


A BME Muszer és Méréstechnika Tanszékén 

kifejlesztett 

Hibrid Sz6mit6rendszer 

A MUszer és Mérestechnika Tanszéken a gyakorlati oktatás és oktat6si demonstr6ci6 

igényéből kiindulva 1963-ban merUl_t fel egy oktatási célra kullSnösen alkalmai 

analog számitógép fejlesztésének gondolata. Az elképzelések 1966-ig _egy tran­

zisztoros v6ltakoz6áromu ismétl8Uzemü kisérleti onolog számitógépben realizálód­

tak. A munkák során val9mint ~ gép alkaHnaz6s6val szerzett tapasztalatok arra 

ösztHn6zték o tanszéket, hogy a megkezdett munk6t magasabb szinten, most m6r 

a Tudományos Kutatási és Feilesztési Terv keretei közBtt egy minden szempontból 

korszerUnek_tekinthető analog gép fejlesztése ir6nyábon folytassa. A munk6nak 

nagy lenduletet adott 1970-ben a Kandó Kálmán MUszaki Főiskola megrendelése, 

amelyben a szómitástechnikai oktatásuk megerősitésére ké.t kUIHnbözö analog s:z:á­

mitógép kidolgozásával bízta meg a tanszéket. 

A munka ka_pcs6n t~b kul&böző elképzelés kipróbál ásóra is lehetőség nyílott, igy 

a saiót 9ép fejlesztéséhez a legkedvez6'bbnek itélt megoldósokat volt módunk ki­

vólasztan i. 
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Az analog számitógép fejlesztési munk6ival p6rhuzamosan 1968-ban kezdtünk 

el foglalkozni a hibrid számit6rendszerek rendszertechnikai, hardware és soft­

ware szervezési kérdéseivel. Az ezzel kapcsolatos elméleti és kisérleti kutot6-

munk6t az OMFB majd késdbb a SzKI tanulmány jel legU megbiz.óssal támogat-

• ta. Mindezen munk6k egyUttes eredményeként alakult ki az a hibrid Uzemre al­

kalmas analog sz.ómitógép konstrukció, kisérleti hibrid csatolóegység és hibrid 

alapsoftwore, amely lehetd'vé tette, hogy 1973 nyar6n a tanszéken Uzembe helyez­

hettllk a saját fej1esztésU analog gépből és hibdd csatol6egy~gb6'1, valamint a 

KFKI gyártotta TPA/i digitális szómit6gépb6'1 álló elsd' teljesen hazai fejlesztésU 

általános hibrid sz6mit6rendszert. 

A rendszer analog gépe technologiailag is korszer~ kivitelben, harmadik 

generációs monolit analag és digit6lis aktiv óromkari elemekkel, speciális vékony­

réteg létrah616zarokkal, ujszerU áramköri megoldásokkal (pi. szabadalmaztatott 

numerikus karaktergenerátor) összemérhető a mai legkorszerubb kulföldi gépekkel, 

sőt egyes vonatkoz6sokban ( p 1. mUveleti sebesség ) fel ul mulja azakat. 

A szintén harmadik generóci6s hibrid csato16mU rendszerterve sok kulföldi pél­

dáb6J leszUrt tapasztalat alapján egyesiteni igyeks.zik ozok el&nyl:Ss tulajdonságait. 

Sok~ldalu beh8 pro9ramozhat6s6ga, az interfqcenak megasfoku outonomi6t biz­

tpsit, és lehet6v:é teszi, hogy a hibrid rendszerből kiemelve töhbcéluan felhasz­

n6lható legyen. lgy pi. a digi.tó1is géppel tssszekapcsolva általános célv mérő­

perifériaként az analog kulvil.óggal (pi. analog tedmol6giai folyamot) való 

egyÚttmUk.tsdést tesz iehetővé. Az analog géphez csatolva b8viti annak hatékony­

s6g6t, ·és a dig i tólis kul vi1 ággal val 6 kapcsolatra ( pi. k laviafura, vagy logikai 

rendszer) képesiti. Bels& bus-rendszerre épUló szervezése a -bővités szinte kor16t­

lan 1e'hetőségét teremti meg. Adatátviteli egységei kéSzlitt olyan egységek is szere­

pelnek ( interpol6(6 D/A, és a fejlesztés alatt 6116 digitólisdn programozható 

fuggvénytronszformólor) amelyek csak a legujabb feilesztés0 kulftsldi gépekben 

fordulnak ·elő. 
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A hibrid rendszer hatékonys6g6t biztosító software élesztáse természetszerUen 

csak o hardware munk6k befejezése ut6n, 1973 tavaszán kemd'dhetet. Az:alap­

vetd' kezeléíl szibrutinok kidolgoz6sa után efső lépésként egy HEX megnevezé-

sU hybrid executive programcsomag készUlt el, amely az interface és az analog 

gép minden programozható funkci6j6nak a digrt6lis gépen keresztUI való kezef~­

sét biztositjo. A hibrid rendszer sokrétu alkalmazói programkészfetébó1 efké­

szult az OPT jelU optimolizóc.i6s kezele>i program, amely a hi~rid konfigur6ci6 

paraméteridentifik6ci6s, és fU99Yényoptimaliz6ci6s feladatokra voló felhasznól6-

s6t teszi lehetSvé. Az OPT struktur6ja tHbb optimoliz6ci6s $tratégia szimultán 

felhaszn616sát, és az egész rendszer interaktív kezelését is biztositja. A prog­

ra~rendszer hatékonyság6t a gépen. futtatott négyparaméteres paraméteridenti­

fikóci6s program eredményei igazoltók. 

·A hibrid számit6rendszer fejlesztése természetesen még nem z6rult le. EIS15 sorban 

a hybrid software bővítése, felhasználói programcsomagok, hibrid rutinok kászi• 

tése és a hibrid utasításkészlet Fortran nyetvbe való b~pitése sze,repelnek a ter­

veink ktsz~tt. 

Hardware vonalon, az inlerface mUveleti készletének és szolgóhatóscinak b6'vi­

tése képezi a fejlesztés feladatait. 

A tov6bbiakban kissé részletesebben ismerteti0k a megval6sitott hibrid sz6mjt6-

rendszer mUszaki tulafdonsógait, és a tovóbbfeilesztésre vonatkozó elkápzelf­

seinket. 
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Hibrid Sz6mit6rendszer 

A. 
B. 
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analog sz6mit6gép 

hibrid csatolóegység, 

hibrid executive és oper6ci6s 

programrendszer 

ó 



AC-04 Anolog Szómit6gép / 

A Budapesti MUszaki Egyetem Muszer és Méréstechnika Tanszékén kidolgozott 

AC-04 jelu onolog szómitógép mUszoid modellezési és·számit6si, valamint oktatósi 

célro készUlt. Tervezésekor a felhaszn6lósi célkituzésbéíl adódó kijvetelmények ma­

radéktalan teljesitése mellett az igényesség és gazdaságosság éssz.erU kompromis.szu­

móra ttkekedtünk. 

Általános ,el!emz6'k 

A felhaszn6l6si terulet igényeinek megfelelően közepes statikus pontossóggal is 

megelégszUnk, igy mUveleti egységeinket a még norm61·kereskedelmi forgalomban 

beszerezhető 0, 1%-os passziv olkotelemekkel és óltolános célu onolog integr61t 

6romkBri kapcsol6si elemekkel épitettUk fel. 

Ui óromköri és te-chnológioi megoldásokkal o hagyományos gépekhez képest meg• 

növeltok a mlivel,eti sebességet és cs6kkentettUk a· dinamikus hibatényezdker, 

igy rövid müveleti időt ( 10 ms - 100 ms) alkolmaz.hattunk. 

KUl&ösen az oktatósi olkolmazós~ de a mUszaki szátnitások szemléletessége ér­

dekében is, o gép alapvetcS' Uzemmódja ~z ismétl8 Uzem. Ez azt jelenti, hagy kUlijn 

beavatkozás nélkol a gép a programozott feladat megold6sát periodikusan ismét! i. A 

rtsvid műveleti idő miatt a megol,d6st leiró fuggvénykopcsolat a gép képernyőjén . 
gyakorlatilag 6116 kép formáj6ban jelenik meg, ami a szemléletességet, gyors egysze-

rU kJértéke[hetőséget nagymértékben megkönnyiti. • 

A gép kezelésére szolgáló vezérl8-megjelenitő-mér8 egység felépitésénél a kor­

szerU gépeknél megszokott maxim6lis kezelési komfortot igyekeztUnk biztosi tani. 

KUlön kiemeliük ujsz:erUsége miatt: 

a minta.vevő ktHcsotorn6s szint és időmérőt, ami ]ehetővé teszi a megoldós elő­

irt időpillanathoz tartozó értékének digitális mérését a mUvelet le6llit6sa nélkul, 

a beépített anolog-digit61is display-t, melynek képernyőjén a megjel.an itett 

ana1og megoldás mellett a numerikusan mért értékek is leolvashatók, 
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a szóm.iegyesen óllrthat6 h6rom dek6dos 11potenciométereket' 1 , amelyekkel az 

egyUtthatók kijzvetlenUI óllithatók. 

A gép szervezése és fel~pités& olyan, hogy egy hibrid rnterEace közbe1ktatós6val 
. 

{Hl. beépitésável ) , folyamatirényit6 digit6lis számítógéppel kiegyenlitett h!~_~id rend-

szerben egyUttmUködn.i képes. Az cnolog gép hibrid rendszerben vol6 alkalrnozmalcor 

teljesiti mind azokat a szolgáltat6sokot amelyeket ma a korszerO hibrid gépe:któl el­

vórunk, s8t ezeken felül néhány teljesen ujs:z:erU lehet&séget is kin61: 

o megntsvelt mUveleti sebesség ki!Svetkeztében iter6ci6s és rekurzíos sz6mitásokn61 

( optimalizód6s, identifikóci6s és határérték feladatok) a vfasgól.ati idő jelen­

t8sen csökkentliet-8 

a vezérlő' egységben alkalmazott megoldósok ( mintavevő jet és mUveleti id8 

6tkapcsolás) a hibrid rendszernek az analog kon:z:ofr61 törtánó hatákony inter­

aktív keze-lését biztositják 

o mintavételez& jel idó'pontj6nak programozott el&tolósával tebzdleges autama­

tikus id&lépfék-transzform6ció valósitható meg pi. real-time szimul6ci6 fef­

adatoknól ( l6sd analog plotter. ) 

Részletes mUszaki jellemzó'k. 

Pontosság és sebesség 

A gép mUveleti egységei korszerU nagysebességU analog integrólt é:romkHri eJemek­

re épUlnek. A statikus pontoss6got meghatározó passziv elemek ( eHe.i6116sok, konden­

z6torok feszUltségosztók) 0, 1%-os hibooszt6lyuak, igy o lineáris mUveleti egységek 

tartós Uzemi pontossóga az összes hibatényezdt figyelembe véve a 0,5%-on be,ul von. 

A szorzó egysiégek, r., joJenleg beépitett monolit integrólt áramköri szorzóval, 2%­

nól jobb mUveleH pontoss6got biztositanak, de hibahot6ruk a monofit szorzó elem 
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drágább és .precízebb tipusra való cseréjével 0,5%-ra cs~kkenthető. 

A gép 6ramköri egységeiben alkalmazott uj kapcsoló s technikai megoldással a 

mUveleti egységek dinamikus tvlajdons6gait a hagyomónyos analog gépekhez képest 

jelentősen javitottuk. A megoldósok nagyfrekvenciás komponenseiben jelentkez8 dina­

mikus szómit6si hiba d&tö módon a mllveleti egységek frekvenciafUggő f6zistol6s6nak 

a ktwetkezménye. A fózismenet lineóris komponensének kompenzációjára alkalmazott 

megofd6ssal o mUveleti egységek mUveleti hibát meghatározó ho.tárfrekvenciáját a 

hagyományos gépekhez képest kb. két nagys6grenddel növeltük meg. A mUveleti egy­

ségek sebességének nBvelése tette lehetővé a mUveleti id8 ( a sz6mitási ciklus idejé­

nek) 10 ms - 100 ms-ra való csökkentését. 

Soka Idol u vezérlési lehetőség 

Az. analóg gépben alkalmazott integrótorok o korszer0 analog gépeknek megfelelő­

en TTl fogfka; szintekkel a számit.6si idcS' alatt egyénileg is vezérelheta"k. 

Az outonom iterációs Uzem, illetéleg a hibrid rendszerbe·n való egyUttmok&!és érdeké­

ben a mUveleti készlet hibr.id m'Uk&!ésU egységeket is tartalmaz. Ilyenek: 

TTL kimenetU ana log komparátorok 

TTL s:tintekkel veZ'ére.!hető analog kapcsoló er&sit6'k 

TTL vezérlésU BCD k6dbon változtatható áttételu erősit6'k ( léptékvóltó erősitő) 

TTL vez.érlésU BCD kódban cimezhet&' multiplexer erősit6'k. 

A hibrid mUveleti egységek vezérlése, valamint a hibrid interfaceval vol6 vezérlési 

kqpcsolat megteremtéséhez szabadon programozhat6 logikai mUveleti készlet egységei: 

{ TTL fogikai szinten ) 

inverterek 

NAND-NOR kapuk 

D fi ip-flop-ok 

elöre-h6tra léptethető _decimális sz6.ml61ók. 
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A sok-oldalu vemrlés megvalósit6s6hoz szUkséges időzitéseket a gépbe épitett 

kristólyvemrelt digitólis 6ra biztosítja. Szémjegyesen óllitható a mUveleti ide,\ hat 

kul&btlz8 időtartam a mUveleti időn belul, valamint a digit6lis szintmérő mintavé­

teli idd'pontfQ·. ':Az óraielek, az időzitő és kapuzó ielek TTL szinten szabad programo­

z6sro ki vannak vezetve a logikai programmezSre. 

Kezelési Komfort 

A sz6mit6gép szervezéséberi, a kezelésre szolgóló vezéri~ és megjelenitő egység 

kialolf,tósában arra ttsrekedtunk, hogy az minél hatákonyabh interaktív ember-gép 

kapcsola'l'ot tegyen leheté>vé. 

EgyszerU, kényelmes programozás 

A C$8t~lhet8, motorikusan mozgatotf programtóblón feltünően színezett könnyen 

azonosítható programmez6'k kijnyitik meg a program tssszedugasz.olását. A programtóblán 

az analog mUveleti elemek kivezetésein kivUI megtalálhatók a hibrid csotolómU A/D 

és D/ A jelcsol'orn6nak a csatlakozásai is. A programtóbla egy elkUlönitett mezőjén prog­

ramozhat6k a hibrid mUveleti egységek és integr6torok vezérlései, a logikai mUveleti 

készlet és a hibrid csobl6mU érzékelő ( sense) valamint vezéri-S ( control ) vonalai a 

digitólis óra időzítő jaieivel. 

Az. a.lopmUveleteke t ~\'l-d i zál 6 müve I eti egységek ( Hsszegezés, integr6l6s, szorzás, 

oszt6s) készre huzab2:e:-'.·\:in 1 :.:Hn kapcsolásokként állanak rendelkezésre. Minden mU­

veleti egység illesztési :r0gfor-1tol6sok ill. kiegészitő mUveleti elemek nélkül egymós­

sal összekapcsolható. 

Az. egyUtthotókat rec.:..:ólé '1potenciométerek 11 hitelesitetten, három számjegy 

pontossóggal, homlokh., ):,~s sz.ómjegyes kapcsolókkal állithot6k. A potenciométerekkel 

egybeépített mUveleti $,(.)tök a nagy sávszélességen tulrnenően a beóllil'ott értéknek a 

kulső terhelésté>I való fGs.;edenségét is biztositjók. A mUveleti készlet kettős és h6rmo$ 

egyUttfutó potenc iomé ter{;)ket is torta I ma:z:. 
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A programoz.ás egyszerUsitését smlgólja a vezérlő egység kialakit6sa, ami az alap­

veté> repeticiós Uzemm6dot rutin szerUen biztositja. Vezérlő programot teh6t csak ko­

l&leges szómit6si feladatok esetében és csak az egyedi vezérlésekre _kell késziteni. 

Gyors ,szemléletes eredménykiértékelés, hatékony ;tulcso rdul ás védelem 

Ha a helytelen léptékezés miatt a szómitott érték valamelyik mUveleti egység ki­

menefén a gépi egységet tullépi, egy piros lómpa tulcsordulást jelez. A tulcsordulós 

beköv,etkezése egyben outomatikusan leóllitja a további számítást, a gép kezdeti érték 

6Hapotbo kapcsol és a normál s:zllnet-idS elteltével a számit6s ujiO indul. A tulcsordu­

l6s védelem tehót gyakorlatilag feléledési idökorl ótozós nélkuli számit6st tesz lehetővé. 

A tulve:zérelt mUveleti egység azonositóso érdekében a gép számiegyesen kijelzi a. 

kérdéses egység cimét. 

A sz6mit6si eredmények megjelenítését és mérését nagymértékben megk'1nnyiti o 

mOveleti egységek dmszerinti meghivhatósága. 

A mOv.eleti egységek kimenetei egy 2x100 csatornás elektromechanikus cimvólaszt6 

se9itségével kBzve'tlenUI a megjelenitő és mérő perifériókra csatlakoztathatók. Egy­

ideiUleg két tetszőleges cim kimenő jelét vizsg6lhatjuk az aláb~i egységek segitségével: 

digitális szint és idéfmérő 

analog display 

analog plotter. 

A kétcsatornás mintavevő digitális szint és id8mérő a kiválasztott két cim kimeneti 

jeléből a mUveleti idő alatt az 6ftolunk kijelölt id8pillanatban mint6f vesz, és azt a 

köv.etkezéf mintavételig tórolja. A t6rolt analóg jeleket a mUveleti szünet td6'ben egy 

dual-slope voltmérő alaldtja át digitális értékké. A vezérlé> egység .egy numerikus ka­

raktergenerátor segitségével a mUveleti szUnetidöben az analog display-el közös kép-:­

ernyőn szómj-egyesen kiirj-0: 

a mintavételi időpontot 

a két kiválasztott csalorna címét 

a kiválaszott csotorn6kon a mintavétel időpontjában mért szintet 

az-esetleges tulvezérelt mUveleti egység cimét. 
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Az. analoq display 16nyegéb~n egy katibr61t többcélu oszcilloszkóp, melynek vez.6r-

1,se 6s időalapj~ automatikusa~ szinkron fut az analog 9'J,pel. Feladata, hogy a ki­

vólasztott cimeken jelentkez:8 megotdósokat analog gtirb& form6i6ban megielenibe a 

káperny8n. A 'mintavételi időpontban fifflykioltóssal képe:mtt marker iel l61hat6 a 9&­

b6n, ami megk&nyiti a mért analog és digit6fis értékek amnosit6s6t. 

Az analog display Uzemmódjai: 

1./ Egy s~ras idő fuggvény megielenités, a kiv6lasztott egyik, v. m6sik ,cimen„ 

2./ X - Y fuggvény megieleni"s, a két kivólasztott cim köztstt. 

3./ Két sugaras id8 fuggvény megiefenités o mintavételezett szakasz iddbeli ki­

nagyit6s6~1 ( idő-lupe ) 1 a kivólasztott ewilc v. m~ik cimen. 

- 4./ K,t -sugaras i.dó f~~ny megielenités, mindkét_ kiv61asztott cim jelének egy­

ideju megjelenitése. 

. .. 
Az. ana·log plotter csatlokoz6s lehet8vé teszi, hogy az analog di.splay-en megjelenitett 

6br6t, a hagyom6nyos a~alog gépeknél megszokott m6don regiszf1"61iuk. A g6phez k6-

bellal X - Y-t ke_tt6s koordiriátairó csa.tlakoztatható, melynek id&:lap beóllit6s6t, in-

di t6s6t, iol lemelését egy gomb vezérléssel az analog gép végz.i. A regisztr6land6 ielet 

a koordinóto ir6 o ·mintavevő áramkör tárolójár61 kapja, ;gy a mintavételi időpont 

folyamatos él8tolós6vol az ir,ós-sebesség be611itható. Az. ana~ag gép a plotter csatl-aicozók­

r61 C:I kUl-vil6g felé a ha9yom6nyos, lassu mUk&lésU egyszeres lefutásu analog gépek. 

tulajdons6gait mutatia. 

~ 

Kapod t6s, bövi thetőség 

Az analog gép mUveleti készlete a cserélhető programtábla mtsgfüt elhelyezked5 fiók­

ba ·dugaszolt k6r!fókra van felépítve. Egy-egy k6rtyón legalább k~t mUveleti egység 

foglal helyet. A fiókban 64 k6rtya helyezhető el, tetsZ'Ölegesen variólho.h5 választékban. 

Egy gép kapacit6sa f'éhát kb. 120 erősítős olopki4pitést tesz lehetővé. A konstrukdó 

t~bb gép egyUttmuk6dését is biztosítja. 
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B., Hibrid csatol6egység 

A Budapesti MUszoki Egyetem Müszer és ,\,\tiréstechnika Tanszékén kiolokitott. 

hibrid rendszerben az AC-04-es analog gép és a TPA/i digitális gép közBtti kap­

csolatot a tanszéken kifejlesztett hibrid csatolómü biztosHja. 

Tervezési szempontok 

A hibrid csotol6mU kiolakit6sa az al6bbi f6'bb tervezési szempontok szerint 

nsrtént: 

a./ A csatol6mU a tanszék széleskörU méréstechnikai profiljának megfelelően 

legyen lehetőleg 61talónos céhi, azaz tegye lehetővé általánosságban a 

digitális gép és az anal~ világ közfüti kapcsolat megteremtését, Az 

analóg oldalon o dinamikus tartomóny: ::!:_ 10V. 

b./ A csatolómU egyes egységei a szélesk~rU alkalmazhatóság igényeinek meg­

felelően legyenek képesek összetettebb funkciók el lótósóro is, emellett 

programozhat6s6guk legyen egyszerU és hatékony. 

e./ Adottságainknak megfelelSen digitól is oldalon a csotolómU közvetlenül 

TP A/i-hez i1 leszkedjék. 

d./ A csatal6mU 61_ljon kevésszómu, nagyobb egységből, amelyek bizonyos 

autonom tulajdonságokkal rendelkeznek és 006116 perifériaként vesznek 

részt a :-endszerben. 

Progrgmozási rendszer 

A fő egységek mük5dését a TPA/i szokványos input/output ufasit6soi ir6nyitjók, 

a fS egységek kulön periféri6lis kt:dot kaptok. A f8 egységen belüli alegységek cim­

zése az akkumul6toron keresztul u.n. parameter szóval fürténik. 
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A TP,1/i input/output utasitósa 8 periféri6lis utasit65 megkUl&bMztetését teszi 

lehetéívé. Az egységek legt<Sbbjénél az 6rny.oltabb muködtetés ennél több utasit6st 

igényel. Mivel ugyanákkor a· 12 bites szó kihasznólhatatlanul sok alegység címzését 

biztasitan6, paraméter-szó utolsó 6 bitje szolgól csupán a:i alegységék cimzésére, oz 

első 6 bittel az utosit6s készlet bövithet&. 

A fő egységek részei és jellemzéíi: 

1. Analóg-digitól 6talakit6 rendszer 

2. Digitól-anal6g 6talakit6 rendszer 

3. Vezérlésátadó rendszer 

4. Programozott digitólis óra 

5. Digit.ólisan programozható fUggvénygenerétorok. 

1. Anal6g-digit61 ótalakitó rendszer 

A rendszer A/D ótalokitója szukcesszív approxim6ci6s elven mUkcxHk • .:::_10 V-os 

bemenő feszUltség ótalokit6s6ra alkoJmas, a kimeneti sz6mjegyes érték 11 bites, 

kettes komplemens óbr6zolósban. Átalakitósi sebessége: 60 1s, ponrossógo~ 1/2 LSB. 

Az /.y'D ótalakitó multiplexer kimenetére kapcsolódik, ami jelenleg 16 cinaltg 

csatorna kopc~l6s6t teszi lehetővé, ezek száma oz igények sz.erint bővíthető ( maxi­

málisan 64 ) • 

A multiplex csatorn6k bemenetei követő-tároló ·erősitó'k~ef egészithetó1c ki 1: ami 

lehetővé tes.zi id6'ben változó analóg jelek mintavételes szimultán mérését. A ieten­

legi kiépitésben.4,-1973 végéig 8 követő-tartó erősítő szerepel, - számuk az ;gények­

nek megfelelően növelhető.' 

Az ótolakitós a digitális oldalról utasitóssal, vagy az analog oldair61 logikoí jellel 

kezdeményezhető, az adatátvitel vogy pr~gramozo~tcrn, vagy program megszakitássol 

történhet. Az ufasitós rendszer lehetővé teszi a t,Jlcsordulós vizs9é:lorát vagy rulcsor­

dul6s esetén a program megsz:akitóst, lehetőség van automatikus dmnövelésre és au­

tomatikus oltern áló cimkiodásra, ,,afomin t számos ufosit6s kombinált, a programozást 

egyszerUsitő kiod6sóra. 
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2. Digit61 - ona!6g 6tclakit6 rendszer 

A digit61-anol6g ótalakit6 rendszerbe 3 6ta!akit6 típus tartozik: 

a./ Digitál-anológ 6talokit6k 

b./ lnterpl6(6 digit61-anal6g 6totokit6k 

e./ DigitóHs potenciométerek 

a./ Digit61-anal6g 6talakitók 

A digitóJ-anal6g 6tafakit6k 11 bites; kettes komplemens 6br6zol6sban adott szóm­

jegyes informétci6t alakítanak ót :!: 10 V-os tartományban feszUHséggé. Átalakit6si 

sebességUk: 10 /s, ponfossóg: 1/.2 LSB. A jelenlegi ki~pitésben 4 D/ A 6folokit6 van. 

AD/ A 6talakit6k kettéís bemeneti regiszterrai készUlte.k. Ez lehetSvé teszi ttibb 

D/ A áfofokitó els6 regiszterébe az inform6ci6 betöltését, majd egyetlen utasit6ssol 

o második regiszterbe való 6ttöltést és vafamennyi 6talakit6n az átalakítás szimult6n 

inditás6t. Ai 6tafokit6s mind digitális - mind ana16g oldalrtS! kezdeményezhet8. 

A D/A átalakító f& funkcióinak vezérlésén kivül lehet6sé9 von ismételt mukrsd­

tetésre (ujohb cim kiad6so nélkul ), automatikus cím növelésre, altérn61ó cimkiad6s­

ro, valamint szómos· utasit6s kombinál ásóra. . . 

b./ lnterpol616 digit61-anol6g óto!akitók 

Az interpof616 digit61-anológ 6talakitók szómjegyesen adott időfuggvények hubb 

meg.jelenitését t.eszik lehetővé oz61tal, hogy az egyes pontok közcStt o pontokat '1ssze­

kl.Stő lineát"i·san vó1toz6 feszuhséget generólnak. A pontok köztstti egyenes szakaszok 

meredek~gét a fu99vé-ny tárolt pontjai olapj6n a digitólis gép számitja. Ha a pontok 

el8re- nem ismertek, extrapol616 Uzemre van lehetőség. 

Konverziós adataik egyezőek a Dj A 6tolakit6kévoí, o jelenlegi kiépitésben 1 

interpolál6 D/ A ófdtak.itó van. 

e./ Digitól"is pctenciol'l'lé.terek 

A digitális potenciométerek számjegyesen vezérelhető. osztók, amik ~10 V-os 

fes.zUltség 11 ~Hes leos,zt6sát teszik leh~t.Bvé, konverziós ada~oik o D/ A 6talakit6kéval 

megegyezőek. 
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A digitális potenciomé-terek egy0tthat6 potenciométerként vagy digitáf/anclóg 

szorzóként használ ha t6k. 

Az elsó' 4 db. digitális potenciométer fepesz~se 1973 végére fejez.8dik be. 

3. Vezérlő rendszer 

A vezérl6' rendszer o digit61is és az analóg gép köz~tti cJ6bbi vezérlési lehetősége­

ket biztositic: 

a./ Control vonalak 

A digit61is gép okkumulótorán keresztOI kiadott u.n, Control•sz6 hot6s6ro a 

biteknek megfelel& vonalakon logikai szintek jelennek meg, amik az analóg gép ve­

zérlésére használhatók (pi. integr6torok egyedi vezérlése). 

b./ Sense \fonalak 

Az analóg gép fel61 érkező logikai szintek az u.n. Sense vonalakra adhatók, ezek 

a digitólis gép akkumulátoróbo olvastothat6k. Az igy kialakitott szó tájékoztohSst ad 

az analóg program állapot6ról, illetve lehetá'vé teszi az analóg és a digitális gép id&­

zitését. 

e./ lnterrupt vonalak 

Kul~leges sense vonalak, amik az anal6g oldalon megjelenS logikoi szintek 

hatására program megsz-0kitást kezdeményeznek. A program me9szakit6s 

oz egyes vonalakra kll11:in-kUlön engedélyezhető. 

d ./ Üzemmód vezérlés 

Az anol6g gép f8 Ozemmódjai e célra szolgáló kul&i utasitásokkol vezérelhetó'k. 

e./ Mintovételez43s vezérlés 

A2. analóg 9'p mintavételező jele az. id8 ~ngelyen programozott sebességgel moz­

gatható. A repeticiós analóg gép igy gyakorlatilag tetuőleges mUveleti id8vel rendelke· ó 
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egyen6romu 9'I> szimuf6féil6u 00:almm„ 

f. Om rew.ls:ze. vu6tlfs 

Az ancrlog 9't> elel:hocaec:L...i.ilcm ciin nm._.,e -.Mlis:nn, ,.e.áiudli.- .. & 

fehehfyf teszi a aigif61is piU911W Slal d~II ~ ~ .~. ,. 

leWrdemsaH. 

4. ProgNJmo20rt,digit6r'as 6ra 

A ~ramo:mff cf'19itólis 6nl h6w íunlr.ciát fel"'~ . 

o.,/ ld5zilúi dfolcra paguwu..zhat6 iap:Aza wwwW sa,.aJ!llmlt ((pl„ mii,tbu­

vételes rn&rEsek„ intapo1616 D/ A Malalrifl6 idttzitlml, s6. ) 

b./ Start 6s stop ielel kllzntl m&i a ,ialctis ica-. ai Wllllks ·iidi'I 11•1e:aewdllllit:&>SZ!6 

o digit6lis 9'p al¼.mul~dJai olwstuilliutó. 

e./ El&e be6Uitfio.t6 w.lós id6 lelellhel ~mit ad « A,_,.J '1Gl9 PU!llkllllll 

n~t&sal) .. 

5. li>igitólnan progromozhaló ftlrgg_.,fi'lgr.,11ieaBiD,1alk 

- . 
A di9it61isan pmgrcw,zhat6 ~'6ijg1!1.e.n\itiw ds6 ~• ~-

1914 m6sodik negyeclEwre íeiez&élilc lae. 



- 16 -

C. Hibrid software, 

Az AC-04-es anal6g gép és a TPA/i digitális gép összekapcsol6s6val létre­

hozott hibrid sz6mit6rendszer kezelésére valamint fel·haszn6lói programok ir6sá­

nak megktsnnyitésére hibrid alapsoftwore fejlesztése van folyamctbar:, 

Tervezési szempontok. 

A hibrid alapsoftwore fejlesztése oz. alábbi f6'bb szempontok szerint történik: 

a./ A hibrid alopsoftware szervesen beleépUI a TPA/i alopsoftware rendsze­

rébe, lehet8vé teszi a rendelkezésre álló szubrutin kooyvtár valamint k6zhasz­

nu programok ktszvetlen alkalmazását. 

b./ t¼::sgasabb szintu, problémo-orientált nyelvbe épitve a hibrid alap­

software lehetSvé teszi a rendszer-programo:z:6sban nem járatos felhasználó szá­

mára hatékony hibrid programok ir6s6t. 

e./ A hibrid alapsoftware lehetővé teszi a hibrid rendszer rnteraktiv Uze­

meltet,sét, a csatol6egység elemeinek valamint az. analóg gép szómos funkciój6nak 

a digitális gép fel&I való közvetlen kezelését, a futó programba val6 beovatko­

z6st és a kisérl etezést. 

d./ Az alapsoftware biztositja kuls8 fizikai rendszerrel való on-line vagy off­

line kapcsolat felvételét a hibrid csatolóegy.ség elemein keresztut. 

e./ Az alapsoftware rendszerébe épUlnek olyan speci61is célprogramok, 

amelyek a felhasználós sor6n v6rhat6an gyakran elSfordulnak. Minthogy magasabb 

szintu programo~6si rendszerben szubrutin-ként hivhatók„ a felhaszn6fó munkóját 

jelentéísen ktsnnyithetík. 

~hibrid- afapsoftware részei. 

1. Szubrutinok 

2. Hibrid executíve 

3. Beépités probléma..,orientólt nyelvbe 

4. Célprogramok 

5. H ibakeresd' és tes:z:t-programok. 
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1. Szubrutinok. 

A hibrid olap:software-be épuf& ui szubrutinok a ktsvet:kez.ő feladatokat lótj6k el: 

o./ Hibrid csafolóegység kezelése. 

A szubrutinok bizfositjók a hibrid csatol6mU valamennyi egységének kezelé­

sét. Az. alegységek cimzése, valamint a fő funkciók paraméter szóval való módo­

sit6sa argumentumok bevitelével hajtható végre. 

b./ Az anal6g gép kezelése. 

Ezek a szubrutinok oz analóg gép digit61is oldalr61 vezérelhetS rés:.i::einek 

egyszerU programozhat6s6g6t biztositj6k. A jtsvdben az anal(Jg gép digitáli.son­

vezérelhet8 elemeinek sz6ma ntsvekszik, ennek megfelelően bővulnek az ilyen 

jellegU szubrutinok is. 

e./ Programmegszakit6sok kezelése. 

Ezek a programok az a'nal6g gép jellegzetes program-megszakítási forrá­

sainak kiszolgálására szolgálnak, bizfositják az azonosítást és prioritás kialakitósát. 

d./ [nteraktiv rutinok. 

Ezek a rutinok lehetővé_ teszik paraméterek int-eraktiv bevitelét, sz6mitási 

részeredmények vagy végeredmények hiv6jellel val6 lekérdezését, paraméterek 

menetközbeni cseréjét, hiv6karakterrel kulön~le részprogramok hiv6s6t, algo­

ritmusok menetk6zbeni 6tv61t6sát. 

e./ Adat-konverziós szubrutinok. 

Az. analóg _gép pontossági igényeihez igazodva ezek a szubrutinok 3 decimá• 

lis szómjeggye,J adott el8jeles tizedestcSrtek és az 61cet reprezent6ló bináris szavak 

k6z~tti kétk6nyu konverziót biztositjók. Az okt61is/bin6ris konverzi6t végzi, szub­

rutinok csafom6k cimzésére, kontrol-sz6 kiad6s6ra és az érzékelő vonalak be­

olvastotásóra szolgólnok. 

f ./ fnput/output rutinok. 

Ezek a szubrutinok a hibrid programcsomag adalnie,zőinek az alap-peri­

fáriákon k~resztUI t&ténő kényelmes elérését biztositj6k adat blokkok ki vagy be­

vitel e cé I i áb61. 
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g./ Speciólis célu szubrutinok. 

Ide olyan ~zetettebb szubrutinok tartoznak, amik elsd'sorban a kulső 

rendszerrel való kapc~lat megteremtésére szolgólnak ( pl. a. programozott 

mintavételes mérést irányit6 program). 

Ezek a szubrutinok elkészlJltek ~ Első lépcsdben SLAN G-1 assembly nyelven 

irtuk, ami magasabb szintU nyelvbe való k6zvetlen beépitésuket nem teszi lehe­

t&vé. FORTRAN kompatibrl is 6tdolgozósuk és az eddigi tapasz tolatok olapfón való 

kisebb módositósuk jelenleg van Folyamatban. 

2. Hybrid Executive ( HEX ) . 

A Hybrid Executive a teljes hibrid rendszer Teletype-ról vagy display-ró! votó 

egyszerUés ktSzvetlen kezelésát teszi lehetővé. Kialakitása az.alábbi fő szem­

pontok szerint tHrtént: 

a./ Interaktív Uzem. 

A kezel& a programrész nevére emlékezte~ hivókarakterrel hivja az egyes 

részeket, A progrnm bej~lentkez.ik, majd a kezelés kérdezz„f-slelek alapon tör­

ténik. 

b ./ B6rhonnan hivhat6. 

A HEX a fő-program mellett rendelkezésre 611, a fő program fotósa klSzben 

bárhonnan, b6rmikor h ivhat6, ha a kezelő a programba vagy valamelyik egység 

mUktsdésbe be akor avatkozni. 

e./ Hibázás kiz6rása. 

A program a kezelőre mintegy rákényszeriti a szintaktikailag helyes vóla­

szokot (pi. adat bevitelnél kizórólog el8feles, 3 decimális sz6mjegyből álló ti­

zedestlSrtet, cim megadósánál kizórólog okt61 is szóm jegyeket, stb. fogad el). 

d./ Kényelmes kezelés. 

Az Executive kezelése kényelmes, a kezel6'nek kiz6rólag néhány alapvét& 

hívó és ir6nyitó karakter értelmét kel I megtanulnia (pi. R:::: Return - visszalép 

a szubp,rogram. elejére, 0 = Out-kilépés a szubprogramból stb. ) 
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e./ B8vithető. 

Az Executive szerkezete eleve bizt'ositjo a bővithetősé-get, a késó1'biekben 

felmerUf ő igények a lopj ón más programrészek kel val 6 kiegészi tést. 

A Hybrid Executive a1apvet8 változatának kidolgozása befejemdött. A 

program els8sorbon az 1. pontban felsorolt szubrutinokat hasznó.lja fel. A HEX 

a ktivetkezS fő részekbdl 611: 

o./ A(D - Executive ( A/D-EX). 

Az onafóg-digitáf étalakitó rendszer kezelésére szolg6l. Cim vagy paraméter­

szó bekérése ut6n start parancsra megt&-ténik az átalakitás, az eredményt kiirjo. 

Tulcsordulás esetén jelzést ad. , 

b./ D/ A-Executive ( D/ A-EX). 

A digíf'61-anal6g átolakitó rendszer kezelésére szolgál. Kéri a cimet vagy 

paraméter-szót és oz adatot. Valamennyi Uzemmód kezelése lehetságes ( D = 

Direct, L:::: Load, U == Update, A~ Again). 

e./ lntereolóló D/A-ExecuHve (IDA-EX). 

Az. interpoláló digitál-analóg átalakit6 közvetlen kezelését teszi lehetővé. 

Kéri a pontok szómát ( maximálisan 100) az id8alapot, amire az id&fuggvény • 

felrajzol&a tcSrténik, majd az 6talakit6 cimét. Ezek ut-á11 smra kéri a pontokaf, 

o sorrendiség megsztikitásóra vagy b6rmely közbenső ponf bevitel6re lehetőség van. 

A program szt5mitja a pontok köztstti meredekséget„ és időzitve az interpolóló 

D/A 6tlc1kit6 muködését irónyitja az id&fUggvény ciklikus felrajzolrotósát. 

d./ Control ( Sense-Executive ) C/S-EX. ) 

Lehetővé teszi 4 okt61is számjeggyel kontrol s:z:6 kiadásót, valamint f;l'art pa­

rancsra az ér:mkelrS vonalak beolvos6s6t és októl is krgépelé~H. 
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e./ Sample Data Executive ( SD-EX ) • 

A program kulső rendszerböl származó normalizólt ( ! 10 v~s) ie1elc 

mintavételes mérését teszi lehet8vé. A program kéf:i. az u.n. relativ idd't. { RT), 

ahol: 

Mintavételezési ismétlődési id6 
RT = ------------Oroie! ismétlé>dési idő 

Az egyik kijelölt érzékeld' vonalra adott 6rafel ismétl8dési idejének v6hoztot6-

sával valamint az l-től 999-ig megadható relativ id6vel a mintav.étefezési ismét­

l&dési id5 rendkivul t6g határok között v6ltoztathat6. 

A program kéri az 1\/0 csatom.a cimét, ame-lyiken a mérés tl5rténi.k, majd start 

parancsra elinditja a méréssorozatot ... 100 pont felvétele ut6n automatikusan 6ttér 

az interpoláló D/ A átalakitó vezérlő programra és a mintavételezett glSrbét cik­

likusan felraizoltatja. 

f./ Punch/TyPG-Executive ( P/T-EX ). 

Az adatmezőről (pi. az el6'bbi mintavételes JMrés eredményeir8t ) vagy a mem6-

ria tetsz&leges tartom6ny6ról bináris szalagot- vagy tábl6mtos listát kéttit, - az 

utóbbiakban az adatot decim6lis tHrtként értelmezi. 

g ./ Load-Data Executive ( LD-EX). 

Lehet8vé teszi az adatmezőbe vagy a memória tets:zó1eges helyére decimá­

lis t&tként értelmezett adatok bev·itelét vagy bináris szolag heoJVCJsósót. 

3. Beépifés probléma-orientált nyelvbe. 

Az átlag felhaszn616t61 nem várható el, hogy programjait assambly szinten irio, 

a rendszer akkor vó(hat ktszhasznuv6, ha lehet8vé v6Uk valamely magasabb szintO, 

probléma-orient6lt nyelven vol6 programoz.6s. 

( 



-21 -

Folyamaiban van egy FORTRAN programcsomag hibrjd bővitlrse. A gépi reprezen­

táns a FCRTRAN II egy vállozata, ami ha sz6mos szUkitést tartalmaz is az ASA· 

FORTRAN-hoz ktSpe!t, a programoz6si munkót jelentösen egyszerUsiti. A rendszert 

a hibrid szubrutin-k&yvtór jelent8s bd'vifése fogja-hatékonny6 tenni.,. ahol sz6mos 
,• . 

olyan szubrutin kidolgoz6sra is sor kerul, ami a FORTRAN-ban kt programok inter­

aktiv jellegét biztositia. A FORTRAN nyelv tulaidons6gqi bizfositi61c, hogy szuk­

~g esetén a progromba assembly szinten irt programok fs kapcsolhatók. A rendszer 

-a rendelkezésre álló m6gneslemezes háttértárat haszn6lja, 6s szervesen bele-

Jpa1 az u.n. Disk .Monitor System-be. 

A vázait fejlesztési munka 197 4 első negyedévére feiezBdik be. 

4. (Alprogramok. 

Sz6mos kufftsldi rendszer pfld6ja bizonyitia, hogy egy hibrid software rendszer 

ha1ékonys6gát i elentd'sen növelheti, ha a hibrid sz6mit6stechnik6ban gyakrob'ban 

e[Sforduló feladatok megold6s6ra kész célprogromok állnak rendelkemsre. Tervek 

szerint a ktsvetkez& fdbb prograrncsomcigok kidolgozásóra kerUI sor: 

o ./ IM-rés-adat ki értékeld' programok 

Ide a statisztikai analizis módszereit alkalmazó olyan programok tartoznak, 

qmelyek val6s6gos Fizikoi rendszerekbó1 származó folyama-t&s ielsorozatok értékelését 

teszik lehetdvé, mint pi.: középérték, korreláció, outo-korrel6c,i6, lineóris 

regresszió, Fourier analizis, stb. számit6 programok. 

A ions:zák máréstechnikai csoportja sz6mos mérés-adat ancil itikai programot dot­

gozott k~ a TPA-ro, ezek átvétele és a hibrid rendszerbe való beépitése 1974 e-Is& 

negyedévében befejez6'dik. 

b./ OptimaHz:6ci6s programok 

A hibrid alkall'OOzóstechnika egyik jelent6's térriaterUleteia folyamot optima­

lizáció, paraméter identifik6ci6 valamint a rendszer identifik6ció egyes vonat­

kozósai, amik kut&.Mle strctégi6val dolgozó optimalizációs programokat igényel­

nek. Annak érdekében;' hogy a ronszák által kifejlesztett hibrid rendszer tulaidon­

s6gai. Uzemkttzben konkrét pfld6n tanulm6nyozhat6k legyenek, az elmult idöszckban 
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számos optimalizóc;~ program kifejlesztésére kerult sor. Befejeződfüt egy igen 

:ugalmasan használhat6 szervező program fejlesztése, ami bi.ztositja a kezdeti 

paraméterek.egyszerU bevitelét, a paraméterek menetktb:beri egyszerU m6dosi­

t6s6t ( hórom féle módszerrel ) , részeredmények és végeredmények egyszerü le­

bivósát, az algoritmusok köztstti menetk6zbeni vél tóst és a Hy'brid Executive­

on keresztUI a beovatkozóst. EgyelSre a k&.retkező optimalizációs algoritmusok 

kidolgozása fejeződtitt be: 

Gradiens m6dszer, ólland6 lépésnogysággal 

Grandians· módszer rei O.l«lci ás k~zelitéssel 

Newton-Raphson m6dszer 

Véletlen keresés ( Rondom-Seorch) ~ódszer 

Kombinóh módszerek. 

Irodalmi hivaikozásokkal egybehangzóan a legha·tékonyabbnak a kombinált mód­

szerek alkalmazása bizonyult ( Newton-Rophson és Random Search), ahol a 

stra·tégiók közötti váltást a kezelő az analóg szómitás eredményeinek mérlegelé­

sével menetkHzben végzi. 

A programcsomag fejlesztése és más; hatékonyabb optima!izáci6s strotégiók kidol­

gozása folyamatban van. 

e./ Numerikus integrólt rutinok. 

Szómos mal·emotikoí feladat { első50rban o parciólis d·ifferenci6legyen1etek 

mego1dósa) és sz·imulóciós probléma megkl:Sve·teli, hogy oz analóg gépen fut6 

programmal s:zimul1'6n o digitólis gépen is follyék tlifferenciélegyenletek rnegof­

dá5a, amihe2: numerikus integr6i rutinok kellenek. A programozást nagymértékben 

egyszerusitheti, ha erre a célra kul&féle sebességi és pontoss6gi igényeket kieJé­

gitő, kU1"'1Féle stratégiávol dolgozó kész numerikus inte.gról programok állnak ren­

delkezésre. 
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Ezen programok kidolgozós6ra az igények felmerUfésétöl fuggSen folyamatosan 

ker0I sor. 

ds/ Szímul6ci6s célprogramok. 

A hförid s.zámif6s.technika egyrk [egielentó'sebb terulete a hibrid szimulóció. 
-

A szimu1lációs programok HsszeálHtásáf ielentd'sen k&r,yi theti, ha a szlmul 6dós 

probfémáknól köztssen ef&fordul6 jeUegzefes modufok szubrutin szerUen rendel­

kemsre állnak. Késó'bbi fei'lesztfsi terv lehet valamely magasabb szintU szimul6-

ciós nyelv honositáso, illetve kidolgoz6sa. A s-:-imuláci6s c~lprogramok kidolgozá­

sa egy ilyen nyefv perspektiv·áiáriak szem el8tf' tartós6vol tör~nik. 

5. HT-bokereséí és tettt--pmgramok. 

A ki-feJ,sztend6 hibakereső programok alapj6t a TPA alapsoftware-jében szerepi·& 

ODT képezi. A Hybrid Ex-ecutive rutinfaivaf egyUttmuktsdve a hibrid hibakereső 

program Jehet8vé teszi o komplex rendszerben a programoz6:si hibák felkutcitósót 

és javrt6s6t. 

A t·eszt. programok a hibrid rendszer hardware".""iének rutinsz.érU vizsgálatára szol­

gólook. Lehe,tőséget adnak a telles hibrid csato~6egy~g te~ztelésére„ valamint az 

analóg ~p szórnos„ a digitáíis oldal fel81 e,férhett> elemén~k vizsgálat6ra. 

A teszt programok feilesztése folyan:,otban von, a hibake.reső programok fejlesz ... • 

hhe 1974 második negyedévébei:l ke:zdSdik. 




