Ha az érzékelő vonalak csatlakoz6ira du­
gaezolunk, akkor a segéd.érintkezón keresztül rájuk kap­
csolt jelet leválasztjuk és az érzékelő vonal más fela­
dat kiszolgálására alkalmassá válik. Az érzékelő vonalak 
és a más egységek kimeneti csatlakoz6i közöttt huzalozott 
kapcsolatokat az alábbi táblázat tünteti fel. 

' , ,,, 
A, segédérintkezőn keresztül Erzekelo vonal 

csatlakozójának kapcsolt más egység caatlako-
z6jának 

jele jele funkci6ja 

sswra BAT Analog Time Comp. 
output 

SSWl BRT Real Time Comparator 
output 

SSW2 RESET Reeet 
SSW3 HOLD Hold 

ss·vn OFL Overf'low Flag /tul ve-
zérlés/ 

-SSW5 üres 
SSW6 C~fi57 Comparator output 
SSW7 Cl~? Comparator output 
SSWS C~l7 Comparator output 
SSW9 Cll7 Comparator output 
SSWlO W27 Comparator output 
SSWll Cl27 Comparator output 

A sztatikus érzékelő vonalak a programtábla "74B11 meze­
jében helyezkednek el. 

A dinamikus érzékelő-vonalakat /Pulae Senae Lines/ 
magábanfoglaló rész vázlata az 5.2.2 ábrán látható. Az 
áramkör a(PSW~J ... ~PSvVltj bemeneti csatlakozókra adott 
impulzusok negativ élét ( l[)érzékeli. Az impulzus be­

érkezése a. vonalhoz taY"tozó flip-flopot bebi1lenti, ennek 

5.2.4 
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Flip - f ,opok 

Kapuk Maszk 
[LPSM) 

HDB 

5.2.2 ábra 
állapotát további impulzusok már nem befolyásolják. 

A 12 flip-flop mindenkori állapotából egy érzékelő az6 
képezhető, amely utasitáasal /(RPSW)/ trKapuk"-on keresz­
tül kiolvasható a digitális gép felé. A kiolvas6 parancs 
a kiolvasás lezajlása után törli a flip-flopokat. A 
"Faszk 11 regiszter - amelynek tartalma HDB-n keresztül 
programozható /[LPSM]/ - a flip-flopok állapotának kiol­
vasását engedélyezi vagy tiltja: 111" /H/ értékü bit a ki­
olvasást engedélyezi, 110" /L/ értékU bit pedig tiltja.. 

5.2.5 
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A f PSWfl j ....... f Pswaj bemenetekhez kapcsol6d6 f11p-tlop-
ok állapota utaaitás átlépést kérő /skip/ utasitáaokkal 
[sIPfJ],[sIPl] , [sIP2) egyedileg is lekérdezhet6. A _bebil. 
lent tlip-tlop az SL /skip line/ vonalon keresstUl a di­
gitális számit6gépen futó programban utaaitáa ,tlépéat 
idé·z elő. Az utasitáa végrehajtását kiSvet6en a vizsgált 
fliP-flop t5rlódik. A maszk regiszter ,11apota az egyedi 
lekérdezést nem befolyásolja. 

A PSWf ••.••• PSW2 vonalakra oaatlakozó tliP-flopok ld.me- ~ 

netei a programtábla csatlakoz61ra ia ki vannak vezetve -
/rendre JPD'jl{, J:P:tFlJ éslPIF2l/amelyek 3 programaegazaki­
tási vonal caatlakoz6inalt aegédérintkez6ihez kapcaol6d­
nak. Ha ezen vonalakra a programmegazalcitáa engedélyezve 
van, az érzékelt impulzus programmegszakitáat vált ki 
/lásd részletesebben a programmegszakitáaaal toglalkoz6 
r,azben/. 

Érzékelő Tonal A aeg,dérintkezón kereastUl kapceol1 
esatlakoz6jának más egység caatlakoz6jának 

-
jele jele f'unkci6ja 

-, 

PSWgj EBAT Ext.Beil Analog Tim.e input 
PSWl EBR'r Ext.:Bell Real Time input 
PSW2 EIIAT Ext.Meaaurement ot aalog 

Tim.e input 
PSWJ EMRT Ext.Meaauremen't of' Real 

'?ime input 
PSW4 EMST Ert.Keasurement Start 
PSWS· RELG Relative Pulse Gen- output 
PSW6 C2f7 Comparator OUtp~t 
PSW7 c.3g,7 Comparator Output 
PSWB 0217 Comparator output 
PSW9 CJ17 Comparator Output 
PS\qO 0227 Comparator Output 
PSWll CJ27 Comparator Output 

s.2.6 
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.A sztatikus érzékel6 vons.lak:hc:,z hasoD16an a dinarn11cus 
érzékelő Tonalak bemeneti csatlakozóinak eegéd,rintke­
z6in kereaztiU más egységek be és kimenetei a vonalakhoz 
vannak rendelve. a táblázat szerint. 
A d1nam11ru.a érzékelő vonalak a programtábla 8 76A• meze-
jében helyezk•c1nek el. 

-5.2.J Pro.s,ramozás 

Az érzékelő vonalak programozása egyrészt a programban 
alkalmazni kivánt vonalak kijelöléséból áll a Jllaszkok 
segítségével, másrészt olyan utaaitások kiadáaá.b61, 
amelyek a kijelölt érzékelő vonalakon érvényes logikai 
szintekből képezett szó kiolvasását idézik elő. 

Interaktiv programozás 
"L" hiv6karakterre a "LINE INTERACTIVE" program je­
lentkezik, amely az érzéke16 vonalak interak:tiv ke­
zelésére szolgál6 programokat is magában foglalja. 
WRI'l'E tipusu. utasitással "sn hiv6karakter után a 
ezt.a.ti~ "P" karakter után a dinami lcu.s érzákeló vo­
nalak maszkja i:t'hat6 be - a beiráa az "S" karakter 
leütésével kezdeméeyezhett5. 

Pl. Az árzé-keló vonalakon keresztül vizsgálni 
kivánjuk a "BAT" éa "BRT11 ceatlakoz6kon levő je­
leket, valamint a RESET, HOLD és OVERFLOW jele­
ket. /Ez a fentiek szerint a 0,1,2,3 és 4 cimU 
~ztatikus érzéke16 vonalak engedélyezését je­
lenti/ Ezenkivül vizsgál.ni kivánjuk a C307 és 
C217 eimU komparátorok kimeneti jelének válto-

5„2.7 
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zását. /Ez a·7 és 8 cimti dinam:iltUs érz4keló vonalak en­
gedélyezését jelenti./ 

~***** LlHE INTERALTIVE **~*~ 

xttODE-
W•- .. s· -STATIC -·s .. -SEHSE .KASK: w, 1, ••• 11> : (0, 1 ,2,3,4) 
w•-•PN -PULSE -·s· -sENSE MASK= <o,1,~ •• 11> : <7,8> 
W*-

Az érzékelő vonalak BEAD tipusu utasitással olyas­
hat6k ki, "S" karakter a sztatikus-, "P" pedig a di­

namikus érzékelő vonalak olvasását és kiirását kez­
deményezik. 

R*-Ns .. -sTATIC SENSE WORD:<0,1,2,s,> 
R•-MSM -STATIC SEHSE woru):(0,1,3,) 

HYFO parancsok 
Maazkok beállitása: 
N2 *LSSM (0,1 ..•.... ,11) -R és 
N2 ~LPSM (O,l .•.. ~•••11) -R 
Érzékeló szavak kiolvasása: 
N2 #RSSW ( IV AL) -R és 
N2 -:t:RPSW (IVAL;) -R 
Érzékelő vonalak kiértékelése: 
N2 *EVAL (o,1 ..•. 11)(IVAL} N1 és 
N2 * SVAL ( 0,1 .. •• .11) (IVAL) 
Elágazás az egyedi figyelések -s~erint 
N2 *SIS f N3,Nl -R és 
N2 ~SIS ~NJ 1 Nl -~ 

5„2.B 
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5.3 Vezérlő vonalak 

5.J.l Felépités • 

Az egység a digitális gép által kiad.ott parancsok hatá­

sára vezérlőjeleket állit elő, amelyek analóg-hibrid szá­
mit6gép műveleti elemeinek vezérlésére használhat6k. 
12 aztatikus vezérlő vonalon /Static Control Linea/ lo­

gikai szintek, 12 dinamikus vezérlő vonalon /Pulse 
Control Linee/ pedig vezérlő impulzusok adhatók ki ve­

zérlő szó formájában. A vezérlő szavakon kivül az egyeéE 
egyedi parancsokkal vezérelt flip ... flopok segi tségével_, 
egy-egy vonalon logikai szintet vagy vezérlő impulzust 

képes kiadni. 

5.3.2 Müködéa 

A sztatikus vezérlő vonalakat /Static Control J,ines/ 

magában foglaló rész vázlata az 5.3.1 ábrán latható. 
Utasi tással / (Lscw]/ a számi tógép felől /IIDB/ 12 bi tea 
vezérlő szó adható ki, amely a "Flip-Flopoktt-at beál1it­

ja. A flip-flopok kimeneti jelei a programtábla [SCt"!~J ••• 

. . Js:cw1~ csatlakozóin jelennek rneg az utasi tást követő • 
első órajelhez szinkronizáltan. A számítógép által kia­

dott vezérlő szóban egy "l" értékü bit a kimeneten ala­
csony /L/, egy "O" értékil bit pedig magas /H/ logikai 

szintet eredményez. 

A vezérlő szó egyes bitjeinek kiadása a "Maszk" regisz­
Ler tartalmával eneed.élyezhető vagy tiltható. A Maszk 
regiszterben egy "1" /H/ értékil bit a vezérlő szó meg-
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SW4.07 SW727 

Flip - f lopok 

HDB 

5.3„1 ábra 

FF~ ltFR0J 

CF3 
0 

felel6 helyén a ·vezérl6 •~int kiadását engedélyezi, •o• 
/L/ értékti. bit pedig tiltja. A maszk regiszter tartalma 
a digitális gép felől /HDB/ utasi tássaJ. / [LsCMJ / irható 
be. 

sztatikua vez4rló kapoaol6 er6eit6 
vonal kimenet vezérl6 pont 

scw-, SW4f7 
scn sw5,1 
SCW2 SW6f7 
SCW.3 SW7f>7 
SCW4 SW417 
SCW5 

. 
SW517 

SCW6 SW617 -
SCW7 SW717 
scws ·sw427 
SCW9 SW527 
SOWlO SW627 
SOWJ.l 

' 
SW727 -

J' 

5 „ ,3. 2 
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• programozáe kiSmiyitéae érdekében a aztatikus vezérl6 
vena1ak kimenetei 11scw'11l•••·••·ÍSCW1l] l aegédérintke­
zliken kereaztUl 12 kapeaoló eróaitcS vesérl6 bemuetével 
,ram,ak összekötve a táblúat azer:1.n.t„ 

A vez,rl6 kimenetekre val6 dugaazoláa a hozzájuk rendelt 
kapcaol6 er6sit6k vezérl6 bemeneteit leválasztja. A 
sztatikus vez,r16 vona1ak caatlakoz6i a program.tábla 
•74B" mezej,ben helyezkednek el. 

Az alegységben 4 flip-flop /Control Flag/ haeználha·t6 

egyedi vezérlő szintek kiadására. Egyedi utasitáa:okkal 
a flip-flopok bebillenthetók /pFS~J •.... @Fsj/ vagy tö­
rölhetók fLCFR~J .... .(c:FR~/., A beiró utaei tás hatására a 
kimeneten ala.esony-/L/ 1 a törlő utasi tás hatására pedig 
magas ... /H/ logikai azint jeleJ:ik meg. 
A vezérlő szintek utaeitás kiadását követő órajelhez 
szinkronizál tan jelennek meg a fcF~l ... [ c.FJJ csatlakozók 
valam&lyikén. A csatlakozók a programtábla "77A" meze­
jében találhatók. 

A dinamikus vezérlő vonalakat /Pulse Control Lines/ 
magábanfoglaló rész vázlata az 5.J.2 ábrán látható. 

Az alegység lehetó~é teszi azt, hogy impulzusokból álló 
~ezérló szó adható ki a [Pcw~-, .... JPcw11f csatlakozókra. 
Az alegységhez tartozó "Maszk" regiszter tartalma a 
digitális számit6gép felől /HDB/ utaait~ssal /[LP<Th1]/ 
állithat6 be„ Amikor a vezérlő sz6 kiadása szükségessé 
válik, a számitógép felől kiadott utasítás /[CPCW]/ a 
"Kapuk"-at élesiti. é-s amelyik bitre a vezérlő jel ki-
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adását a maszk regiszter tartalma engedélyezte, az uta­
sitáat követő első órajel vezérlő impulzust hoz létre. 

CLPf ClPS 

Kapuk Gt 

HDB SYMC 

5„.3.2 ábra. 
A nyugalmi' állapotban maga.s logikai szinten levő kime­
neti pont alacsony logikai szintre vált át az 6rajel 
impulzus-szélességével megegyez6 időtartamra /vezérlési 
célra.a létrehozott negativ impulzus lefut6 éle· alkal­
mas/. A maszk regiszterben a "O" /L/ értékil bit az im­
pulzus kiadását tiltja, a 111" /H/ értélcü bit pedig en­
gedályezi. A dinamikus vezérlő vonalak ceatlakoz6i ·a. 

programtábla "75A" mezejében találhatók. 

Az alegység a tentieken·kivül 6 kapuáralÍlkört /G"••••G5/ 
is magában foglal, a.melyen egyedi vezérlóimpulzusok ki­
adáeat biztositják„ Az egyedi vezérlő utasitások· 
/ (CLP~] . ~ ..... ~LP5] / a vonatkoz6 kaput élesi tik és igy 
BDDak kimeneti pontján /alcLP~l ... JCLP5f csatla.koz6k a 
programtáblán/ az utasitást követő órajellel egyid6ben, 

5.J„4 
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annak impulzus-szélességével megegyező időtartamra nega­
tiv impulzus jelenik meg /vezérlési célra a létrehozott 
impulzus lefutó éle alkalmas l.f /,. 
A kapttk kimenetei a programtábla "77A" mezejében talál­
hat6k. 

5.3.3 Programozáa 

A vezérl5 voulalc programozúalcer a :aaezkot aegitaég'-9 
vel ki kell ~elUllú. azokat a voaa;Laka't, aaelyeket a 
programban alkaJmazni kivÚ.Ullkt ma3d BDii:or erre azUkaég 
van, a vezérl6 ezó utasitúaal adhat6 ki. 

Interaktiv 1rogramozY 
A vezérl6 vonalak az •L" hiT6karu:terre belép6 
"LID IBTERACTITE• programban kezelhet6k i.Jlterak:tiv 
uton. WRI'?E tipwru. utaaitáaaal, az •s" /aztatilcwr/ 
illetve •p• /d1nam1kus/ karaktert kUTet5en •e• ka­
rakter leütése után 1rhat4k be a maszkok. 
A aztatikus vezér16 sz6 W'RITE tipueu. utaaitáa■al,az 

•s• karaktert köTetl •w• leütés után adhat6 ki. 

10***** LINE lNllRACTJVE ***** 

lEMODE-
W•-•s• -STATIC -~e--CONTROL KASk: (0,1, ... Jl) : (0,1,2J 
W•-·s~ ~ST~TIC -·w· -CONTROL WORD: (0,1, ... 11) : (0,2) .. 

A vezár15 impulzuaok UTILITY tipuau utaaitásaal, a 
wr karakter leUtéaével adhat6k ki. 

W•-•p• -PULSE -•e- -COHlROL MASK: <O,l, ... 11) : <6,7,8) 
W•-
U•-•w• -CONTROL PULSES COHTROL WORD 

5.3.5 
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A Control Fl.ag-ek U'.rILIH tipuau utaai táaaal, az 
"S" karaktert követ6en a f'li:p-flop ciméek megadá­
sával b1llenthet6k be, ,a hason16an u •R• karak­
tert követően a ci:m megadáaáTa1 nullúhat6k /rete­
szelhetók/. 

~s .. -CONTROL FLAG SET:o 
u--~s• -CONTROL fLA6 SET:t 
U•-•R· -CONTROL FLAG RESET:2 
U*-·R• -CONTROL FLAG RESET:J 
U•-

'Szinltronizil t egyedi vezérl6 illpulzuolc UTILI!Y tipua11 
utasitáasal• •pn karaktert lc5vet6en a cia aepldáaáTal 
adhat6k ki. 

U*--p· -CONTROL LlNE PUlSE:o 
u•-•p• -COHTROL LINE PULSE:s 
u..-

HYPO paru.caolc 
Maszkok beállitáaa: 
1'2 "LSCM (0,1 ......... ,11) -R és 

B2 *LPCM ( 0,1 • ., ....... ,11) -R 
Vezérl6 szavak kiadása 
112 *LSCW (0,1 ......... ,11) -R és 

li2 *CPCW ~R 

Egyecli vezér16jelek ltiadáaa 
N'2 .'lCFS :f. 53 -R és IJ? ~CJ'R ff3 -1 

N2 *CLP *n 

·5.,3.6 
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5.4 Programmegszakitási vonalak 

• 5 .4 .1 Felépités 

Az araal6g-h1brid számit6g,pen tutó program 12 program­
m.egszaldtáai vozuü valamelyik4n kérhet kiszolgál.út a 
digitália gápt61 halasztást nem tUr6 ~eladatok kiszol­
gálására. A vonalakhoz tartoz6 áramk5r5k a programmeg­
ezald.táai forrásokat prioritúi sorrend szerint szolgál­
Ják ki. Azoneeitják a programMgazaldtáai forráat és 
egy ol7an cimet k5zi:Slnek a digitális géppel., amelynek 
alapján a programmegazalcitási f'orráat kiazolgál6 prog­
ram elérhet6'. 

5.4.2 IIUkUd,a 

A programmegszald.tú azonoeitó rendszer mtnc6d,se az 
5.4.1 ábra TÚlata alapján k6Tethet6. 

A programmegszaki tási vonalak a programtáblá· (IRL"] •..• 
••••· {IRLllJ /InterRupt Line ~, stb./ caatlakoz6in ke­
reaztUl érhet6k el, amelyek a "76B" mez6ben talál.hat6k. 
A caatlakoz6k aegfdérintkezc51n kereazt11112 ki.meneti 
pont a programmegazakitáai vonalakhoz van rendelTe, a 
táblázat szerint. 

A programmegazakitási vo:nal oaatlakoz6~ára va16 duga­
azoláa a hozzárendelt jelet leválasztja és a vonal tet­
az6legesen más célra felhaaználhat6. 
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Program-
megazakitáei 

A aeg,d,rintkesón kereezt1ll kapcsolt 
mú eé csatlak z6 állak 

ve:aal jele 

IRLf 
IRLl 
IRL2 
IRLJ 

IRL4 
IRL5 

IBL6 
IRL7 

IRL8 

IRL9 
IRLlO 
IRLll 

~•l• 

PU, 
JJMPIL 
s~ 
ATPG 

PIFl 
RTPG 

SI.PI 

OFL 

PIF2 
BLD 

SIB'2 
ABFL 

Kapuk 

~nterrupt 
vezerlÖ 

Pulae Interrupt Plag I 
Dat& Meaa.Flag 
Statie Interrupt Flag -
.A.nalog ~ime Pulae Gen. 

.output 
Pulae Interrupt Flag 1 
Real '?ime Pula• Gen„ 
output 
Static Interrupt Flag l 
Overtlow Flag /tulvezér-
lé/ 
Pulee Interru.pt Pl.ag 2 

HOLD 
Static Interru.pt Flag 2 
"il" méré Fl g 

HDQ 

(LT1Ml 

i►.--__,_ \ L 

5.4.1 ábra 
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A progrrmgasaJd:tút maau /H/ lqgikei •sd.at'b&l. alaoeony 
logikai /L/ asintba vald itTiltú /1:_ / kezd•ményezi • 

.A. programmegszakitási vonalak "Kapuk"-on keresztül 
maazkolhat6k, vagyis az egyes vonalak müköd~ae engedé­
lyezhető vagy tilthat6. A Maszk regiezteré~ a meg:feleló 
helyre beirt ''l" értékü bit a progra.rrrrnegszaki tási vonal 
müködését engedélyezi, "Ott értékü bit pedig tiltja. A 
maszkolást kijelöló ez6 utasi táseal / (LTilí]/ irha tó be 
a digitális gép íHDB/ felől. 

A progra.mmegszakitási f'oly8JJ!at belső irányitáaát az 
Interrupt Vezérlő végzi. Ezen keresztül a prograrnmeg­
sza.ki tás utasi tásaal engedélyezhető /[TIN]/ vagy tilt­
hat6 / (TIF]/. Az Interrupt Vezérlő alaphelyzetbe val6 
állitása /RESET/ erre szolgáló külön utaaitással /(NIS]/ 
történik, a.mi egyben valamennyi programmegszakitási vo­
nalat maszkolja /tiltja/. 

Egy adott hibrid program elókéezitéaekor a program.oz6-
nak a felhasználni kivánt programmegszakitási források 
kiszolgálására programokat kell irnia. Az interrupt 
programokhoz a prioritási szintet "rendszer generátor" 
paranccsal kell hozzárendelni. A softw~re, a prioritás, 
valamint a mem6riában 7aló elhelyezkedés alapján egy 
táblázatot generál, e.mely táblázat a hibrid programokat 
futtató un. főhurokban helyezkedik el. A Pl'Ogrammegsza­
kitáa kis~olgálásakor az egyes programmegszakitási for­
rásokhoz tartoz6 kiszolgáló programok elérése ugy tör­
ténik, hogy az "Interrupt Vezérlő" a megszakitáai kérés 
azonosítása alapján képezi a táblázat azon rekeszének a 
cimét, amely a vonatkozó program kezdőcímét tartalmazza. 
A vezérlés a táblázatban foglalt cim alapján adódik át 
a kiszolgáló programra_ 
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A kiszolgál6 programok kezdőcimeit magában.foglaló táb­
lázat rekeszeine~ cimét az R regiszterben képezi az 

Interru.pt Vezérlő. A tábl-ázat megf'eleló rekeszének el­
éréséhez az Interrupt Vezérlő a programmegazakitási 

forrásra jellemző 4 bites cimet állit elő, amely a 12 

bites R regi·szter utolsó 4 helyért ékét foglalja el. A 

reeiszter felső 8 bi tJe a d.igi tális számi t6gép felől 

állitható be /(LIIA]/, ezzel a kiszolgáló programok 
kezdőcimeE tartalmazó táblázat a memória tetszőleges 

tartományában helyezhető el. 

Ha csupán egyetlen engedélyezett vonalon érkezik prog­

rammegszakitási kérés, az Interrupt Vezérlő programmeg­

szakitási jelet továbbit az IL /Interru.pt Line/ vonalon 
keresztül a digitális gép felé. Ha a digitális gépre a 
programmegazakitás engedélyezve volt, a fut6 program 

megszakad és a vezérlés egy, a kiszolgálást előkéazitó 

programra tér át. Ekkor a digitális gép utasitáat ad ki 

/[RITA]/ a kiszolgáJ.6 program elérése céljából. Az R 
regiszterben képezett cimet a digitális gép kiolvassa és 

ennek alapján az elók~szitő program a vezérlést a meg­

felelő kiszolgáló program adja. 

Egyidőben érkező programmegszakitási kérések esetén az 

Interrupt Vezérlő a kéréseket prioritási sorrendben ve­
szi figyelembe. A prioritási sorrend a csatlakozók szá­

mozási sorrendjével adott, legnagyobb p:rioritásu az 

{IRL~jjelU csat~akozóhoz tartoz6 vonal. A programmegsza~ 
kitási források prioritási szintjét tehát d.ugaszolással 

lehet megválasztani. Az alacsonyabb prioritásu kérések 

a magasabb prioritáau kérés kiszolgálásának ideje alatt 

tárolva maradnak, ezekre a kiszolgálás befejezése után 

a prioritás aorrend.j ében adódik át a vezérlés. 
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A pro,grammegszakitási kérés kiszolgálása alatt beérkez5 
további megszakitási kéréseket az Interrupt Vezérl5 a 
prioritásuknak megfelelően kezeli. A magasabb prioritá­
su megezakitási kérés az alacsonyabb prioritásu kiszol­
gáló program futását megszakitja - az alacsonyabb prio­
ritáeu kérések kiszolgálásával pedig csupán a futó ki­
szolgáló :program befejezése után foglalkozik. A kiszol­
gáló programokat ilyen szervezés esetán ugy kell meg­
szerkeszteni, hogy azok megezakithe.tók legyenek. 

5.4.3 Programozás 

Adott hibrid számitási f'eladat el6készitésekor a prog­
rammegazakitások szervezése a rendszer generálásakor 
automatikusan megy végbe. A felhaeznál.6 a programozási 
rendszer leirásában foglaltak szerint kásziti el6 a ki­
ezolgál.6 programokat, a programmegszakitások enge4'lye­
zéae vagy tiltása a maszk beállitásával interaktiv 
programozássa1 1vagy HYFO paranccsal történhet. 

Interaktiv programozás 

A progremmegezakitási maszk az ~L" hiv6karakterre 
belépó "1iillE INTERACTIVE" programban állithat6 be. 
WRITE tipusu utaeitással, a wT" hiv6karaktert kö­
vetően az engedélyezett vonalak cime beirhat6. 
Sztlkaég esetén az engedélyezett vonalak cime READ 
tipusu utasitássa1, ez~ntén •Ttt hiv6karakterrel ol­
vasható vissza ellenórzás céljáb61. 

W*-·r· -TPA INTERRUPT HASK: <O,lt. •• 11> : (2,6,10.' 

R*-#f• -lPA INlERRUPT KASK:(2,6,10,> 
R*-
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HYFQ parancsok 
Maszk beállitása: 
N2)[LTlll {Otl .•..••• 11) -R 
Programmegszakitási rendszer resze-

tel~se 
N2 ;it.HIS -R 
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5.5 Bels6 vezárl6 vonalak: 

Az AOH-05 anal6g/hibrid azámit6gép a mUveleti elemek 
közötti vezérlésátadás könnyítésére valamint a mUveleti 
elemekb6l alkotott csoportok vezérlésé11ek egyszerUsité­
sére a köve-tkez6 bels6 vezárló vonalalck:al rendelkezik. 

5.5„1 Kapuzott Busz vonalak 

A Kapuzott Busz vonalai els6sorban a hibrid integrátorok 
caoportos vezérlésére azolgáJnak, azUkség esetén azonban 
más mUveleti elemek mérésére is hozzáférhetők. 

A Kapuzott Busz vonalait kapuzott Csoport-Vezérlők 

/GATED BUS DRIVER/ hajtják meg, amelyek a -66 cimii mezó­
ben az 5.5.1 ábra szerinti elrende~ésben X és Y bemeneti 
csatlakoz6t, GCBb /Gated Control Bus/ kimeneti vezérlő 

csatlakoz6t és ICBb /Inverted Control Bus/ invertá16 ki­
meneti vezérló csatlakoz6t tartalmaznak. / A "b" inde.x a 
cimben arra utal, hogy az egységek blokkonként ·,,annak 

kialak:itva/. A Kapuzott Vezérlő Busz vonalaira párhuza­
mosan kapcsolt GCBb és ICBb csatlakoz6k valamennyi in­
tegrátor egyedi vezérlő mezej,ben megtalálhatók/a -60, 
-61, -62 éa -6.3 mez5ben/, ugyanakkor egy-egy pár kimene­
ti csatlak:oz6 az X ,a Y bemenetek mellett is találhat6 
az 5.5.1 ábra szerint. A csoportvez,rló az 5.5.1 táblá­
zatban ádott logikai funkci6k megval6eitására alkalmas. 

5.5„1 
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5.5.1 ábra 

Uzemállapct "RESET" :Bemenet l::lmenet 
jel X y GCBb' ICBb 

k6vetcS/traok/ L kcSzömböe ktsziSmbiSs L L 

dugaaso- dugaazo-
latlau latlan H L 

- x jel dugano- -dugaazor latlan X X 
va 

integrC.6 H dugaazo- J' jel -y y 
/operate/ latlEm. dugaazol-

va 
x jel y jel X y 
duga- dugaezoi-
szolva va 

5.5.1 táblázat 

vagyis: 
- a RESET jel alacsony logikai szintje esetén /azU­
netid6, az integrátorok követ6 állapotba val6 ve-
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zérlése/ az X vagy Y csatlakoz6ra dugaszolt x illetve 
y logikai jel tól fUggetlenUl mind a GCBb mind az ICBb 

ceatlakoz6n alacsony logikai szint jelenik meg, a 
RESET jel tehát ezeket "kapuzza". 
- a RESET jel magas logikai szintje esetén /tehát 
számit6 _állapotba va16 vezérléekor/ a GC13b és ICBb 
csatlakoz6 pontokon megjelenő logikai jel szintje az 
X és Y csatlakoz6kra dugaszolt x illetve y logikai 
jelektől fUgg, a táblázatban megadott m6don. 

5„5„2 Kapuzatlan. Busz vonalak 

A Kapuzatlan Busz vonalai általános vezérlési célokra 
szolgálnak„ 4 független vonalrendszer van kiépitve, 
amelyek két bemeneti jel /x és y/ között két kUlönféle 
f'iiggvé:aykapcsolatot /u ée z/ val6eitanak meg. A Kapuzat­

lan Busz vonalakat csoportvezérlók hajtják meg, amelyek 
bemeneti pontjai a -66 mezőben, az 5„5„2 ábra szerinti 
elrendezésben találhat6k /BUS DRIVER INPUT/ • 

6 6 i 6 
Uo Zo U1 Z1 
CONTROl BUS 

5 ... 5 .. 2 ábra 

0 
y 

0 
uo Zo 
BUS DRI 

. o 
y y 
0 0 
U1 Z1 

ERINPUT 

A 4 független rend.szer bemeneti csatlakozóinak jele "X" 

5.,5.J 
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és •p, az "u" f'Uggvénykapcsolathoz az •u0 • illetve 11u1• 
a "z' fUggvénykapcsolathoz a nz 0 ff illetve nz1n jelU szeg­
mensekhez tartoz6 bementi csatlakoz6k tartoznak. 

A cseportvezérl6k kimeneti csatlakozói /u0 , z0 .Ss u1 ,z1/ 
a -60, -61, -62 ás -63 cimü mezőkben kltazeresen multi­
plikúva az 5.5.2 ábra szerinti elrendezáabfll jelennek 
meg /mindegyik caoportvez,rl6h5z tehát 2x4a8 párhuzamo­
san kapcsolt kimenet tartozik. 

Az "u" f'Uggv,nykapcaolat a k8vetkez6, 5.5.2 táblázatból 
olvaahat6 ki /a bemeneti pontokat általánosságban x1-vel 
,illetve Y1-vel, a kimeneti caatlalcozólcat u1-vel jelölve/. 

Bemenet Ki.menet 

X 1 Y1 ui 

dugaszolatlan dugaasolatlan H 
x1 jel 
dugas.zol VB dugaszolatlan xi 

dugaszolatlan Y1 jel -
dugaszolva Y1 

xi jel' yi jel -dugaszolva dugaszolva %1• yi 

5.5"2 táblázat 

Ez a vonalrendszer tehát 
- valamely logj.kai ;jelnek, 
~ valamely logikai jel negáltjának: vagy 
- valamely logikai jel ás egy másik logikai negáltja 

közötti ffÉS0 kapceolatnak 
8 párhuzamos ceatlakozóponton val6 megjelenit,aére hasz-

5.5.4 
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nálhQt6. Ha a bemeneti pontok dugaezolatlanok, a kimene­
ti eaatlakoz6kon "magas" logikai szint jelenik meg. 

A ffzn fUggvé:nykapcsolat a k8vetkez6, 5.5.2 táblázatból 
olvashat6 ki /a 'bemeneti poni;oA'.at ism,t x1-vel illetve 
Yi-vel éa a kimeneti esatlakoz6kat z1-vel jel61ve/. 

Bemenet Kimenet 

xi yi zi 

dugaszolatlan dugaazolatlan L 

x 1. jel duga- dugaszolatlan 
e olTa xi 

dugaszolatlan Y1 jel duga- -azolva 
1 11 

x1 jel yi jel -dugaszolva dugaszolva x1+ 11 

5.5„J táblázat 
>--

Ez a vonalrendszer tehát 
- valamely logikai jelnek, 
- valamely logikai jel negáltjának, vagy 
- valamely logikai jel és egy másik logikai jel 

aegáltja közatti "VAGY" kapcsolatnak 
8 párhuzamos csatlakozóponton való megjelen1téeére hasz­
nálhat6. Ha a bemeneti pontok dugaszolatlanok, a kime­
neti csatlakoz6kon "alacsonyn logikai szint jelenik meg. 
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5.6 Kijelz6k 

A kezelő munkájának kBnnyitéaére a hibrid számit6rend­
szer legfontosabb vonalainak állapotát f6nydi6dák jel­
zik ki, az S.6.1 ábra szerinti el:tiendezéaben. 

A/D HDB H IB OVERFLOW 

HSB e+ MSBe+ MSB ewRITE. OVERHOW 
e RESET ERROR 

MSB e- MSB e- MSB eREAD 

• • • • • • e e e MSB e 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

LSB e LSB e LSB e LSB e 

5.6.l ábra 

Az első oszlopban elhelyezett 12 piros szinti :rénydi6da 
az A/D átalakitó által m,rt értéket, /vagyis a 4.2.1 ábra 
szerint az ADJ3 buez állapotát/ jelzi ki. A mért adat 
2-es komplemens ezámábrázoláaban, MIXED formitumban ~r­
telmezendó /lásd 2. 2. 3 pont/. A 1·egtelsó pt.ros tényd.i6da 
a legnagyobb helyértéldl /MSB/ bitet jelzi, ami egyben az 
el5jel-bit, a legalsó a legkisebb helyértéküt /~B/. A 
fé.nydi6dák: mindi. g az utoljára mért adatot jelzik, az 
ujabb mérési parancs megérkezéséig égve maradnak. A leg­
felsó zöld szinü f6nydi6da. MSB megáltja, ha tehát az 

5„6.1 
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A/D átalakit6 által mért érték zérus, ez a fénydióda 
jelzi, hogy a mérőrendszer mllködik /egyébként pozitiv 
számoknál. gyullad ki./ 

A második oszlopban- elhelyezett 12 piros szinü fénydióda 
a HDB /hibrid adat busz/ állapotát jelzi ki. A buszon 
levő adat MIXED vagy BCD fo.nnátumu lehet /lá.sd 2.2.3 

pont/, a legfelső piros fécydi6da a legnagyobb helyér­
tékü /MBB/, a legala6 a legkisebb helyértékU /LSB/ bi­
tet jelzi. A legfelső zöld f6nydióda MSB negáltját jel­
zi, azer6pe az előbbihez hasonl6. 

A harmadik oszlopban elhelyezett 12 piros szinü fény­
di6da a HIB /hibrid utseitás busz/ állapotát jelzi. A 
kijelzést oktális formátumban keJl értelmezni, legfelUl 
MSB, legalul LSB helyezkedik el~ A ~ela6 zöld.fénydi6-
da ismét MSB negáltját jelzi. A 2.2.1 pont táblázata 
szerint tehát a zöld szinil fénydi6da kigyulladága WRITE 
tipusu, MSB kigyulladása pedig READ tipusu utasitáa 
jelenlétét jelzi~ A két utóbbi fénydi6da sor a legutol­
jára kiadott cimet ~~adatot/az éppen érvényes formá­
tumban/ jSlú ki. 

A negyedik fénydi6da sor a tulvezérlée kijelzésére szol­
gál. A legf elaó pi'l"os szinü fénydi6da a tul vezérlés 
id6tartamára gyullad ki /ha. a tulvezérlée csupán nagyon 
rövid ideig tart:, a felvillanás alig észlelhető/ .. Felül­
ről a második, - sárga szinü - lámpa kigyulladása a 
RESET ERROR kijelzésére szolgál, vagyis a.kkc;>J:-gyullad 

ki, ha az integrátorok kezdeti értékének beái1itása 
helytelen. A legalsó 9 db piros ezinU :f'énydi6da a tulve­
zérelt csatorna. cimét jelzi ki, oktális kódolásban. Leg­
alul ismét LSB, legfelUl MSB helyezkedik el /0 - 777 8/. 

5.6.2 
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6. MEGJELENITÓK 

A'bibrid ezámitógépen futó program analóg mennyieégeiról 
sokoldalu információ nyerhető a. gép beépitett anal6g 
megjeleni t-ó egységein, aza2 

- a kat6deugárcsövee megjelenitón /analog display-enJ 
- és az X-Y koordináta rajzolón /plotteren/ 

kereaztQJ.., 

6„1 Kat6dsugárceövea megjelenit6 egység 

6„1.1 Felépítés és mUk:ödés 

A katódsugárcsöves megjelenitő /anal6g display/ egység 
az "A" ée t1B" csatornán /lásd. 4„ 2 pont, A/D adatátviteli 
éa amplitudóméró egység/ programozással kiválasztott, 
vagy tetszésszerinti pontról dugaszolt analóg jelek meg-

jelenitéséire éa aokoldalu vizsgálatára szolgál. 

Az egység felépitése a 6„1.1 ábra vázlata alapján k~vet­
hetó • .A 4.2 pontban részletezett módon /lásd 4r2„l ábra/ 
az "A/D a.datátvi teli éa ampli tud.óméró ee;ység 11 /a 6„1 áb­
rán mint komplex egység kettős vonallal keretezve/ a 
multiplexer által kiválasztott két mérési pont jelét az 
"A'1 és "B" csatorna illesztő erósitóin keresztfil a katód 
augárcsöves megjelenitó egység felé továbbítja. 

6.1.1 
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Az illesztő erósit5k kimeneti ceatla.koz6i a. n17 11 cimü 
mezóben a [DISPLAY S/Hjfelirat jobb olc!.alán találhatók. 

Ezen csatlakozók fő rendeltetése az, hogy ezekre való 
dugaszolással az "A11 illetve "B" csatornán kiválasztott 
jel inTertaJ.~Ja valamely ldll.a6 oazcilloszk6ppa~ is ~eg­
f'j..Q~lhetcS le,o-en.A levilaszt6 er6ait6k egyik bemenete 

. a [DISPLAY s/H· f sáv baloldali csatlakoz6ihoz van 
kapcsolva. Ha valamely tetszésszerinti mérőpont jelét 
ezen csatlakoz6k valamelyikére dugaszoljuk:, a jel a be­

épitett katódsugárcsöves megjelenitón polaritáshelyesen 

megfigyelhető. Annak elkerülésére azonban, hogy ekkor a 
multiplexer által kiválasztott mérőpont és a dugaszolt 

pont jelének összege jelenjék meg a képernyőn, a multi~ 
_plexer á.l tal további tott jelet zérussá kell tenni. Ezt 
vagy a multiplexernek/erre szolgáló utasitáesal/ a re­
ferencia földre való kapcsolásával, vagy nemlétező mű­

veleti elemre való cimzésével lehet elé~i. AIDISPLAYJ 
sáv bemeneti /baloldali/ csatlakoz6inak segédérintkezói 
f"öldre vannak kap-csol va, ami dugaszoláskor leválaszt6-
dik. Ktilönlegee esetekben ez az elrendezés alkalmas le­

het arra is, hogy két jel összegét /vagy különbségét/ 

figyeljük meg a display képernyőjén. Ekkor egyik jelet 

a multiplexeren keresztül cimzéssel, a másikat pedig 

du.gaezoláaeal juttatjuk az elóbbiek szerint az egységre. 

A vizsgálandó jelek /"A" és nB"/ a.z "A -amp." illetve 

"B-amp." erositókre jutnak, amelyek részben a csatorna 

érzékenységének, részben a display alapvonal helyzeté­

nek eltolására szolgálnak. A csatornák érzékenysége ki­
zárólag a számítógép felől kiadott argumentumos utaai­
tásokkal /[WASE]illetve[WBSE]/ vezérelhető /a HDB-n ke­
resztü.1 kiadott szóval/ mégpedig 0,4; 0,2; O,l; 0,04 és 
0,02 gépi egység/osztás értékek között. 

Az alapvonalnak a képernyőn való helyzete a azámitógép 

6.1.3 

/ 
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felől kiadott argumentum.as utasitáasal / [wASF]éa ~VBSF]/ 
vagy a kezelő elólapr61 manuálisan /POSITION/, egy állan­
dó feszültségnek /UP/ a rrdndenkori bemenő jelből- való ki­
vonásával eltolható. Az eltolás értéke: -1,2s<up< +1,28 
gépi egység lehet. Ezzel a raszter és az ernyőn láthat6 
ábra tengelyének a koordinátája a mindenkori U értéknek . p 
felel meg. Ehhez képest a vizsgált jel ábrája szimmet-
rikusan, az érzékenység.által meghatározott léptékben 
jelenik meg a képernyőn. Manuálisan az alapvonal hely­
zete a "MAHKR SHIF'r" forgatógomb forgatásával tologat­
ható, ha egy.idejilleg a szabályozni kivánt csatorna"+" 
vagy n_n POSITION érintkezókapcsolóját megérintjük. Mi­
vel ilyenkor a mozgás iránya a döntő, az érintkezókap­
csolók előjele a sugár val6di mozgás irányát a ''Foz .. '' jel­
zőlámpák pedig a sugár helyzetének irányát jelölik ki. 

Megjegyzés 
A MARKER SHIFT forgatógombnak a 
pozició állitáeára való alkalmazá­
sakor egyidejüleg a marker jel is 
elmozdul. Ha ma~ker jelet helyben 
akarjuk tartani, a pozició a 
MARKER SHIFT forgat6gomb előre-hát­

ra mozgatásával is szabályozható, 
a mozgatás irányát kizárólag a meg­
érintett kafcsolÓ határozza meg. 

A display id-0alap üzemmódjának változtatásával /lásd a .. 
TIME BASE :MODE leiráaát/ mind.két csatorna alapvonala O 
pozicióba, érzékenysége pedig 0~2 gépi egység/osztás 
értékre, kalibrált állapotba kerül. 

A katódsugá~ak a mindenkori megoldáshoz szinkronizált 
id.ótengely menti elmozgatáaa céljáb61, a kat6dsugárceö-

6„1„4 
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ves megjelenitó egység az eltéritó jelet k5zvetlenill. az 
"Időalap- és időmérő-egység" által szolgáltatott jelek­
ből képezi. A katódsugárcsöves megjelenitó egység a 
4.1.2 pontban ismertetett "ATB" regiszter /lásd 4.1.1 
ábra/ tartalma alapján ~litja elő az eltéritó jelet 
/SA/ abban az esetben, ha a katódsugárcs6 képern,y6jén a 
teljes megoldási ciklus ábrázolása szükséges és a "IYI'B" 
regiszter tartalma alapján /6nf akkor, ha a marker jel 
á1tal kijelölt idófonttol kezd6dóen a megoldás időlép­

tékben kinagyitott ábrázolása szükséges. Az "Időalap és 
idómér6-egységt61" /az ábrán mint komplex egység kettős 

vonallal keretezve/ származ6 jeleket /SA és Sr/ a 
"Display időalap vezérlő" /TIME BASE MODE/ dolgozza fel. 
Az időalap vez~rlés kiválasztása az egységen keresztfll 
a számit6gép által kiadott utasitásokkal vagy a kezel6-
lapon elhelyezett kapcsol6k valamelyikének érintésével 
történik. Az érintókapcaolók:nak a kezel5lapon val6 el­
helyezését a 6.1.2 ábra szemlélteti. A display időalap 

vezérlő négyféle eltéritést és kiTilágositást tesz le­
hetővé, a következők szerint /feltUntetjttk a kezelőlap 
feliratait aláhuzással és az azonos funkci6ju utasitá­
sokat ·záró.jelben/: 

NOBMAL időalap használatakor /[ADNO)/ az időeltéritóje­
let és a kivilágositó jelet az analóg müveleti idő 

alapb61 /az "ATB" regiszter tartalmából képezett SA 
jelből/ állitjuk elő, az idóeltérités egyszeri vé­
gigfutása a mU.veleti idővel egyezik meg, ezen belül 
a késle-ltetett időalapot fénymarker jelzi ki. 

DELAYED id6alap has,ználatakor / [A.DDE]/ az idóel téri tó 
jelet és kivilágosit6 jelet a késleltetett idóalap­
jelb61 /a "DTB" regiszter tartalmáb61 kép~zett SA 

6. 1. 5 , 
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jelb61/ állitju.k elő. Az eltéritó jel inditását - az 
e.nal6g id-0alap jelhez képesti késlelt.etésát - a mar­
ker jellel változtathatjuk. A MARK.EH SHIP!f forgató­
gombbal a késleltetett idóalapon belül a-marker jel 
kezdet,e az időtengelyen tetszőlegesen el tolható. A 
marker jelet a késleltetett időalap kezdetére állit­
va a késleltetési időt oe8kkenteni, a végére állitva 
pedig növelni lehet. Az "Időalap és időmérő egység" 
programozását61 fti.gg6en a késleltetett indítást kö­
vetően az idóeltéritó jel nagyobb sebességgel mozog 
az időtengelyen mint az ana16g idóalapb61 képezett 
eltéritó jel. Ezzel a vizsgált jelnek az időtengely 
mentén való széthuzása, "kinagyítása" válik lehetővé 

amit "1 upe" szolgál tat ásnak is nevezünk„ 

DISPLAY TIME 8ASe PLOTTER 
CH-A CH-B MODE MODE C0NTROL 

e C1'L e CAL A{T)e[] OM~~ n o:ID] NTB 

A(B) •l□I DELA~,, l] 
DTB m:11 ll 

+•[D] u[J 
CHOPa 

RE~,, 11 7~11 11 A(T),8: □ 
POSITlb POSITlON 

t>Tg 

-•□ -•[DJ ALT[] DUAL[J 

00:!IL JI Atr),Ji □ NT8,bT: □ 

6.1.2 ábra 

REPET időalap használatakor /[ADRP]/ az eltéritée a kés­
leltetett idóalapból elóállitott ismétlődő eltéritó jel-
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lel történik az anal6g müveleti id6 kezdetét61, 
amlak végáig. Kivilágoait6 jelként ekkor a normál 
id6alap kivilágoait6 jelét használjuk. Ebben az 
üzemm6dban a :marker jel a M.IRKER SHIFT f«i'rgat6iom~ 
tól filggetlenfil. automatikusan mozog végig a normál 
időalap által meghatározott időtengelyen, ée az 
ismétlód5 eltéritó jel visszafutáaa alatt a normál 
időalap pillanatnyi helyzete által meghatározott 
pozici6ban fénymarkerrel kivil~ositja az ábrát, 
- ezzel jelezve az anal6g id~ mulását. 

Ez az időalap laesu /ho~szu mUveleti idejU/ megol­
dások megjelen1t6aére alke.lm.ae, amikor is a display 
ernyőjén a megoldás a késleltetett időalap által 
felgyorsitva, a mozg6 marker jel által f'elszabdalva 
jelenithető meg. Ezzel a laesu megoldás szakaszait 
a megjelenitó egység mintegy végig "lapozza" és 
könnyebben megfigyelhetővé teszi. 

DUAL idóalappal / Íf.DDU] / a megjeleni tée a kéelel tetési 

időig a normál id6alappal, ettől kezdve a késlelte­
tett idóalappal, majd ismét a normál idóalappal tör­
ténik. 
Ezzel a NORMAL és a DELAYED üzemmódok egyszerre 
használhat6k, de a norm.á.1 időalap a késleltetett 
időalap rajzolása alatt kiolt6dik. 

A katódsugárcső részére az "X" és nyn eltéritó jeleket 
a "Display üzemmód vezérlőn egység /DISPLAY MODE/ az 
"AH ée "B'' csatorna, valamint a "Display időalap vezér­
ló-t' jeleiből állitja elő. A rendszer a számit6gép i"elól 
kiadott utasitáaokkal vagy manuálisan/az el51apon el­
helyezett érintókapcsol6k segitségéveJ/, a vizegilt jel 
négyféle megjelenitéeét teszi lehetóvéy nevezetesen: 

6.1„7 
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A/T/ Uzemm6dban / [ADAT]/ az "A" cea.torne. jele jelenik 
meg a képernyőn az idó függvényében. 

A/B/ üzemmódban / [ADAB]/ a.z "A" csatorna jelének [az y 

tengelye?JJ • e.-"B~• csatorna jelének /az x tengelyel'!7 
függvényében val6 ábrázolása. történik. Ezzel tehát 
a megjelenitó egység X-Y oszcilloezk6pként a két 

jelből k-épezett Lissajous görbét jeleniti meg. 

CHOP fahopper/ ttzemmódban / [ADCH]/ egyídejüleg az "A" 

és "B" csatorna jele jelenik meg az idő függvényé­
ben. 

!fil /al terns.te/ U.Zemm6dban / (ADAL]/ az "A" és "B" csa­

torna jele futáeonként váltakozva jelenik meg az 
idő függvényében. 

Megjegyzés 
Lassu /nags lefutási idejü/ megol­
dások szimultán megjelenitésére cél­
szerűbb a chopper üzem, mig az al­

ternáló Uzem fóként gyors /rövid 
lefutási idejU/ megoldások megjele­
nitésére alkalmas, Az alt,ernáló meg­
jelenités kizárólag a számitógép • 
iamétlóüzemü mUködtetésekor hasz­
nálható .. 

Az oszcilloazk6p ernyőjén megjelenitett különböző idő­

tartamok illetve idóalapok megkülönböztethetősége cél­
jából a megjelenitó egység fényerő moduláció programo­
zására ad lehetőséget a "Z-MOD" egységen keresztül. A 
fényerő beállitása mR.nuálisan a két "INTENSITY" felira-

6.1.8 
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tu kettős forgatógomb segitségével történik, amely fel­
engedett illetve benyomott állapotban 2-2 szakasz fény­
erejének beállitását teszi lehet5vé, a következ5képpen: 

Az INTENSITY NORMAL forgatógombbal 
- felengedett állapotában az a.nal6g ezámitási 

id6tartam 
- benyomott állapot~ban a szünetidő fényereje 

állithat6. 

Az INTENSITY DELAYED/MARKER forgat6gomb 
- felengedett állapotában a késleltetett időalap 

- benyomott állapotban a. marker jel hosszának 
fényereje állithat6. 

Az egyes szakaszokra érvényes kivilágosit6 jeleket a 
"Display id5alap vezérl5tól" és a marker hossz idózitó 
egységtől kapja a fényerőt vezérlő "Z-Monu egység. A 
marker hossza a mindenkori idóalaphoz viszonyitott lép­
tékben, o, OOO - O, 127határok között utasi tással / QivtvIPW] 
a digitális gép által adható meg. Bekapcsoláskor auto­
matikusan 0,032 érték iródik be. 

A program futása alatti programozott fényerő vezérlés 
mellett a külső [DISPLAY Z-INf csatlakozókra adott logi­
kai jelekkel is markerezhetó az ábra. Ez a számitás szem­
pontjából lényeges részlet kiemelését teszi lehetővé. A 

IDISPLAY-Z INfcsatlakoz6k a logikai blokkban a -77 cimü 
mezőben találhatók. A baloldali csatlakozóra adott H 
szintbe me~ő jel(J) vagy a jobboldali csatlakozóra 

adott 1. szintbe{ L) menő sztatikus logikai jel a köz­
ponti marker jellel logikai "vagy" kapcsolatban van, és 
igy azzal azonos módon markerezhetó az ábra .. 

Az előbbiekben ismertetett egységek által elóállitott x 

6„1„9 
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Y és Z jelek a szokványoahoz hasonló felépitéaü egysu­
earaa oszcilloszkópot vezérlik. A kat6daugár fókuszá­
lása és az asztigmatizmus beállitása egyetlen forgató­
~ombbal történik /1!10CUS-ASTIGMATISM/, melynek 

- felengedett állapotában a :fokuszálás, 
- benyomott állapotában az aztigmatizmus 

beá.lli tása végezhető el. A megjeleni tett jelek kiérté­
kel 1 1etóségét a katódsugárcső elé helyezett változtat­
nató fényerej ü /SCALE ILLU1V1/ él világi tásu koordináta­
hálózat könnyiti meg. 

Az analóg displayhez tartozó csatlako2.6k elhelyezését 
a programtáblán a 6„1„J ábra szemlélteti. 

01 [ 1 [ 111 lJ [ l 11111 11 

-1--1--... 
i--- ..--

1 1 i.-- L-- i.-- 15 

21 111111111 U l 111 16 

3
[ l l l l l [ 1111111111 1 

6„1„3 ábra 
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6.1.2 Programozás 

Interaktiv programozás 

A katódsugárcsöves megjelenitó interaktív programo­
zása az 11:M" hiv6karak:terre jelentkező "MODE INTER­
ACTIVE" programban lehetséges. 

A·WRITE tipueu utasitás után adott"?" karakter ha-
-tisára a program közli 

- a marker jel impulzu.s-széleaaég, 
- az érzékenység és 
- az alapvonal eltolás 

prog?-amozására vonatkoz6 tudnivalókat: 

~***** OODl lNTlRACTIVE *~*** • 

W*-
'"M" -MARKER F'ULSE WIDTH: 
"B" BEAK-"E." -SE.NSITIVITY: 
"'B„ BEAtl-"F"' --SHIFl: 
"A" BEAM-"'E"' --SENSITIVI1 Y: 
"'A"' ltEAK-NF# -SHIFT: -
FORKA l : -t· OR ·-X. XXX 
VALID SENSITIVIlifS: 0.400, 0.200, 0.100, 0.040, -0.020, 0.010 
ttAX PULSE WIIITH: 0.127, MAX SHIFl: + UR - 1. 024 

Plo Legyen az "A" csatorna érzékenysége O,l gé­
pi egység/osztás és tolJuk el az alapvonalat a 
képerny5 felső felébe, valamint legyen a "B" 
csatorna érzékenysége 0,4 gépi egysé.g/osztás és 
toljuk el az alapvonalat a képernyő alsó felébe~ 
A marker jel impulzus szélessége legyen a kés­
leltetett időalap 10 %-a: 

6.1.11 
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xttODE-
W•-•A• BEM--•E• -SEHSITIVJTYs0.1 
W•-•A• BEM-•F• -SHJfl:0.5 
W•-•1• BEAN-•E• -SEHSITIVITY•0.4 
w•-··· BEAN-·r· -SHlfT:-0.5 

UTILITY tipuau utasitúaal, •D" karakteri követ6en 
a kat6dsugárcsöves megjeleDitó11 megval6aitott n,gy­
f,le eltlritáa valamelyike az alibbi p'ld.a szerint 
programozható: 

Uit-.•o• -ANALOG DISPLAY-""N"" -NORKAL TI"E 8ASE. 

IJit-•o• -ANALOG DISPLAY-"'L"" -DELAYED 

U•-•D .. -ANALOG IJlSPLA_Y~•R• -REPEAl 

U•--D"' -AHALOG DISPLAY-!'D" -DUAl Tlt1E .8ASE 

Ugyancsak 'DTILITY ut~ait'8aal, •D" karaktert követ6-
en ál.lithat6 be a n4gyfále :m.egj&leDitási mód vala­
melyike, az alábbi p41da szerint: 

tt••••• HODE INTlRACTIVE ***** 

XHODE-
U--""D• -ANALOG DlSPLAY~·r· -CH.SIN TIKE 

u.-•o• -ANALOG DISPLAY-•1• -A CH. IH B CH . 

..,.._-o--ANALOG DISPLAY-·c· -CHOPPED 
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BY.PO parancsok 
Érzék~eég beállitúa: 
'.12 * WASE lX„ XX) -R ,. 
11'2 *WBSE tx.xx) -R 
Al.apvonal eltolúa: 
112 *WASJI ÚIX) -R és 
112 ~WJJS!i' (MI) -R 

Eltéri~'•1 mód ves,rlése: 
B2 *ADAT -R 
112 MDAB -R 

B2 i.AOOH -R és 
B2 *ADAL -R 
lleg~elenitéai.mdd vezér1,ae: 
D *Amlo· -11 
12 Ul>DB •R 
li2 >t.ADRP -R '• 
112·1tADDU -R 
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6.2 X-Y koordináta rajzold 

6.2.1 Felépités és működés 

Az X-Y koordináta rajzo16 a hibrid programhoz tartozó 
:rUggvényke.pceölatok felrajzolására _szolgál. A függvény 
rajzolása a digitális ezámitógépben tárolt táblázat 
/off-líne Uzem/ vagy közvetlenUl a fut6 progre.m.b61 nyert 
adatok alapján /on-line üzem/ történhet. 

Az egységhez tartoz6 ACH-05 RECORDER X-Y koordináta 
rajzol6 az X és Y bemeneti ponton anaJ.óg jelekkel ve­
zérelhető~ Folytonos jelek rajzolásakor a rajzolót 
RECORDER üzemmódba, diszkrét ad.atpárokkal adott függvé­
nyek rajzolásakor pedig PLOTTER üzemmódba kell kapcsol­
ni. 

Diszkrét adatpárokkal adott függvény ~elrajzolásakor 
ugyanie 1a.mikor az x és y jelek számjegyes adatok átala­
kitásából származnak,- RECORDER lizermn6dban a rajzol6 el­
vileg az egyes pontok· között lépcsős görbével közelíti 
a függvényt /nullarendü interpolálás/, a val6eágban a­
zonban a regisztráló saját belső időállandói által meg­
határozott exponenciális jellegü görbeszakaazok kötik 
össze az egyes pontokat. 

PLOTTER üzemmódban a rajzoló az egyes pontok között egy 
szilró b.eiktatásával lineáris interpolációt tud végezni 
/elsőrendű interpolálás/. 

Az X-Y koordináta rajzolót a hibrid számitórendszerhez 
kapcsoló egység vázlata a 6.2.1 ábrán látható, ennek 
alapján ismertetjttk a berendezés müködését és üzemmód-
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PLOTTER X 

XDR 

X BR 

IA 
1 

Hl>B At>B' 

X-Y 
koordinato 

ro·zol6 

?LOTTER 
1 • 

VEZERLO 

6.2.1 ábra 

PLOTTER 

RECOROER 

PLOTTER.Y 

ON 
(APS1] 
P\.OTTER 
ST~RT 
[PPU) 
PEN UP 
lPPn] 
PEN DOWN 

'D/ A 

YDR 

YBR 

jait, Az X-Y koordináta rajzolóhoz tartozó érintókapcso-
1lók elhelyez'8ét a kezel5lapon. •~ e1cSbbiekben adott _ _ 

6.1.2 ábra szemlélteti. 

a./ Off-line üzemm6d 
"--

Off-line üzerrnnódban az X-Y koordináta rajzoló a rendszer­
hez kapcsolódó digitális számitógép memóriájában tárolt 
adatpárok által meghatározott, pontokkal,megadott függ-
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vénykapcsolat felrajzolására képes. Tekintve, hogy ek­

kor a rajzolás számjegyes adatok alapján történik, ezt 

az üzemm6dot "digitális Uzemm6d"-nak is nevezzük. A 

pontok x éJ y koordinátái 
- lehetnek valamely mintavételes méréssorozat ered­

ményei, 
- bevihetők az alfanumerikus display billentyüze·té­

ról vagy 
bevihetők más adathordozóról. 

Feltételezve, hogy az ábrázolandó függvény x és y koor­

dinátákkal adott pontjai már a memóriába vannak töltve, 

a rajzolás a követke~őképpen megy végbe. 

Az X-Y koordinAta rajzolót PLOTTER üzembe kell kapcsol­

ni. Előkészitéskor a "Plotter vezérló"-n keresztül a 

digitális gép által kiad.ott uta-ei tással / [POF )/ az egy­

séget alaphelyzetbe kell kapcsolni, /az utasitás egyben 

a koordináta rajzoló tollát,felemeli/. Tárolt numerikus 

adatok felrajzolására /off-line üzemre/ erre vonatkozó 

utasítás /(DPo)/ késziti elő az egységet. 

Ezt követi az első két pont /p 0 / és /p 1/ adatainak be­
adása. Ezek közUl előbb az x 0 majd. az y O koordinátára 
jellemző, közvetlenül utána az x 1 majd az y1 koordiná­
tára jellem~ő számjegyes adatokat a HDB-n keresztül a 

vonatkozó utasi tások / [LPX}illetve [LPY]/ az X illetve Y 
csatorna puffer regiszterébe /XBR,X-Buffer Register és 

Y.BR,Y-Buffer Register/ tölttk. Az y0 koordináta bevite­
lét követően a "Plotter vezérlő 11 utasítást ad a p adat-o 
párnak a két adatregiszterbe /XDR.1X-Data Register és 

YDH,Y-Data Register/ szimultán való áttöltésére. Az. 

adatregiszterekbe átírt koordinátákat a csato~nák D/A 

átalakitói arányos analóg jellé alakitják, amelyek az 

6.2.3 
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áb,ra szerint az X-Y koordináta ir6 bemeneteire jutnak. 
A bemeneti jelek a koordináta rajzol6 tollát felemelt 
állapotban a kijelölt kezd.c,pont /x 0 ,y 0 / fölé viszik, e­
közben megtörténik az x1 ,y 1 adatpárnak a pu:f:f'er regisz­
terekbe val6 beirása is. Az ir6ezerkezet beállása után 
a Plotter Vezérlő e.2; x1, y1 koordinátáknak a puff'er :re­
giszterekból az adatregis~terekbe való átirására éa a 
toll letételére /PEN OOWN/ ad utasitást. Ezzel kezdetét 

1 

veszi a :fUggvény első lineáris szakaszának: /az x0 ,y 0 és 
~z x1 ,y 1 között/ felrajzolása. 

A mozgás befejezéséről az X-Y koordináta rajzoló egy u. 
n. PLOTTER FLAG jel segitségével ad jelzést. Az adatpá­
rok beirását irányit6 /a digitális gépen futó/ program 
utasitás-átlépést kérő /akip/ utaeitáesal figyeli a 
plotter-flag állapotát ée a.mig a beállás meg nem történt 
a vezérlést várakozó hurokban t·artja. A Plotter Vezérlő 
az ,_ ,y 1 adatpár átírásával egyid,óben a plotter-f'lag ut­
ján enged,lyezi a következő /x 2 ,y 2/ adatpár beiráeát a 
puffer regiszterekbe, majd ha a toll elérte az x1 ,y 1 
pontot, utaeitáet ad az ujabb adatpár áttöltésére - és 
igy tovább. Ha az ujabb adatpár a toll megállásáig még 
nem érkezik meg, a toll az utole6 pontnál megáll, ha a.z 
ujabb adatpár a puffer regiszterekben elő~ készitve, 
a rajzolás folyamatos. 

Az utolsó pont koordinátáinak betöltése után az irányító 
program az egye&g kikapcsolására ad utaaitást /[POF]/, 
ekkor miután a toll az utolsó pont fölött megállt, fel­
emelkedik"' 

Megjegyzés 
Ebben az Uzemm6dban a kézi vez~rlés 
/PLOTTER CONTROL, lásd 6.1.2 ábrát/ 
tiltva v~, csak a kapcsolókhoz 
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rendelt lámpák jelzik az üzemállapo­

tokat. 

b./ On-line üzemmód 

On-line üzemmódban az X-Y koordináta rajzol6 a fut6 
program valamely függvénykapcsolatának rajzolására al­
kalmas. Tekintve, hogy ekkor a rajzolás anal6g jel alap­
ján történik, ezt az üzemm6dot "analóg Uzennn6dtt-nak ne­
vezz·ük. On-line üzemmódban a berendezés a rajzolandó 

jelek változási sebességeitól függően kétféle módon mü­
ködtethetó. 
REAL TD'.IE üzemmód 

Ha az analóg számitási id.5 viszonylag ]losszu, és ennek 
megfelelően a rajzolandó jel változási sebessége lassu, 

/az erre vonatkozó adatokat lásd a specifikációs rész­
ben/, az X-Y koordináta rajzoló mechanizmusa ad.ott hi­
basávon belül követni képes a jel változásait és ekkor 
a berendezés közvetlenül használható a jel felrajzolá­
sára. A rajzolandó jeleket ekkor közvetlenül az X-Y koor­
dináta rajzoló bemeneti csatlakozóira kell dugaszolni. 
A 6.2.1 ábra vázlata szerint ekkor a koordináta ir6hoz 
tartozó meghajtó áramkörök a segédérintkez5n keresztül 
lekapcsolódnak. /A csatlakozó pontok tényleges helyét a 
programtáblán a 6.2„3 ábra tünteti fel./ Közvetlen raj­
zoláskor a koordináta irót nREcORDER11 üzemmódba kell 

kapcsolni. 

Hava amely y(x)függvény /Lissajous görbe/ felrajzolása 
szükséges, ugy a két jelet közvetlenül a bemeneti csat­
lakozókra kell ~ugaszolni. Ha időfüggvény, y(t) felraj­
zolása szükséges, ugy az idóalappal arányos jelet az x 

csatlakozóra kell dugaszolni. Az idóalapjel kétféle kép­
pen állitható elő~ Felhasználható a display idóalapjele 

6.2.5 
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ami a programtáblalNTBJjelü csatlakozóján jelen:ik meg, 
vagy :f'elhaszn.álhat6 egy áiland6 :t"esztlltságre kapcsolt 
integrátor kimeneti jele. Utóbbi esetben a kimeneti 
jel meredeks,ge /az id6alapjel változási sebessége/ a 
bemeneti feazUJ.ts,g nagyságától ttigg, ami az integrá­
torhoz rendelt Pf poteneiomáter cálszerll értékre va16 
állitásával szabályozhat6. Az 1r6toll és a rajzolás 
vezérlése ebben az esetben is a Plotter vezér16n ke­
resztül t6rté:nhet, m,apedig vagy a számit6gép által 
adott utasi tással/ [APo] éa [PPD] illetve [PPUJ /, vagy 
manuálisan a kezelólapon elhelyezett érint6kapcso16k 
segitségével /ANALOG PLOTTER 0N 4s PElf OOO illetve 
PEN UP/. Rajzoláshoz a ezámitcSgépet SINGLE/B0LD egysze­
res lefutással kell illditani. 

SAJ4PE iizeJDD1ód 

Ha az analóg számitási idő vipzon.yla.g rövid .§s ennek 
megfelelően a ra~zoland6 jel változási sebessége gyors, 
ismétl6 ilzemm6dba.n /REP"ETI egy-egy lefutás alkalmával 
egyetlen pont m:J.ntavátelezésével és raj~oláaával lehet­
séges a kivánt fUggvény felrajzolása. 

A méréa elve a kcSvetkezó gondolatmenettel könnyen ért­
hető. Amint az "Idóala:,- és időmérő egyság• valamint az 
"A/D adatátviteli és amplitud6 egység• /4.1,és 4.2. 
pont/ ismertetésével foglalkozó részből kittfnik, az "A• 
és "B" csatornán val6 mérés pillanatát a marker jelnek 
az időtengelyen való helyzete határozza meg. A marker 
jel helyzete a MARKER SHIFT feliratu gomb elforgatásá­
val változtatható, ami a 4.1.2 ábra szerint az MSR-1 és 
MSR-2 rigiszterek tartalmát változta.:t,ja...-A. námitóg'p 
ismét16 üzemében a :marker jel által kijel6lt pillanat-
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ban minden egyes lefutás alkalmával t6rtánik egy mé:r,e„ 
J!a a marker .jelet a teljes azámitási időalap mentén, 
t = O-tól kezdve egyenletes sebességgel vágig mozgat­
nánk, a mérési parancs kiadása az egymást követ6 futások 
alkalmával azonos idókvantumokkal megnöve1t pi1.lanatok­
ban következnék be. Ezzel a m6dszerrel tehát a display­
en ábrázolt idóf'llggvény mintegy letapogathat6. A leta­
pogatás elvileg tetsz,sazerint f'inomithat6. Jf pont min­
tavételes méréséhez N vagy ennek egéazszému többször5sé­
vel megegyez5 /lásd a továbbiakban/ ismétlóUzemU letu­
tásra van szükség. 

Ezt az elvet alkalmazzuk az X-Y koordináta rajzoló mil­
ködtet6eére ha viszonylag nagy változási sebességU je-
lek regisztrálása szükséges, a különbség csupán amiyi, 
hogy a marker jelnek az id5tengely mentén va16 mozga-
tása automatikus~ a plotter id6eltol6 egységgel törté­
nik. A marker jel mozgatását megval6sitó áramkörök mWcöd­
tetése a 6„2„2 ábra alapjem k6vethet6. 

Az időegység "Időalap- és idóméró egység" ATB /vagy DTB/ 
és MSR-1 /vagy MSR-2/ regisztereinek, valamint Cl /vags 
02/ komparátorának :felhasználásával müködik, amelyek a 
6.2„2 ábrán kettős vonalu keretezésben ismételten fel 
vannak tUntetve /lásd az eredet1·4.1.l ábrát/. 

A display idóalapjának változtatásával /TIME BASE MODE 
érintókapcso16i - lásd a 6„1.2 ábrát/ leheteáges a tel­
jes idóalapra ·vonatkozó jel /IlORJlÁL/ vagy valamely kivá­
lasztott rövidebb intervallumra vonatkozó jel /DELAYED/ 
rajzol tatása. Elókészitéskor meg kell választani a ki­
vánt.idóalapot, ettől !Uggóen: 

6„ 2. 7 
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[WPVElf ·1 
HDB 

• 1 

ll>OAL~P ES .. . , 
IDOMERO E. 

6„ 2„ 2 ábra 

- NOHMAL id6alap esetén az ATB és MSR-1 regiszterek 
valam1 ni; Cl, 

- DELAYED időalap eset-'n a M'B és MBR2 regiszterek 
valamint 02 

vesznek részt a marker jel mozgatásában. 

llOBMAL id6alappal A.TB az A .. ~, - DELAYED icl6alappal I7.rB -a D.Tf' iam.Stl6d,ai idejU id6jeleket azámlilja folyama-
tosan. A 6.2.2 ábra szerinti se /Step Co,mter/ progra­
mozható lépésezámlál.6 a "m'ART" jel megérkezése után a . . 
kiválasztott A.T, vagy D.T, 1am,tl6déai idejU id6jele-
ket ·a programozásnak megfelelően leosztja. A leosztás 
által meghatározott számu idcSjeleket az MSR-l vagy 

6.2.8 
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MSR-2 regiszterek számláiják• amelyek tartalma a teljes 
rajzolási idő alatt folyamatosan akkwnulál6dik. A 14péa­
ezám az aktuális idóalap tört-részeként van kifejezve, 
amelynek értéke 0,001 ................. 0,ois között változhat, 
- ez az érték el6készitéskor a számit6gép felől prog­
ramozhat6 [WPVE]. 

Ennek reciproka a felbontóképességre jellemző mintavé-
teli pontszámot adja meg ami 1000 ............... 66 k6zött 
változhat. 

A mérési parancs kiadása /AB-mérés/ a K kapun keresztül. 
akkor következhet be, amikor ATB /vagy DTB/ tartalma 
MSR-1 /vagy MSR-2/ tartalmával megegyezik„ MSR-1 /vagy 
MSR-2/ tartalmának monoton növekedésével tehát a mérés 
az egymást követő futások alkalmával egyre kés5bbi id6-
pontban következik be. A Cl /vagy 02/ komparátor kime­
neti jelét a PLOTTER FLAG kapuzza, ez biztositja azt, . 
hogy ujabb pont rajzoltatása csupán az X-Y rajzoló tol­
lának beállása után kövétkezhet be /kb. 1 s/ mint a fu­
tási idó, a PLOTTER FLAG a mérési parancs kiadását tilt­
ja és mérés csupán minden második /esetleg minden har­
madik/ futás alkalmával következik be. 

Hu viszont a toll beállása elóbb történik meg, mint 
ahogy a lépésszámláló leállna, akkor att61 függetlenUl 

, az ujabb mérési parancs kiadása megtörténik, a lépés­
ezámlál6 pedig ujra indul. Ezzel a rajzolt pontok sUrU.­
sége növekszik, anélkUl, hogy a rajzolási idő növekedne, 
Határesetben elérhető, hogy minden egyes lépésre tBr­
ténhet mérés, azaz a két számláló /ATB és MSR-1 illetve 
Dl'B és MSR-2/ egyszerre lép. Ilyenkor a mintavételi 
pontszám automatikusan a maximális, azaz 1000. 

6„2„9 



6- MEGJELDITÓK 

Amint a 6.2~1 ábrán feltüntettük, ebben az Uzemm6dban 
mind az XBR mind az YBR regiszter az ADB-re /Analog Data 
Bus, - lásd részletesebben a 4.2.l ábrán/ kapcsolódik. 
MUködéskor az "A" vezérlőjel hatására ekk:~r Xl3R az "A" 
csatorna. mérési eredményével, a "B" vezérlőjel hatására 
pedig az YBR regiszter a "B" csatorna mérési eredményé­
vel tölt6dik fel. A display Uzemm6djának megválasztásá­
val a kat6dsugároeöves megjelellitéenez hasonlóan az "A" 
csatorna ~elének idófUggvéeye /A(T)/ vagy az "A" csa­
torna jele a "B" csatonla jelének tUggvényében /A(B)/ 
rajzoltatható. Utóbbi esetben az "A" csatorna jele au­
tomatikusan az "Y", a ":B" csatorna jele pedig az "X" 
.bemenetre kapcsol6dik. IdófUggvény rajzoltatáaakor 
/A(T)/ az idóalapjel az ".AJíALOG PLOTTER OB" utasitás ki• 
adása után automatikusan a wBn csatornára kapcsolódik. 

A mérés illetve rajzoltatáa elókészitése és vezérlése a 
következ6k szerint történik: 

- Feltétel, hogy a PLOTTER Vezérlő a számit6gép ál­
tal kiadott utasitással /[Po~]/ kikapcsolt állapotban 
legyen. 

- Ki kell választani az id6alapot /TID BASE MODE/, 
ami csak "1l0RM4\L" vagy "DELAYED" lehet. 

- Ki kell választani a display üzemmódot /DISPLAY 
MODE/, ami A(T) vagy A(B) lehet. 

- Be kell állitani a kivánt lépésszámot /[WPVEJ/. 

- A számit6gépet REPET üzemmódba kell kapcsolni. 

6.2.10 
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- A számi tógép f'elól kiadott utasi táasal / [APo] / vagy 
a kezelólapon találhat6 "PLOTTER ON" jelü érintókapcso­
lóval a berendezést mintav,telea on-line üzemre /analog 
plotter/ kell elókésziteni. Az utasitás a tollat feleme­
li valamint az aktuális számláló regisztert /MSR-1 vagy 
MSR-2/ és a lépéaazámlál6t nullázza. 

- A sz~tógép felől kiadott utasitással /[APST)/ 
vagy a kezelólapon találhat6 "PLOiTER START" jelü érin­
tó_kapcsolóval el lehet indi-tani a rajzol tatást, ez egy­

ben a tollat is leteszi /FEN OOWN/. 
- Az irótoll kiemelésére vagy leengedésére vonatkozó 

utasi táaok / [PPU] vagy g'PD ]/ illetve a manuális vezér­
lés /PEN UP vagy PEN OOWN/ a PLOTTER ON utasitáe utánt 
a PLOTTER START utasitást61 függetlenül bármikor kiadha­
tó. Igy pl. lehetőség van lciem,~lt tollal történő próba­
futás lejátszatására is /a helyes léptékezés ellenőrzése 

céljából/. 
- ~ rajzoltatást kikapcaol6 utasitáa /[APOF]/ kiadá­

sával lehet abbaharo,ni, vagy a teljes kijelölt szakasz 
lefutása után automatikusan kikapcsol a rend.szer. 

A 6.2.1 ábra kiegéázitéseképpen megemlitendőt hogy az 
:X és Y csatornához tartozó D/A átalakitók analóg bemene­
ti és kimeneti pontjai a program.táblára is ki vannak ve­
zetve. Az átalakitók bem~neti csatlakozójának segédérint­
kezói egyaég:feszül taégre kapeeolódnak igy tel1át rendsZie­
rint a csatlakozót dugaezolatlanul kell hagyni. A beme­
neti csatlakozóra dugaszolt analóg jel a rajzoláskor 
léptékváltoztatáera ad lehetőséget. AD/A átalakitók ki­
meneti csatlakozójára valamely külső regisztrál6 duga­
szolható. 

Az X-Y koordináta rajzoló csatlakozóinak elrendezését a. 

6,2.11 



6. MEGJELENITŐK 

a 6.2.3 ábra szemlélteti. 
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