


A BME Muszer és Méréstechnika Tanszékén
kifejlesztett

Hibrid Szémitérendszer

- A Muszer és Méréstechnika Tanszéken a gyakotlari oktatés és oktatési demonstrécis
igényébdl kiindulva 1963~ban merUlt fel egy oktatési célra ktléndsen alkalmas
analog szémitsgép fejlesztésének gondolata. Az elképzelések 1966~ig egy tran-
zisztoros véltakozsdramu ismétlSuzemu kisérleti analog szémitégépben realizalsd-
tak. A munkék sorén valamint a gép alkalinazéséval szerzett tapasztalaiok arra
tsztondzték a tanszéket, hogy a megkezdett munkét magasabb szinten, most mér
a Tudoményos Kutatési és Fejlesztési Terv keretei kdzbtt egy minden szemponthol
korszertnek tekinthetd analog gép fejlesztése irényédban folytassa. A munkénak
nagy lenduletet adott 1970-ben a Kandé Kélmén Muszaki Féiskola megrendelése,
amelyben a szémitéstechnikai oktatdsuk megerdsitésére két kuldnbszd analog szé-
mitégép kidolgozdaséval bizta meg a tanszéket.

A munka kapeséan t8bb kuldnboz8 elképzelés kiprébaldsara is lehetdség nyiloft, igy
a sajét gép fejlesztéséhez a legkedvezdbbnek itélt megoldédsokat volt médunk ki-

vélasztani.
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Az analog szémitégép fejlesztési munkédival pérhuzamosan 1968-ban kezdtunk

el foglalkozni o hibrid szémitsrendszerek rendszertechnikai, hardware és soft-
ware szervezési kérdéseivel. Az ezzel kapcsolatos elméleti és kisérieti kutaté=
munkét az OMFB majd késdbb a SzK| tanulmény jellegt megbizéssal témogat-

~ ta. Mindezen munkék egyuttes eredményeként alakult ki az a hibrid uzemre al-
kalmas analog szémitégép konstrukcié, kisérleti hibrid csatoléegység és hibrid
alapsoftware, amely lehetdvé tette, hogy 1973 nyarén a tanszéken Uzembe helyez-
hetiuk a sajat fejlesztést analog gépbdl és hibrid csatol segységbdl, valamint a
KFKI gyériotta TPA/i digitélis szémitégépbdl dll6 elsd teljesen hazai fejlesztést

Gltal énos hibrid szémitérendszert,

A rendszer analog gépe technologiailag is korszert kivitelben, harmadik
generdciés monolit analog és digitélis aktiv Gramksri elemekkel, specidlis vékony-
réteg létrahélézatokkal, ujszert éromkdri megoldésokkal ( pl. szabadalmaztatott
numerikus karaktergenerétor ) sszemérhetd a mai legkorszerubb kulfsidi gépekkel,
s3t egyes vonatkozésokban ( pl. muveleti sebesség ) feltimulja azokat,

A szintén harmadik generéciés hibrid csatol6mU rendszerterve sok kulfsldi pél-
dabsl leszurt tapaszialat alapjén egyesiteni igyekszik azok elényds tulajdonségait.
Sokoldalu bels§ programozhatéséga, az interfacenak megasfoku autonomiét biz-
tosit, és lehetdvé teszi, hogy a hibrid rendszerbdl kiemelve ithbcéluan felhasz=
nélhats legyen. lgy pl. a digitdlis géppel 8sszekapcesolva éltalénos célu mérg=-
perifériaként az analog kulvil6ggal ( pl. analog technolégiai folyamat ) vals
egyUttmuksdést tesz lehetdvé., Az analog géphez csatolva béviti annak hatékony-
ségdt, és a digitdlis kulviléggal vals kapesolatra ( pl. klaviafura, vagy logikai
rendszer ) képesiti. Bels§ bus-rendszerre épuld szervezése a bdvités szinte korlsi-
lan lehet8ségét teremti meg. Adatéiviteli egységei kizbtt olyan egységek is szere-
pelnek { interpoléls D/A, és a fejlesztés alatt dlls digitélisan programozhaté
fuggvénytranszforméior ) amelyek csak a legujabb fejlesziést kulfsldi gépekben

forduinak els.
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A hibrid rendszer hatékonységét biztosité software &lesziése természeiszerlien
csak a hardware munkék befejezése utén, 1973 tavaszén kezd&dhetet. Az alap~
vetd kezeldi szibrutinok kidolgozésa utdn elsd lépésként egy HEX megnevezé-
sU hybrid executive programcsomag készislt el, amely az interface és az analog
gép minden programozhaté funkcisjénak a digitdlis gépen keresztil vals kezelé-
sét biztositia. A hibrid rendszer sokrétt alkalmazéi programkészietébsl eflé-
szUlt az OPT jelU optimalizéciss kezeldi program, amely a hibrid konfigurécis
paraméteridentifikdcids, &s fuggvényoptimalizéciss feladatokra valé felhasznélé-
sét teszi lehetdvé. Az OPT strukturéja t8bb optimalizéciss stratégia szimultén
felhasznélését, és az egész rendszer interaktiv kezelését is biztositja. A prog-

~ ramrendszer hatékonységét a gépen futtatott négyparaméteres paraméteridenti-
fikGcids program eredményei igazolték. .

‘A hibrid szémitérendszer fejlesziése természetesen még nem zérult le, Els§ sorban
a hybrid software bdvitése, felhasznéléi programcsomagok, hibrid rutinok készi-

tése és a hibrid utasitaskészlet Fortran nyelvbe valé beépitése szerepelnek a ter-
veink kdézsit, :

Hardware vonalon az interface muveleti készletének &s szolgéliatésainak bévi-
tése képezi a fejlesztés feladatait.

A tovébbiakban kissé részletesebben ismertetjuk a megvalésitott hibrid szémité~
rendszer mUszaki tulajdonségait, és a tovébbfejlesziésre vonatkozé elképzelé-

seinket.



Hibrid Szémitérendszer
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analog szémitégép
hibrid csatoléegység
hibrid executive és operéiciés

programrendszer



A  AC-04 Analog Szémitégép |

A Budapesti Muszaki Egyetem Muszer és Méréstechnika Tanszékén kidolgozott
AC-04 jelu analog szémitégép muszaki modellezési &s szamitési, valamint oktatési
célra készult. Tervezésekor a felhaszndlasi célkituzésbél adsds kdvetelmények ma-
radéktalan teljesitése mellett az igényesség és gazdasdgossdg ésszerti kompromisszu-
méra térekedtink.

Altalanos jellemzdk

A felhasznéiési terulet igényeinek megfelelden kizepes siatikus pontosséggal is
megelégsztnk, igy muveleti egységeinket a még normél kereskedeimi forgalomban
beszerezhet§ 0, 1%-os passziv ali;&telemekkel és Gitalénos célu analog integrélt
dramktri kapesoldsi elemekkel épitettuk fel.

Uj éramksri és technolégiai megoldésokkal o hagyoményos gépekinez képest meg-
ntveltuk a mUveleti sebességef &s csskkentettvk o dinamikus hibatényezdker,
igy rovid muveleti id8t ( 10 ms = 100 ms ) alkalmazhattunk.

Kuldnssen az oktatési alkalmazés, de a muszaki szamitdsok szemléletessége &r-
dekében is, o gép alapvetd uzemmédja az ismétl8 Uzem. Ez azt jelenti, hogy kulsn
beavatkozés nélkul a gép a programozott feladat megoldasar periodikusan isméti. A
révid mUveleti id8 miatt a mego]dulﬁsf leirs fuggvénykapcsolat a gép képernydjén
gyokorlatilag 6116 kép forméjéban jelenik meg, ami a szemléletességet, gyors egysze-
ru kiértékelhetdséget nagymértékben megksnnyiti. 3

A gép kezelésére szolgdlé vezérid-megjelenité-mérd egység felépitésanél a kor-
szerl gépeknél megszokott maximdlis kezelési komfortot igyekezitink biztositani,
Kulén kiemeljuk ujszerUsége miatt:

a minta.vevd kétcsatornds szint és idémérdt, ami lehetdvé teszi o megoldés els-
irt idépillanathoz tartozé értékének digitélis mérését a muvelet ledllitésa nélkul,

a beépitett analog-digitélis display-t, melynek képernydién a megjelanitett
anaiog megoldés mellett a numerikusan mért &rtékek is {eolvashatek,



a szémjegyesen &ilithats hérom dekédos "potenciométereket”, amelyekkel az
egyUtthaték kdzvetlentl éllithatsk. :

A gép szervezése &s felépitése olyan, hogy egy hibrid interfoce ksﬁeikhtﬁsﬁml-
(ill, beépitésével ), Fo.lyumatirdnyité digitélis szémitsgéppel kiegyenlitett hibrid rend-
szerben egyUttmuktdni képes. Az analog gép hibrid rendszerben vals alkalmazésakor
teljesiti mind azokat a szolgéltatésokat amelyeket ma a korszert hibrid gépektsl el-
véarunk, s&t ezeken felul néhany teljesen ujszert lehetdséget is kindll.

a megndvelt muveleti sebesség kévetkeztében iteréciés és rekurzios szémitésokndl
(optimalizéciés, identifikéciss és hatérérték feladatok ) a vizsgélati idS jelen-
t8sen csokkenthetd

a vezérld egységben alkalmazott megoldésok ( mintavevd jel és muveleti idé
Gtkapcsolés ) a hibrid rendszernek az analog konzolrsl t6rténd hatékony infer-
aktiv kezelését biztositjék .

a mintavételezd jel iddpontjénak programozott elétoléséval tetszSleges automa-
tikus id8léptek~transzformécis valssithaté meg pl. real-time szimulécis fel-

adatokndl ( lésd analog plotter. }

Részletes mUszaki jellemzdk

Pontosség &s sebesség

A gép muveleti egységei korszertl nagysebességl analog integralt Gramkdri elemek~
re épUlnek. A statikus pontosséigot meghatérozé passziv elemek { ellendllésok, konden-
zétorok feszultségoszick ) 0, 1%~os hibaosztélyuvak, igy a linedris muveleti egységek
fartés Uzemi pontosséga az Bsszes hibatényezdt figyelembe véve a 0,5%-on belul van.
A szorzé egységek, o jelenleg beépitett monolit integrélt Gramkdri szorzéval, 2%~
nél jobb muveleti pontosségot biztositanak, de hibahatéruk a monelit szorzs elem



drégdbb és precizebb tipusra vals cseréjével 0,5%-ra csskkenthets.,

A gép Gramkdri egységeiben alkalmazott uj kapcsolé s technikai megoldéssal a
muveleti egységek dinamikus tulajdonségait a hagyoményos analog gépekhez képest
jelentésen javitottuk, A megoldéasok nagyfrekvenciés komponenseiben jelentkezd dina-
mikus szémitési hiba dénté médon a muveleti egységek frekvenciafiggd fézistolésénak
a ktvetkezménye. A fézismenet linedris komponensének kompenzécisjdra alkalmazott
megoldéssal @ muveleti egységek muveleti hib&t meghatérozs hatérfrekvencidijdt a
hagyoményos gépekhez képest kb. két nagységrenddel nsveltuk meg. A muveleti egy-
ségek sebességének ntvelése tette lehetdvé a muveleti id8 (a szémitési ciklus idejé~
nek ) 10 ms -~ 100 ms~ra valé csskkentését.

Sokoldalu vezérlési lehetdség

Az analég gépben alkalmazott integrétorok a korszerti analog gépeknek megfelels-
en TTL logikai szintekkel a szémitési id§ alatt egyénileg is vezérelhetdk.

Az autonom iteréiciés Uzem, illet8leg a hibrid rendszerben vals egyuttmuksdés érdeké -
ben o muveleti készlet hibrid muksdésu egységeket is tarialmaz. llyenek:

TTL kimenetl analog komparégtorok

TTL szintekkel vezérelhetd analog kapesolés erdsitdk.

TTL vezérlést BCD kédban véltoztathaté GHétell erdsitdk ( léprékvalts erdsitd )
TTL vezérlést BCD kédban cimezhetd multiplexer erdsiték.

A hibrid muveleti egységek vezérlése, valamint o hibrid interfaceval valé vezérlés
kapcsolat megteremtéséhez szabadon programozhaté logikai muveleti készlet egységei:
{ TTL logikai szinten ) |

inverferek

NAND-NOR kapuk

D flip-flop-ok

el8re-héatra léptethetd decimdlis szémidlsk.
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A sok-oldalu vezérlés megvalésitéséhoz szukséges idSzitéseket a gépbe épitett
kristélyvezérelt digitélis 6ra biztositja. Szémjegyesen éllithaté a muveleti id§ hat
kultnb&z8 id8tartam a muveleti idén belul, valamint a digitélis szintméré mintavé~
teli iddpontja. Az érajelek, az id8zits és kapuzé jelek TTL szinten szabad programo~

zésra ki vannak vezetve a logikai programmezdre.

Kezelési Komfort

A szémitégép szervezésében, a kezelésre szolgals vezérld és megjelenitd egység
kialakitéséban arra térekedtink, hogy az minél hatékonyabb interaktiv ember-gép
kapcsolatot tegyen leherdvé.

Egyszerl, kényelmes programozés

A cserélhets, motorikusan mozgatott programtéblén feltunden szinezett kdnnyen
azonosithaté programmezdk kdnyitik meg a program Bsszedugaszolését. A programtéblén
az analog muveleti elemek kivezetésein kivll megtalélhaték a hibrid csatolému A/D
és D/A jelcsatornéhok a csatlokozésai is. A programtébla egy elkuldnitert mezdjén prog-
ramozhaték a hibrid muveleti egységek és integrétorok vezérlései, a logikai muveleti
készlet és a hibrid csoiolémU érzékeld ( sense ) valamint vezérld ( control ) vonalai a

digitélis éra id8zitd jeieivel.

Az alapmuveleteker raalizslé muveleti egységek ( 8sszegezés, integrélés, szorzds,
osztés ) készre huzalozoian rutin kapesolésokként allanak rendelkezésre. Minden mu-
veleti egység illesztési wagfontaldsok ill. kiegészitd muveleti elemek nélkul egymds-
sal Ysszekapcsolhaté.

Az egyutthatékat rec ! -dl¢ "potenciométerek" hitelesitetten, hérom szémjegy
pontosséggal, homlokkeisi:as szémjegyes kapesolskkal éllithaték. A potenciométerekkel
egybeépitett muveleti ar i itdk a nagy sdvszélességen tulmenden a bedllitott értéknek a
kulsg terheléstdl vals fiugetienségét is biztositjgk. A mivelefi készlet kettds és hdrmas

egyuttfuté potenciométercicet is tartalmaz.
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A programozés egyszerUsitését szolgélja a vezérld egység kialakitésa, ami az alap-
vetd repeticiss Uzemmédot rutin szerlien biztositja. Vezérld programot tehdt csak ku-

I8nleges sz6mitési feladatok esetében és csak az egyedi vezériésekre kell késziteni.

Gyors szemléletes eredménykiériékelés, hatékony tulcsordulésvédelem

Ha a helytelen léptékezés miatt a szémitott érték valamelyik muveleti egység ki-
menetén a gépi egységet tullépi, egy piros lémpe tulcsordulédst jelez. A tulcsordulés
bekdveikezése egyben automatikusan leéllitjo a tovébbi szamitast, a gép kezdeti érték
éliapotba kapcsol és a normél szlinet-idS elteltével a szémités ujra indul. A tulesordu-
l&s védelem tehdt gyakorlatilag feléledési id8korl Gtozds nélkuli szémitést tesz lehetdvé.
A tulvezérelt muveleti egység azonositésa érdekében a gép szémjegyesen kijelzi a.
kérdéses egység cimét.

A szémitssi eredmények megjelenitését és mérését nagymértékben megkdnnyiti a
muveleti egységek cimszerinti meghivhatéséga.

A muveleti egységek kimenetei egy 2x100 csatornds elekiromechanikus cimvélaszts
segitségével kbzvetlentl a megjelenitd &s mérd periféridgkra csatlakoztathaték. Egy-
ideiulég két tetsz8leges cim kimend jelét vizsgélhatiuk az aldbbi egységek segitségével:

digitélis szint &s iddmérd

analog display

analog plotter,

A kétcsatornds minfavevd digitélis szint &s idémérd a kivélasztott két cim kimeneti

jelébsl a muveleti id8 alatt az dltalunk kijelslt idépillanatban mintéf vesz, és azta
kévetkezd mintavételig térolja. A térolt analég jeleket a muveleti szUnet idében egy
dual~slope voltmérd alakitja &t digitélis értékké. A vezérld egység egy numerikus ka-
raktergenerdtor segitségével a muveleti szinetidében az analeg display-el kszts kép-
ernydn szémjegyesen kiirja: :

a mintavételi idépontot
a két kivélasziott csatorna cimét
a kivélaszott csatorndkon a mintavétel idSpontjdban mért szintet

oz esetleges tulvezérelt muveleti egység cimét,



-10-

Az analog display lényegében egy kalibrélt t8bbcélu oszcilloszkép, melynek vezér-
lése és idSalapja automatikusan szinkren fut az analog géppel. Feladata, hogy a ki-
vélasztott cimeken jelentkezd ﬁagclddsokol analog gtrbék forméjéban megjeleniise a
képernyén. A mintavételi idépontban fénykioltéssal képezett marker jel l4thats a gir-
bén , ami megkBnnyiti a mért dna!@:g és digitélis értékek azonositését.

Az analog display Uzemmédiai:

1./  Egy sugaras id§ mggvény megjelenités, a kivélasziott egyik, v. mésik cimen.
2./ X =Y fuggvény megjelenités, a két kivélasztott cim kbzttt.
3./  Két sugaras id§ fuggvény megjelenités a mintavételezett szokasz idébeli ki-
nagyitésaval ( idé=lupe ), a kivélasztott egyik v. mﬁsik cimen.
4./  Két sugaras idd FUggvény megjelenités, mindkét kivélasztott cim jelének egy-
ideju megjelenitése.

Az analog plotter esatlakozés lehetévé teszi, hogy az analog display=-en megjelenitett
&brét, a hagyoményos analog gépeknél megszokott médon regisziréljuk. A géphez ké-
bellal X = Y=t ke_ffgs.koordih&fa'iré csatlakoztathats, melynek idSalap beéllitasst, in-
ditdsét, tollemelését egy gomb vezérléssel az analog gép végzi. A regiszirélands jelet

a koordindta iré a mintavevd Gramkdr térolsjérél kapja, igy o mintavételi idépont
folyamatos elétoléséval az irds-sebesség bedllifhu;rd. Az analog gép a plotter csatlakozdk-
rél a kllll-vﬂﬁg felé o hagyom&nyos, lassu mukddésu egyszeres lefutdsu analog gépek
tulajdonségait mutatja. '

Kapacités, bévithetdség

Az analog gép muveleti készlete a cserélhetd programtébla migstt elhelyezkeds fisk-
ba dugaszolt kértyékra van felépitve, Egy~egy kértyén legalébb két muveleti egység
foglal helyet. A fickban 64 kdértya helyezhets el, tetszSlegesen varidlhaté vélasziékban.
Egy gép kapacitésa tehdt kb, 120 erdsitds alapkiépitést tesz lehetdvé. A konstrukcié
ttbb gép egyuttmukddését is biztositja. \
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B., Hibrid csatoiéegység

A Budapesti Muszaki Egyetem Muszer és Méréstechnika Tanszékén kialakitott.
hibrid rendszerben az AC-04-es analog gép és a TPA/i digitdlis gép k&zBtti kap-

csolafot a tanszéken kifejlesztett hibrid csatolémi bizfositia.

Tervezési szempontok

A hibrid csatolému kialakitésa az alabbi fébb tervezési szempontok szerint
tortént:

a./ A csatolémU a tanszék szélesksri méréstechnikai profiljénak megfelelden
legyen lehet8leg Gltalénos célu, azaz tegye lehetdvé &ltalénosségban a
digitalis gép és az analég vilag kszotti kapesolat megteremtését, Az
analég oldalen a dinamikus tarfomény: + 10V.

b./ A csatolému egyes egységei a széleskdru alkalmazhatéség igényeinek meg-
felelden legyenek képesek dsszetettebb funkcisk elldiéséra is, emeliett

programozhatésaguk legyen egyszert és hatékony.

c./ Adottsagainknak megfelel8en digitélis oldalon o csatolému kszvetienul
TPA/i~hez illeszkedjék.

d./ A csatolémU élljon kevésszému, nagyobb egységhdl, amelyek bizonyes
autonom tulajdonségokkal rendelkeznek &s vndllé perifériaként vesznek

részt a rendszerben.

Programozési rendszer

A 8 egységek muksdését a TPA/I szokvdnyos input/ouiput utasitésai irényitidk,
a f8 egységek kuldn periféridlis kadot koptak. A f8 egységen beluli alegységek cim-

zése az akkumul&toron kereszttl u.n. paraméfer széval tiriénik,
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A TPA/i input/output utasitésa 8 periféridlis utasités megkultnbdztetését teszi
lehetévé. Az egységek legtobbjénél az Grnyaltabb muktdterés ennél tobb utasitést
igényel. Mivel ugyanakkor a 12 bites szé kihasznélhatatlanul sok olegység cimzését
biztositand, paraméter-szé utolsé 6 bitje szolgél csupén az alegységek cimzésére, az
elsd 6 bittel az ukasités készlet bdvithetd,

A f8 egységek részei és jellemzdi:

1. Analég-digitsl atalakité rendszer

2. Digitél=analég étalakité rendszer

3, Vezérlésgtads rendszer

4, Programozott digitélis éra

5. Digitélisan programozhaté fuggvénygenerdatorok.

1. Analég-digitél Gtalakits rendszer

A rendszer A/D atalokitéja szukcessziv approximéciss elven muksddik. +10 V-os
bemend feszuliség atalakitéséra alkalmas, o kimeneti szémjegyes érték 11 bites,
kettes komplemens dbrézolédsban. Atalakitasi sebessége: 60/;15, pontossdga: 1/2 LSB.

Az A/D étalakité multiplexer kimenetére kapesolsdik, ami jelenleg 16 analsg
csatorna kapcsolését teszi lehetdvé, ezek széma az igények szerint bévithet§ ( maxi-
mélisan 64 ),

A multiplex csatorndk bemenefei kdvetd-tarol6 erdsitékkel egészitheidk ki, ami
lehetdvé teszi iddben vattozé analég jelek mintavételes szimultén mérését, A jelen-
legi kiépitésben 4,-1973 végéig 8 kivetd=tarté erdsits szerepel, = szémuk az igények-
nek megfelelden ndvelhetd.

Az Gtalakités a digitalis oldalrs! utasitéssal, vagy az analog oldalrél logikai jellel
kezdeményezhetd, oz adatéivitel vagy programozottan, vagy progrom megszakitdssal
toriénhet. Az utasités rendszer tehetdvé teszi a tulesordulds vizsgélatrat vagy tulesor-
dulds esetén a program megszakitdst, lehetdség van automatikus cimnivelésre és au-
tomatikus alternélé cimkiaddsra, valamint szémos vtasités kombinélt, a programozést

egyszerUsitd kiadéséra,
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2 Digif&l - anqlég &ralakité rendszer

A digitél-analsg Gtalakité rendszerbe 3 Gtalakits tipus tartozik:
a./ .Digitﬁi—analég Gtalakiték
b./ Interplélé digitél-analég Gatakiték
c./ Digitélis porenciométerek

a./ Digitsl-analég étalakitsk

A digitél-analsg Gtalakitsk 11 bites, kettes komplemens ébrézolésban adott szém-
jegyes iﬁformdciét alakitanak Gt + 10 V-os tartoményban feszultséggé. Atalakitési
sebességuk: lﬂ/us, pontosség: 1/2 LSB, A jelenlegi kiéph‘ésben 4 D/A étalakits van,

A D/A aralakiték kettds bemeneti regiszterrai készultek, Ez lehetdvé teszi tsbb
D/A dtalakits elsd regiszterébe az informécis bettitését, majd egyetlen utasitéssal
a mésodik regiszterbe valé attsliést és valamennyi étalakitén az dtalakités szimultén
inditasét, Az Gtalakitss mind digitélis -~ mind analég oldalrsl kezdeményezhetd,

A D/A dtalakits f& funkcisinak vezérlésén kivul lehetség van ismételt muksd~
tetésre ( ujabb cim kiadésa nélkul ), automatikus cim ndvelésre, alterndls cimkiadés-

ra, valamint szémos utasités kombinéléséra,

b./ Interpoldls digitél-analég Gtalakitsk

Az interpolélé digitél-analsg Gtalakiték szémjegyesen adoit id&fuggvények hubb
megjelenitését teszik lehetévé azéltal, hogy az egyes pontok kszéH a pontokat Sssze-
k&td linedrisan viltozé feszlliséger generdlnak. A ponfok kzstti egyenes szakaszok
meredekségét a fuggvény térolt pontiai alapjén a digitdlis gép szémitja. Ha a pontok
eldre nem ismertek, exi’rapoldllé Uzemre van lehetdség.

Konverziés adataik egyezéek a D/A étalakitekéval, a jelenlegi kiépitésben 1
interpolélé D/A éralakits van.

c J/ Digitélis potenciométerek

A digitalis potenciométerek szdmjegyesen vezérelhetd oszték, amik +10 V-os
feszultség 11 bites leosziasét teszik lehetdvé, konverziss adataik a D/A étalakitékéval
megegyezdek .
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A digitélis potenciométerek egy;Liﬂhuté potenciométerként vagy digitél/analég
szorzéként hasznélhaték.

Az els& 4 db. digitélis potenciométer fejlesztése 1973 végére fejezddik be.

3. VezérlS rendszer

A vezérld rendszer a digitélis és az analég gép kbzdtti débbi vezérlési lehetdsége-
ket biztositja:

a./ Control vonalak

A digitélis gép akkumul&torén keresztul kiadott u.n. Control-sz6 hatéséra a
biteknek megfelel§ vonalakon logikai szintek jelennek meg, amik az analég gép ve-
zérlésére haszndlhatsk (pl. integrétorok egyedi vezérlése ).

b./ Sense vonalak

Az analég gép feldl érkezd logikai szintek az u.n. Sense vonalakra adhatsk, ezek
a digitélis gép akkumulétoréba olvastathatsk. Az igy kialakitott szé tajékoztatast ad

az analég program éllapotérél, illetve lehetdvé teszi az analég és a digitélis gép idd-
zitését.

c./ Interrupt vonalak

Kuldnleges sense vonalak, amik az analég oldalon megjelend logikai szintek
hatéséra program megszakitést kezdeményeznek. A program megszakités

az egyes vonalakra kilsn-kilsn engedélyezhetd.

d./ Uzemméd vezérlés

Az anciég gép & Uiemmédiqi e célra szolgéls kuldn utasitdsokkal vezérelhetdk.

e./ Miniavételezés vezérlés

Az analég gép mintavételezd jele az idd engelyen programozott sebességgel moz~
gathats. A repeticiss analég gép igy gyakorlatilag tetszdleges muveleti iddvel rendelkezd

4
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4. Programozott digitélis éra
A programozoit digitélis 6ra hdmmos funkcist teljesit:

a./ Mézitési célokra progromozhais impulzus soroenint: seolgdiadt (pll. wimio—
vételes mérések, interpoléls DA Golokits idfzingse, sib, )

b./ Start és siop jelek kizbit méri o walés id6Y, o wolds idft reprezemiilie st
a digitélis gép akkumul Glorébe olvosiathats. :

c./ Elére bedllithats valés idf leteliével jelzést ad ( Moggol vogy pregram
megszakitéssal ) .

Az éra kibpitése 1973 wigire fejenidik be.

5. Digitélison programozhats figgwénygenentiomak

Adnmiﬁlnmmmﬁmﬁw&w%
IW#m&od‘kmgyed&v&afepzﬁdil:b
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C. Hibrid software.

Az AC-04-es analég gép és a TPA/T digitélis gép Bsszekapcesoléséval iéire-
hozott hibrid szémitérendszer kezelésére valamint felhasznéléi programok irésé-
nak megkBnnyitésére hibrid alapsoftware fejlesztése van folyamatbar.

Tervezési szempontok.

A hibrid alapsoftware fejlesztése az aldbbi fébb szempontok szerint térténik:

a./ A hibrid alapsoftware szervesen beleépt! a TPA/i alapsoftware rendsze-
rébe, lehetévé teszi a rendelkezésre 6116 szubrutin kdnyvidr valamint kizhasz~
nu programok ktzvetlen alkalmazdsét.

b./ Magasabb szintu, probléma=orientélt nyelvbe épitve a hibrid clap-
software 1ehetdvé teszi a rendszer-programozésban nem jératos felhaszndls sz6-
méra hatékony hibrid programok irését.

c./ A hibrid alapsoftware lehetdvé teszi a hibrid rendszer interaktiv Uze-
meltetését, a csatoléegység elemeinek valamint az analég gép szémos funkcisjénak
a digitélis gép feldl vals kbzvetlen kezelését, a futé programba valé beavatko-
zést &s a kisérletezést,

d./ Az alapsoftware biztositja kulsé fizikai rendszerrel valé on-line vagy off-
line kapesolat felvételét a hibrid csatoléegység elemein keresztul.

e./ Az alapsoftware rendszerébe éplilnek olyan speciélis célprogramok,
amelyek a felhasznélés sorén vérhatéan gyakran el8fordulnak, Minthogy magasabb
szintU programozési rendszerben szubrutin=ként hivhaték, & felhasznélé munkéjét
jelentdsen kidnnyithetik, '

A hibrid alapsoftware részei.

1. Szubrutinok

2. Hibrid executive

3. Beépités probléma=orientslt nyelvbe
4. Célprogramok

5. Hibakeres§ és teszt-programok.
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1. Szubrutinok.

A hibrid alapsoftware~be épUl8 uj szubrutinok a kivetkezs feladatokat |6tjék el:
a./ Hibrid csatolsegység kezelése,
A szubrutinok biztositigk o hibrid csatolému valamennyi egységének kezelé-
sét, Az alegységek cimzése, valamint a & funkcisk paraméter széval valé médo-
sitésa argumeniumok bevitelével hajthats végre.

b./ Az analég gép kezelése,

: Ezek a szubrutinok az analsg gép digitdlis oldalrél vezérelhetd részeinek
egyszerll programozhatésdgét biztosititk. A jSvdben az analég gép digitalisan-
vezérelhetd elemeinek széma ndvekszik, ennek megfelelden bdvilnek az flyen
jellegl szubrutinok is.

c./ Programmegszakitésok kezelése,
Ezek a farogrumok az analég gép jellegzetes program-megszakitési forrég-

sainak kiszolgéléséra szolgéinak, biztositjck az azonositést és priorités kialakitését,

d./ Interaktiv rutinok.

Ezek o rutinok lehetdvé teszik paraméterek interaktiv bevitelét, szémitdsi
részeredmények vagy végeredmények hivéjellel valé lekérdezését, paraméterek
menetktzbeni cseréjét, hivskarakterrel kulonféle részprogramok hivését, algo=
ritmusok menetk®zbeni atvaltését.

e./ Adat-konverziés szubrutinok.

Az analég gép pontosségi igényeihez igazodva ezek a szubrutinok 3 decimé-
lis szémjeggyel adott eldjeles tizedestdriek és az dket reprezentdls bindris szavak
kdzotti kétirdnyu kon#erzféi biztositjék. Az oktdlis/bindris konverziét végzé szub-
rutinok csatorndk cimzésére, kontrol-sz6 kiadGsara és az érzékeld vonalak be-

olvastatéséra szolgélnak.

f./ Input/oulput rutinok,
Ezek a szubrutinok a hibrid programesomag adatmezdinek az alap-peri-
féridkon karesztul t6rténd kényelmes elérését biztosit]dk adat biokkok ki vagy be-
vitele céljgbél.
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g./ Specidlis célu szubrutinok.
Ide olyan Bsszetettebb szubrutinok tartoznak, amik elsdsorban a kilsé
rendszerrel vals kapesolat megteremtésére szolgdlnak (pl. a programozott

mintavételes mérést irényité program ).

Ezek a szubruﬁnoﬁ elkészultek. Els§ lépcsében SLANG=1 assembly nyeiven

irtuk, ami magasabb szintU nyelvbe valé kiizvetlen beépitéstket nem teszi lehe-
t8vé. FORTRAN kompatibilis Gtdolgozésuk és az eddigi tapasztalatok alapjén vals
kisebb médositésuk jelenleg van folyamatban,

2, Hybrid Executive ( HEX ).

A Hybrid Executive a feljes hibrid rendszer Teletype-rél vagy display-rél valé
egyszerl. és kbzvetlen kezelését teszi lehetdvé. Kialakitésa az alébbi f§ szem-
pontok szerint t&riént:

a./ Interaktiv Uzem.

A kezeld a programrész nevére emlékeztetd hivskarakterrel hivia az egyes
részeket, A program bejelentkezik, majd a kezelés kérdezz+felelek alapon ttr-
ténik.

b./ Bérhennan hivhaté.

A HEX a fé-program mellett rendelkezésre 6ll, a & program futésa kzben
bérhonnan, bérmikor hivhats, ha a kezeld a programba vagy valamelyik egység
mukddésbe be akar avatkozni.

c./ Hibé&zés kizérésa. :

A program a kezel8re mintegy rékényszeriti a szintaktikailag helyes véia-
szokat ( pl. adat beviteinél kizérslag el8jeles, 3 decimélis szémjegybdl &lis ti-
zedestdrtet, cim megaddséndl kizérélag oktélis szémjegyeket, stb. fogad el ).

d./ Kényelmes kezelés.

Az Executive kezelése kényelmes, a kezel8nek kizérslag néhény alapvetd
hivé &s irdnyité karakter &érteimét kell megtanulnia (pl. R = Return - visszalép
a szubprogram elejére, 0 = Out-kilépés a szubprogrambsl stb. )
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e./ Bdvithets,
Az Executive szerkezete eleve biztositjo a bﬁvi!‘hefﬁségel'; a késdbbiekben
felmertild igények alapjén més programrészekkel valé kiegészitést.
A Hybrid Executive alapvetd véltozaténak kidolgozésa befejezddstt, A
program elsdsorban az 1, pontban felsorolt szubrutinokat hasznélja fel. A HEX
a kivetkez8 f§ részekbdl 4li:

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

Az analég-digitdl étalakits rendszer kezelésére szolgdal. Cim vagy paraméter-
sz6 bekérése utdn start parancsra megtériénik az dtalakitas, az eredményt kiirja.

Tulesordulds esetén jelzést ad.

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

A digitél=analég Gtalakité rendszer kezelésére szolgdl. Kéri o cimet vagy
paraméter-szét és az adatot. Valamennyi Uzemméd kezelése lehetséges (D =
Direct, L =load, U = Update, A= Again).

c./ Interpolélé D/ A-Executive ( IDA-EX ),

Az interpolélé digital-analég Gialakits kizvetlen kezelését teszi lehetdvé .
Kéri a pontok szémét ( maximélisan 100 ) az iddalapot, amire az iddfuggvény -
felrajzolésa t6riénik, majd oz Gralakité cimét. Ezek utdn sorra kéri o pontokat,

a sorrendiség megszakitdséra vagy bérmely kzbensd pont bevitelére leheidség van.
A program szémitja a pontok k8z8tti meredekséget, és iddziive az interpoldls
D/A &tlalkité mukddését irényitja oz id8fuggvény ciklikus felrajzoltatdsat,

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

Lehetdve teszi 4 oktdlis szémjeggyel kontrol sz6 kindésat, valomint start pa-

rancsra oz érzékeld vonalak beolvasésat és okidlis kigépelésés,
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e./ Sample Data Executive ( SD=EX ).

A program kulsg rendszerbdl szérmazé normalizélt (+ 10 V-os ) jelek
minfavételes mérését teszi lehetdvé. A program kéri az u.n. relativ id8t (RT),
ahol:

RT = Mintavételezési ismétlSdési ids
Orajel ismétlédési idd

Az egyik kijelslt érzékeld vonalra adott érajel ismétlddési idejének vélioztats~
séval valamint az 1-t81 999~-ig megadhats relativ iddvel a mintavételezési ismét-
[8dési idd rendkivUl tag hatérok kdzétt véltoztathats,

A program kéri az A/D csatorna cimét, amelyiken a mérés t8riénik, majd start
parancsra elinditja a méréssorozatot. 100 pont felvétele utén automatikusan Gtér
az interpoldlé D/A Gralakitsé vezérld programra és a mintavételezett gtrbét cik~
kusan felrajzoltatia,

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

Az adatmez8rdl (pl. az eldbbi mintavételes mérés eredményeirdl ) vagy a memés-
ria tetszdleges tartomdényérél binéris szalagot vagy tébl4zatos listét készit, - az
utébbiakban az adatot decimélis tortként értelmezi,

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

Lehetdvé teszi az adatmezdbe vagy o memdria tetsz8leges helyére decimé-
lis toriként &rrelmezett adatok bevitelét vagy bindris szalag beolvasését,

3. Beépités problémaeorientdli nyelvbe.

Az Gtlag felhaszndlétsl nem vérhaté el, hogy programiait assambly szinten irja,
a rendszer akkor vélhat kzhasznuvé, ha lehetdvé valik valamely magasabb szinty,

progl}énw-orienfdlr nyelven valé programozés.
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Felyamatban van egy FORTRAN programesomag hibrid bévitése, A gépi reprezen=
réns a FCRTRAN 1 egy véltozata, ami ha szémos szUkitést tartalmaz is az ASA”
FORTRAN-hoz képest, a programozési munkét jelentésen egyszerusiti, A rendszert
a hibrid szubrutin=ktnyviér jelentds blvitése fogja-hatékonnyé tenni, ahol szémos
olyan szubrutin kidolgozésra is sor kertl, ami a FORTRAN=ban irt programok inter-
aktiv jellegét biztositia. A FORTRAN nyelv tulajdonségai biztositjék, hogy szuk=-
ség esefén a programba assembly szinten irt programok is kapesolhatsk. A rendszer
a rendelkezésre 4ll6 magneslemezes héttértarat hasznélia, és szervesen bele= .
&ptl az u.n. Disk Monitor System-be,

A vézolt fejlesztési munka 1974 els§ negyedévére fejezédik be.

4, Célprogramok.

Szémos kulfsldi rendszer példéja bizonyitia, hogy egy hibrid software rendszer
hatékonységét jelentdsen ndvelheti, ha a hibrid szémitéstechnikéban gyakrabban
el8fordulé feladatok megoldéséra kész célprogramok 6linak rendelkezésre, Tervek
szerint a kivetkezd fébb programesomagok kidolgozéséra kertl sor:

a./ Mérés=adat kiértékeld programok
ide a statisztikai analizis médszereit alkalmazé olyan programeok fartoznak,
amelyek valéségos fizikai rendszerekbdl szérmazé folyamates jelsorozaiok értékelését
teszik lehetdvé, mint pl.: kzépérik, korrelécis, auto~korreldcis, linedris

regresszis, Fourier analizis, stb. szémité programok.

A tanszék méréstechnikai csoportja szémos mérés~adat analitikai programot dol-
gozott ki a TPA-ra, ezek Givétele és a hibrid rendszerbe vals beépitése 1974 els§
negyedévében befejezddik,

b./ Optimalizéciés programok
A hibrid alkalmazéstechnika egyik jelentds tématertleteia folyamat optima=
lizGcis, paraméter identifikdcis valamint a rendszer identifikécis egyes vonat-
kozésai, amik kuttnféle stratégidval dolgozé optimalizéciés programokat igényel-
nek. Annok érdekében; hogy a fanszék éltal kifejlesztett hibrid rendszer tulajdon-
s6gai Uzemkdzben konkrét példéan tanulményozhatsk legyenek, az elmult id8szakban
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szdmos opfimalizéciss program kifejlesztésére kertlt sor. Befejezddstt egy igen
-ugalmasan hasznélhaté szervezd program fejlesztése, ami biztositjo a kezdeti
paraméterek egyszert bevitelét, a paraméterek menetkBzbeni egyszerli médosi=
tasGt ( hdrom féle médszerrel ), részeredmények és végeredmények egyszerti le-
hivését; az algoritmusck kdz&tti menetkzbeni véltast és a Hybrid Executive-
on keresziUl a beavatkozést. Egyelére o kdvetkezd optimalizéciss algoritmusok
kidolgozésa fejez8dbtt be:

Gradiens médszer, Gllandé 1épésnagységgal
Grandisns médszer relaxdiciss kdzelitéssel
Newfon-Raphson médszer

Vélaflen keresés { Random=Search ) médszer

Kombinalt médszerek.

Irodalmi hivatkozésokkal egybehangzéan a leghatékonyabbnak a kombinélt méd~
szerek alkalmazésa bizonyult ( Newton-Raphson és Random Search ), ahol a
stratégick kozstti véltast a kezeld az anal 6g szémités eredménye.inek mérlegelé-
sével menetkBzben végzi.

A programecsomag fejlesztése és més, hatékonyabb optimalizéciss siratégick kidol-
gozésa folyamatban van.

c./ Numerikus integrélt rutinok.

Szémos matematikai feladat ( elsdsorban a parcidlis differencidlegyenletek
megolddsa ) és szimuldcics probléma megkdveteli, hogy az analég gépen futé
programmal szimultén o digitélis gépen is follygk differenciglegyenletek megol-
désa, amihez numerikus integrél rutinok kellenek. A programozést nagymértékben
egyszerUsitheti, ha erre a célra kilénféle sebességi és pontosségi igényeket kielé~-
git8, kuldnféle stratégidval dolgozé kész numerikus integrdl programok &linck ren-
delkezésre,
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Ezen programok kidolgozéséra az igények felmeruléséiél fuggden folyamatosan

kertl sor.
d./ Szimulécigs célprogramok.

A hibrid szémitéstechnika egyik legjelentdsebb tertlete a hibrid szimulécis.
A szimulécids programok 8sszedllitésér iélentﬁsen kdnnyitheti, ha a szimuldciés
problémdknél kdztisen eldfordulé jellegzetes modulok szubrutin szerUen rendel-
kezésre dllnak. Késdbbi fejlesztési terv lehet valamely magasabb szinty szimulé-
ciés nyelv honositésa, illetve kidolgozésa. A s-aimulc‘:c‘iés célprogramok kidolgozé-
sa egy ilyen nyelv perspektivéjénak szem el&tt tartéséval torténik. :

5. Hibakeresd és teszt-programok.

A kifefesztendd hibakeresd programok alapjét a TPA alapsoftware-jében szerepld
ODT képezi. A Hybrid Executive rutinjaival egytttmukddve a hibrid hibakeresd
program lehetdvé teszi a komplex rendszerben a programozési hibsk felkutatésat
és icwftdsﬁ’r. - :

A teszt programok a hibrid rendszer hardware-jének rutinszery vizsgélatéra szol- -
gélnak. Lehetdséget adnak a teljes hibrid csatoléegység tesztelésére, valamint az
analég gép szémos, a digitdlis oldal felél elérhetd elemének vizsgélatéra.

A teszt programok fejlesztése folyamatban van, a hibakeres§ programok feilt::sz-'
tése 1974 mésodik negyedévében kezdddik. :



