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A Budapesti Miiszaki FEgyetem Miiszer és Méréstechnika Tanszékén tohb éves kutatd-
fejleszt6 munka eredményeként hibrid szdmitérendszer épitése fejezdbtt be, amely a kizel-
jovOtol kezdve kizhaszni hibrid szamitdkozpontban tizemel. A tanszéken késziilt paralel
processzor — amely az analég és hibrid miiveleti elemeket, valamint yvezérléseket foglalja
magdban — Wjszer(i rendszerszervezési koncepciojaban, a nagy miiveleti sebesség tekin-
tetében, valamint az interaktiv kezelést elGsegits szolgaltatdsaiban tér el a hagyomdnyos
rendszerektol. A kozlemény a rendszer hardware és software elemeinek lefrdsdt tartal-

IMMazza.

A BME Miiszer ¢s Méréstechnika Tanszékén 1963
ota folyik analdg, majd hibrid szimitogépek fejlesz-
tése. Elsoként egy csak ismétlbiizemd, gyorsmii-
kodésii analog szamitogép késziilt el [1], [2], majd
a szerzett tapasztalatok alapjan felmértiik a hibrid
szamitogépek hazai alkalmazdsinak lehetdségeit
[3]. OM F B tamogatassal kidolgoztuk és 1974-ben
fizembe helyeztiik a TP A[i — AC 04 jelii elsd hibrid
rendszert [4], [5]. Ennek oktatasi és kutatdsi céli
alkalmazésa sordn szerzett tapasztalatok [6], [T7].
(8], [9], [10] felhaszndlasaval, az OMFB megbizé-
sabol kifejlesztettiik a korszer(i, sok szemponthol
ujszerit. ACH/05—TPA/i jelii hibrid szdmitorend.-
szert [11], [12], [13], [14], [15], [16], [23], amely a
kozelmultban elkésziilt és 1979-t5]l kezdve kiilsé
felhasznalok szamdra is hozzaférhetd hibrid sed-
mitokozpontként izemel. E cikkben a hibrid szé-
mitérendszer rendszertechnikai felépitését, f&bb
hardware és software jellemz3it ismertetjiik.

Tervezési iranyelvek

A hatvanas évek elejéig a dinamikus rendszerek
szimuldcidjanak egvetlen eszkoze az analdy szd-
mitogép volt. A digitalis szamitogépek fejlédésével
a hatvanas években megnyilt a lehetGség hibrid
sztmitorendszerek 1étrehozasira, amelyeknek — mi-
vel az amalog és digitdlis szamitogépek el6nyos
tulajdonsagait egyesitették — akkoriban nagy
jovot josoltak. A digitalis szamitdastechnikai esz-
kozok és mddszerek rohamos fejlddése azonban
egyhamar lehet6vé tette szamos, azelGtt kizardlag
analog vagy hibrid szamitégépen megoldhatd
probléma tisztdn digitalis megoldésit. Mar a hat-
vanas évek vége felé sokfelé vitatni kezdték a hib-
rid szamitastechnika jovdjét. Sokak szamara em-
lékezetes lesz az AICA 1973. évi (teljes egészében
a hibrid szdmitdstechnikdnak szentelt) kongresz-
szusa, ahol Korn professzor, az analég és hibrid
szamitdstechnika egyik apostola a hibrid szdmi-
tastechnika kozeli végét josolta. ElGadisa heves
vitdkat valtott ki és a hibrid szdmitastechnikai
berendezések fejlesztGi és alkalmazoi szdémos érvet
sorakoztattak fel a hibrid szimitérendszerek ja-
vira. A vita azéta sem zarult le. Tény, hogy a
hetvenes évek elején kifejlesztett szimulicics nyel-
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vek lehetGvé teszik gyakorlatilag valamennyi prob-
léma digitalis gépen valé megolddsit, ugyanakkor
vilagszerte a hibrid rendszerek fejlesztése is elére-
haladt. Kiszélesedett iddkdzben a hibrid szdmités-
technika alkalmazasi teriilete i3 és ma tdjra az
allapithaté meg, hogy szdmos olyan problémakir
van, ahol a hibrid szamitdstechnikai megkézelités
elényosebb.

Nem vallalkozunk annak j('}S].é-SEiI‘a,. hogy egy-
részrol a digitalis szimitégépek véltozatlanul viha-
ros fejlédése (pl. paralel processzoros rendszerek).
mésrészt az analog és hibrid integrilt dramkor-
technika fejlddésének felgyvorsuldsa miként be-
folydsolja a hibrid szdmitdstechnika jovGjét. Az
ACH |05 —TPA/i hibrid szamitorendszer kifejlesz-
tését megeldzd idészakban végzett irodalomkuta-
tasaink (pl. [17] —[22]), szdmos kiilfoldi szdmité-
kézpont személyes tanulmanyozisa, a hibrid
szamitorendszereket gyartd cégek fejlesatési kon-
sepeioinak elemzése és végiil az alkalmazdsi terii-
letek analizise azonban egyértelmiien azt mutatta.
hogy a gyors eléviilés kockizata nélkil vallalhatd
egy korszer(i hibrid szamitérendszer kifejlesatése
és egy kozhasznu hibrid szdmitékozpont megnyi-
tasa.

Elemzéseink ugyvanakkor azt is vildgosan meg-
mutattak, hogy versenyképes rendszert esakis
akkor tudunk létrehozni, ha gyokeresen szakitunk
a hagyvomanyos rendszerszervezési elvekkel és maxi-
malisan kihasznaljuk a legkorszer(ibb integrdlt
aramkori készlet nytjtotta eldnyoket [12]--[16].

A hagyoményos, és valamennyi jelenleg is gyér-
tott hibrid szdmitogépnél érvényes rendszerszer-
vezési koncepeid szerint az analdg szdmitégép el
van kilénitve a digitilis géptdl, az egyiittmlikadést
csatoldegység biztositja. Az ACH |05 —TPA[i rend-
szerben megvaldsitott (1 elvek szerint az analég
rendszer minden egyes eleme énmagdban Ggy van
kialakitva, hogy a digitilis géppel kézvetleniil,
kilon csatoloegység néllitl kapesolatot tudjon te-
remteni. A digitdlis gép oldalardl nézve az analég
gép elemei memdria elemeknek tekintheték (ame-
lyekbe szdmjegyes informécié irhaté be vagy ol-
vashat6 ki), ugyanakkor ezek az elemek altalanos-
sdgban (de nem sziikségképpen) valamely miivelet
elvégzésére alkalmasak. Az igy kialakitott memao-
riacellak kozotti informacidforgalmat egyrészt a
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programtablan felépitett paralel hardware prog-
ram., mésrészt a digitalis feliiletre csatlakoz6 belsd
hibrid buszon keresztiil a digitdlis gépen futd
szekvencidlis software program szervezi. Ebben a
szervezéshen tehdt a hagyoményos csatoldegység
eltlint, elemei megkiilonboztethetetlen médon bele-
integralédtak az analég miveleti készletbe. A di-
gitalis gép oldaldrél nézve az analdg gépbe épitett
memoriacelldk halmaza a digitdlis gép paralel
processzordnak tekinthetd.

Szdmos kiilfoldi tapasztalat mutatja, hogy nagy hibrid
szémitokdzpontokban igény lehet az analég programozds
automatizdldsa (automatic patching), ahol az analég
miiveleti elemek osszekapesoldsdt, a digitdlis gép dltal
vezérelt kapesolématriz végzi. Kgy automatikus analog
programozasti rendszerben a felhaszndl6 szdméra az
analég gép gyakorlatilag elt(inik, ¢s minden funkeio
irdnyitdsa olyannyira a digitdlis gép feldl torténik, hogy
lehetéve valik time-sharing hibrid rendszer kialakitdsa is.
A rendkiviili kéltségkihatdsokra vald tekintettel egy ilyen
kapesolomatrix  kifejlesztését nem  tiizhettik ki célul
jelenleg, a rendszer kialakitdsakor azonban ezt a lehetd-
séget is figyelembe vettiik.

Az analég konzolon felépitett mfiveleti elemek-
bl 4116 paralel processzor a miveleti sebesséy
nagymérték{i megnovelésének lehetdségét rejti
magaban. Ha ezt a lehetdséget valéban ki akarjuk
hasznélni, sziilkséges, hogy a miiveleti elemek nagy
miikodési sebességre legyenek képesek. A rendszer
kialakitdsakor a tervezdk ezt a problémat mélyre-
hatoan elemezték. Korszer(i monolit integrdlt dram-
kori elemek és vékonyréteg miiveleti ellendlldsok alkal-
mazdséval, valamint szdmos jszeri kompenzdcios
kapesolds kidolgozdsaval az analég miiveleti ele-
mek dinamikus hib4jat sikeriilt jelentésen lecsok-
kenteni és ezzel a gép lehetséges miiveleti sebessé-
gét valamennyi ismert kiilfoldi gépéhez képest
szamottevéen megnovelni.

A paralel processzor szemlélet jellegzetesen be-
folyasolta a miiveleti elemkészlet tervezését és az
elemek kialakitdsat. Kézi és szervo potenciométe-

rek helyett a paralel processzor kizarélag digiteli-
san vezérelhets kettds polaritdsi potenciomélereket
(szorzé tipusi D/JA étalakitékat) tartalmaz, ame-
lyek az univerzalis integritorok, illetve dsszegez0k
bemeneteihez vannak rendelve. Ujszer(i elem az
univerzilis integrdtor, amely az alapvetd funkeion
kiviil szamos egyéb feladat elldtdséra is programoz-
haté, Hasonléan, mint méas korszerli hibrid szé-
mitérendszerekben [18], [21], [22], de az ismertek-
hez képest tjszerfi megolddsi digitdlisan progra-
mozhaté figguénygenerdtort alakitottunk ki, amely
a digitalis gépet tehermentesiti a bonyolult fiigg-
vénykapesolatok elééllitdsdnak feladatatol. Ennek
f6 elénye a nemlinedris fiiggvénykapesolatokat
tartalmazé problémék megolddsinal jelentkezik,
ahol a rendszer nytjtotta szdmitdsi sebesség val-
tozatlanul kihasznalhato.

Végiil a rendszer kialakitdsakor alapvetd szem-
pont volt az, hogy a hibrid szimitégép az inter-
aktiv mérndki tervezés hatékony eszkizévé valjék.
Ennek érdekében szamos olyan tjszerti megoldds
szilletett, amely a kezelti kényelmet segiti elG.
Hatékony interaktiv programrendszer segitségével
a felhasznalé a digitalis géphez csatlakozé alfa-
numerikus display-en keresztiil kezében tartja a
szdmitasi folyamatot. A képernydn folyamatosan
kiirt legfontosabb adatokbdl a szamitas f6bb para-
métereirdl allandé tdjékoziatdst kap és a billenty(-
zetrdl konnyfiszerrel tudja wvdltoziatni akir az
analog, akir a digitdlis program éallapotait vagy
paramétereit.

Az ACH—05 paralel processzor felépitése

Az ACH—05 paralel processzor felépitését az
1. dbrdan 14thaté blokkvéazlat alapjan ismertetjiik.
Léthat6, hogy a rendszer valamennyi blokkja
mind a kilvildggal, mind egymdssal egyrészt a
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1. dbra. Az AOH—05 hibrid-analdg szdmitégép tombudzlata
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cserélhetd programtablan, masrészt a Hibrid Busz
vonalain keresztiil teremthet kapesolatot. A Hib-
rid Busz un, UNIBUS szervezésii igy pl. PDP11
szamitégép (vagy hasonlé szervezésii egyéb gép)
csatlakoztatdsa esetén a Hibrid Busz az UNIBUS
egyszeri meghosszabbitdsanak tekinthetG. Az ab-
ran a folyamatos vonalak az analég, a szaggatott
vonalak a logikai jeleket viv$ vonalakat jelképe-
zik, valamint a kettfs vonalak a logikai vezeték-
kotegeket (pl. adat- vagy cimvezeték-rendszer).
A tovdbbiakban dttekintjik a rendszer egyes
blokkjainak szerepét és f6bb jellemzéit, hivatkozva
mindeniitt az dbran lathato azonosité szamokra.

A paralel processzor miielefi elemei (1 -6)

A paralel processzor miiveleti elemeinek fejlesz-
tése sordn egyrészt a sztatikus hibdk szempontjabsl
kiegyenlitett mfiveleti elemkészletre, mdsrészt a
miiveleti sebesséy nivelésére torekedtiink — ha sziik-
séges, a sztatikus pontossig rovdsira is. Hzért a
hagyoményos analog szamitégépekkel ellentétben,
ahol a kiilonboz6 miiveleti elemek sztatikus pontos-
saga 10-*—10-2 nagysdgrendek kozott is valtoz-
hat, miiveleti elemeink tobbségénél 10-3—5.10-3
sztatikus pontossdgot valésitottunk meg, ugyan-
akkor sikeriilt kedvezi dinamikus tulajdonsagokat
elérni. Az 110 kHz-es tartomdnyban is elfogad-
hat6é dinamikus hibdt okozd mifiveleti elemeket
gyors miikodésii erésitok és a BME Elektronikai
Technolégia Tanszéke dltal készitett precizids vé-
konyréteg ellendlldsok alkalmazisival (eredményes
kozremiikodésiikért e helyen is koszonetet mon-
dunk), tovabbd maximélisan lapos fizismenetre
torténd kompenzildssal [1] valésitottuk meg. A k-
vetkez6kben réviden ismertetjilk a jellegzetes
mfiveleti elemeket.

Univerzdlis integrdtor (3)

Az univerzélis integritor egy hdromdallapotii vezé-
relhet6 integrdtorbdl, egy szorzé tipust négynegye-
des digitdlis-analdy dtalakitébsl, valamint logikai
vezérld és csatols elemekbdl épiil fel. Programozés-
sal a digitdlis-analég dtalakit vagy az integrator
koveté bemenetéhez, vagy az egvik integrdlé be-
menetéhez rendelhetd. Tekintve, hogy e két beme-
net szimultdn vezérlésére soha sines szilkség, a
D/A étalakité két egymastol fiiggetlen digitdlisan
vezérelhetd polenciométer szerepét (PY vagy PI)
tolti be. Az univerzdlis integrator két f6 iizem-
madra programozhatd.

a) Hdromdllapoti integritor. Az integrator (2a
dbra) —0,1,%9—1 és a PP jelii digitdlisan progra-
mozhat6 potenciométeren keresztiil + 1 integralasi
tényezGjli bemenetekkel késziilt. A digitélis gép
altal adott vezérlsjellel az integraldsi tényezs négy
nagysigrendben (10— 10%.1/s) véltoztathat6. A ko-
vetd bemenethez rendelt PI digitdlis vezérlésii
potenciométer a kezdeti érték (1C') bedllitasara szol-
gil. Az integritor W@ kimenetén megjelend jel
a bemeneti jelek silyozott Gsszegének integrdljdval,
valamint a kezdeti értélelel ardnyos. A W1 kimenet,
amelyen a kimeneti érték derivdltja jelenik meg,
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2. dbra. Az unmiverzilis integrdtorok dizemmddjai

az analog programok sztatikus ellenérzésére szol-
gal. Mindkét kimenetre filvezérlést jelzé dramikirsl
csatlakoznak, ezek kizponti feldolgozdsit kiilon
e célra kialakitott egység végzi (lasd 1. dbrdn a
14-es blokkot).

Logikai vezérlGjelekkel az integrator a szokdsos
harom dllapot (kezdeti értéke, integrdlis, tdrolds)
kozott dtkapesolhaté. LehetGség van valamennyi
integrator automatikus kézponti wvezérlésére. vala-
mint az integratorok csoportos vagy egyedi vezér-
lésére. A tdrold iizemmod kiilonlegessége, hogy a
hagyomanyos analdg tdroldson kiviil (ahol lényegé-
ben az integral6 kapacitds toltése trolja az atkap-
csolas pillanatdban érvényes fesziiltség értékét)
lehetdség van digiidalis taroldsra (autohold) is.

Digitdlis tdrold iizemre valé dtkapesoliskor az dtkap-
csolds pillanatiban érvényes fesziiltséget a hibrid szdmité-
gép AJD Atalakitéja megméri és a kivetd tizemmdodba
kapesolt integrator kévets bemenstére adja. Mig a hagyo- °
ményos analég tdrolds csupdn révid idejl jeltdroldsra al-
kalmas, addig a digitdlis térolds korldtlan ideji taroldst
biztosit.

Ugyanezen tizemmédban az univerzélis integré-
tor kovetd-tdrolo vagy mintavevi-tdrold céljara is
alkalmazhato. A kovetd vagy mintavevs allapot-
ban a mért jel a Pl potenciométeren keresztiil
kapesolédik a korre; az elSbbihez hasonléan analdg
vagy digitdlis tarto dllapot programozhatd. Minta-
vevl lizemben a mintavétel dépontjat a hibrid
rendszer idozit6 egysége szabdlyozza, a mintavételi
vmpulzusszélességet pedig az egység autoném allitja
el6. Megfeleld programmal vezérelve ugyanezen
izemmod alkalmas interpoldld vagy extrapoldlo
D[A dtalokito létrehozasira is, ami elsGsorban
idéfiiggvények pontosabb rekonstrudlisit teszi
lehetévé.

b) Szorzé DA dtalakité.) A 2b dbra szerint a
programozassal D/A funkciéra kijelélt egység
logikai jellel 4tkapcsolhatéan vagy az @ bemenetre
kapesolt analdg jel és a PA potenciométerre adott
digitdalis jel, vagy a b bemenetre kapesolt analdg
jel és a PI potenciométerre adott digildlis jel
szorzatdval ardnyos analég Kimeneti jelet szolgdl-
tat.

Osszegez6 (2)

A négybemenetli dsszegezdk kiilonlegessége, hogy
egyik bemenetiikre az integratorokéhoz hasonld
felépitésii digitdlis potenciométer kapesolodik, Min-
den olyan esetben, amikor a szamitokapesoldsban
potenciométerre lenne sziikség, ezek az egységek
hasznilhatok. Az dsszegezdk ugyancsak el vannak
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latva tilvezérlésjelzé dramkorokkel, amelyek jelét
a ,,14" egység dolgozza fel.

Hibrid fuggvénygenerator (3)

A hibrid szémitérendszer paralel processzorinak
kiemelkedd tulajdonsidgokkal rendelkezd eleme a
gyorsmiikodésii, digitdlisan programozhaté hibrid
fitgguénygenerdior. A fiiggvénygenerator onallo
~memoridval rendelkezik, amely jelenleg 256 szeg-
mens adatainak tdrolasira alkalmas (lehetség
van 1 k-ig val6 bévitésre). A digitdlis szamitogép
a szegmensadatokat blokkos adatatvitellel tolti
a fiiggvénygenerator memoriajabat. Az adatatvitel
befejezése utdn a fiiggvénygenerdtor mint aufonom
egyséy tizemel, csak analog be- ¢s kimeneteivel
kapesolédik az analdg szamitokapesoldshoz. A me-
moridban térolt szegmensadatok alapjin a fiigg-
vénygenerdtor belsé vezérlGegységének irdnyitasa
alatt négy analdg[hibrid interpoldtor képezi az
aktudlis fiiggvénvkapesolatokat. Az egység jelen-
legi kiépitésében egyidejiileg négy figgetlen egy-
wiltozos filggvény vagy eqy kétvdllozos és egy egyval-
tozos fiiggvény programozasara van lehetdség.
A fiiggvénygenerdtor paraméteres fiiggvények elo-
allitdsara is alkalmas, jelenleg a paraméterek
szama 8 lehet (32-ig bévithetd).

Egyéb analdg |hibrid miiveleti elemek (1, 4, 5)

A miiveleti elemek készletét a hagyomdnyos rend-
szerekben alkalmazottakhoz hasonlé szorzd[oszt6
eqységek, limiter dramkorok, kapesold erdsitok, fe-
szitltségkompardtorok, valamint fix filggvénygenerd-
torok egészitik ki.

A puralel processzor jelenlegi kiépitésében az aldbbi
szdmu miiveleti elemet tartalmazza:
32 db wuniverzdalis integrdtor, fizikailag 32 db, funkeio-
nalisan 64 db beépitett digitdlis potenciométerrel
64 db dsszegez, 64 db beépitett digitalis potenciomé-
terrel
1 db hibrid filgguénygenerdtor (4 db  egyvaltozos
fliggvény elballitdsdra)
24 db szorzd/oszto (négymegyedes szorzo, kétnegyedes
oszto)
12 db kapcsolderdsitd
8 db limiter (hatdrolé vagy kotyogds funkcidra)
12 db fesziiltséghompardtor
6 db allandé dtviteli karakterisztikaja figgvényge-
nerdtor (sin X, cos X, 1g X, polar) g

Logikai mitveleti elemek (6)

A paralel processzor mfiveleti elemeinek készletét
a programtabla digitdlis mezejére csatlakozd sza-
badon programozhatd logikai elemek teszik teljessé.
A TTL elemekbél 4116 logikai készlet 46 db kiilon-
féle kaput, 12 db kiilonféle flip-flopot és 2 db
dekadikus szamldalst foglal magaban.

A|D adatdtviteli és amplitidémérs-egység (7—10)
Az egység a Hibrid Buszon keresztiil az analdg-
digitdlis irdnyi adatforgalmat bonyolitja le.

A multiplexer (7 ) lehet&vé teszi barmelyik analog
kimenettel rendelkezs miiveleti elem kimeneti je-
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lének id6multiplex mérését. Az 512 csatornaig bé-
vithet6 multiplexer jelenleg 166 bemeneti csator-
naval rendelkezik. A mérdegység 3 kivdlasztott
mérécsatorna (A, B és C) szekvencidlis mérését
latja el. '

Az A és B esatorna az analdg display-en torténd
megjelenitésre és amplitidomérésre szolgdl. Az
A és B csatorna jelét két minfavevd-tarté dramkor
10 us-os idével valtakozva, elleniitem{i mikodés-
sel mintavételezi. A mintavételezett jelek egyrészt
az analég display 4, illetve B csatornéjara keriil-
nek, mdsrészt az A[D dtalakitora (8). Az A[D
atalakité 4ltal szolgaltatott szamjegyes mérési
érték a digitdlis gép alfanumerikus display-ének
képernydijén keriil kijelzésre. A € mérdesatorna
A/D adattranszfer céljara szolgél, a digitdlis gép
fel6l programozottan kezelhets. A € csatorndn
torténd mérést kérd jel az A és B csatorndk mfi-
kodését a mérés idejére (5 ps) tiltja.

Az A/D adatétviteli egység miikodését az
A|D vezérls (10) irdnyitja, a szdmjegyes mérési
adatok az adalregiszteren (9) keresztiil keriilnek
a Hibrid Buszra.

Az egységhben alkalmazott nagysebességit (kon-
verzios id6 3,5 us) és nagypontossdgh (12 bit,
1/2 LSB) A/D atalakité lehet6vé tette azt, hogy
egyetlen egység mind a hagyoményos rendszerek-
ben alkalmazott A[D mérédialakito, mind az
aktudlis értékeket mérd digitdlis voltméré szerepét
ellassa.

U zemmédvezérls egyséy (11)

Az iizemmoédokat kivalté parancsok az egységen
keresztiil vagy manudlisan (a gép érint6kapesolds -
vezérlGkonzolja fel6l: 23) vagy software Gton a
digitalis gép feldl adhaték ki. Az egység a kovet-
kez$ iizemmodok kivaltdsira alkalmas.

RESET: (alapallapot) az integrétorok kezdeti érték
fizemmdbdba keriilnelk. ’
HOLD: az el6programozastol fiiggben az integratorok

vagy analdg vagy digitdlis tarté dllapotba keriilnek.

CONT : az analég program folyamatos futdsét kezdemé-
nyezi.

SINGLE/RESHET : az analdg program egyszeri lefuldsa
indul, a miiveleti id6 végén a szdmitégép alapallapotba
keriil.

SINGLE/HOLD: az analég .program egyszeri lefubdsa
indul, a mfiveleti id6 végén a szamitogep tarto dilapotba
keriil.

REPET : az analég program futdsa ismétld iizemmodban
indul.

CLOCK : a valdsidejii ora indul.

OVERFLOW MODE, OFF/HOLD|RESET : valamely
analég kimenetli miiveleti elem filvezériddéselor @
ha OFF, a program tovabb fut és a tulvezérlodest
csupdn egy fénydidda jelzi, g
ha HOLD, a szémitogép tarto allapotba keriil és
ha RESET, a szamitégép alapdllapotba keriil.

Idéalup- és idémérbegység (12, 13)

A hibrid programok futtatédsa sorin felmerils
sokféle idézitési és iddmérési feladat ellatdsira az
ACH—05 rendszerben a szokdsosndl lényegesen
komplexebb, sokoldalian programozhat6 egységet
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fejlesztettiink ki, amely a kovetkezd f6 feladatok
ellatdsara alkalmas.

Az analdg idéalap széles hatérok kozott progra-
mozhatéan allithaté be. A valds idé mérésére szol-
gélé id6alapjelet az analog idGalapjelhez képest
10-3...10% hatarok kozott lehet bedllitani egy
id6transzformdeios egységgel.

A futé programra vonatkoztatott analdg idd
mérésére 9 dekados szdmldalé-, 2 iddmérd és egy
csengetbregiszterbsl 6116 6ra szolgal (az egyik regisz-
ter az analég display marker jelével, a masik
software tton kezelhetd, az un. ,csengetdregisz-
ter” feladata pedig az, hogy elére meghatarozott
idépontban jelzést adjon). A wvaldsidé mérésére
szolgdlé éra 9 dekddos szdmldls és software uton
kezelhetd valdsidé mérdregiszterbdl és a wvaldsidd
csengetbregiszterbol 4ll, amely elGre bedllitott valos-
id6 leteltével ad jelzést.

‘Az analég id6alapjelhez, a valés idGalapjelhez,
az analég idGalaphoz kotott szekvencidlus idbzi-

fési (mérési) feladatok vezérlésére az analdg idd,

a valésidé, illetve a relativ id6 impulzusgenerdtorok

szolgAlnak, amelyek programozhatd ismétlidési idejlt
impulzussorozatokat allitanak eld.

Az analég idalap- és id6mérGegység allitja el
az analég display idGeltérits jelét, ezenkiviil mind
az analég display-en, mind az X —Y regisztralon
szémos kiilonleges id6zitési feladatot 14t el.

Az univerzalis integrdtorok csoportos vagy egyedi
vezérlésére, valamint a szabadon programozhato logikai
elemekbdl felépitett logikai hédlézatok vagy kapesolo-
erdsitbl idbziteit vezérlésére ugyancsak az egység progra-
mozottan eléirt jelei szolgdlnak.

Vezérls-, érzékels- és megszakitévonalakat kezeld
eqységek (16, 17, 18)

Ezek az egységek az analdg és a digitdlis program
kozotti kapesolat fenntartasdra, a futé programok-
nak egymastél fiiges irdnyithatosdgdra szolgdlnak.
Valamennyi ide tartozé vonal a logikai program-
mezére csatlakozik.

Az integrdtor vezérlbegység (16) biztositja az
univerzdlis integritorok egyedi vagy csoportos
vezérelhetéségét, ami azt jelenti, hogy a 6 dllapo-
tok kozotti atkapesolds az egész gép miikodését
irnyité kozponti vezérlGjeltdl figgetleniil, felté-
telekt6l fiiggs vagy egyedi idGzitést vezérlgjellel
torténhet.

Az érzékeld és vezérlo vonalakat magaban foglald
egység (17) a digitalis gép és a paralel processzor
kozotti kétoldali kapesolattartds eszkoze.

Az analdg programrél informdciot adé logikai jelek az
éraékelé vonalakon keresztiil regiszterbe jutnak, amelyek
allapota a digitdlis programmal lekérdezhetd. Egy-egy
12 bites regiszter szolgdl a sztatikus jellegli és az impulzus
formdjaban megjelend jelek fogaddsira. A vexérid vonalak
arra szolgdlnak, hogy a hozzéjuk csatlakozé regiszteren
keresztiil, logikai jelekkel a digitdlis program befoly:-
solni tudja a paralel processzoron futé programot. Egy-
egy 12 bites regiszter teszi lehetdvé a sztatibus vagy
impulzus alak vezérléjelek kinddsdt.

A megszakitdsokat kiszolgdlo egység (18) bizto-
sftja, hogy a paralel processzoron futé program-
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ban bekovetkezd valtozdsok szitkség esetén prog-
rammegszakitdst (és ezzel fontosabb program-
részek életrehivasat) tudjanak el6idézni. Tekintet-
tel a TPA/i alacsony szervezettségli programimeg-
szakitdsi rendszerére, az egység hardware tton
irdnyitja a prioritds kijelolését és a kiszolgald
programok hivisat.

Hibrid memoria (22

Az ACH/05-6s  hibrid  szdmitérendszerben
95612 bites RAM tipusiét memdria szolgdl a
paralel processzoron felépitett szdmitokapesolds
elemeire vonatkozé aktudlis digitdlis informdcid
tarolasara. fgy pl. a digitalis potenciométerekbe
irt szdmjegyes adatok automatikusan a hibrid
meméridban is térolédnak, ahonnan a digitdlis gép
fel§l barmikor visszahivhatok.

Analég megjelenité egységek (20, 21)

A paralel processzoron futé programrol sokoldali
informdcié nyerhet a beépitett katddsugdrcsoves
analéy display segitségével, a megolddsok rogzi-
tésére pedig beépitett X —Y regisztrdlo szolgél.
A kovetkezékben ismertetjiik mindkét egység
szolgaltatisait.

Analdy hatédsugdresoves megjelenitd (20). Az
analég display iizemmédjai, érzékenysége ¢s a
sugar pozicidja a manudlis kezel8szerveken kiviil
a digitdlis gép fel6l, software uton is vezérelhetd.

A megjelendtés uzemmddjai:

A(T): az A/D adatétviteli egység A csatorndjakeént
kijelolt analég miiveleti dramkor kimeneti fesziiltséget
jeleniti meg, az analdg id6 fiiggvényében.

A(B): Az A csatorndn megjelen fesziilteéget jeleniti
meg a B csatorna fesziiltségének fiiggvényéhen, X — Y
oszedlloszképlént.

CHOP : Bgyidejfileg az A és B csatorna jelét jeleniti
meg, chopper iizemmddban.

ALT : Bgyidejiileg az A és B csatorna jelét jeleniti
meg, alterndlé fizemmodban.

A= idBeltérités iizemmédini: NORMAL : Az idéeltérites
a normdl analég miiveleti id6alapbol elddllitott eltérito
jellel torténik, az idbeltérités egyszeri végigfutdsa a mi-
veleti iddvel egyezik, .

DELAYED: Az analég id6n beliil, manudlisan vezé-
relhetd marker jel segitségével kijelolt késleltetési iddvel
induls, a miiveleti id6nél »évidebb lefutdsi idGeltérits jel
segitségével ebben az fizemmodban a megoldds kisebb
részletének abréazoldsdra van lehetdség (Gn. lupe szolgdl-
tatas).

REPEAT/DELAYED: A megjelenités a Fkéslelletell
idéalappal torténik a miveleti idd kezdetétol annak
végéig ismétls iizemmodban, a késleltetett id6alapnak
megfeleléen nivekvs lkésleltetéssel. Bz az {izemmdd
lehetdséget ad hosszii futdsi ideji megolddsok kényelme-
sebb megjelenitésére. A megoldds s szegmensekre  oszlva
jelenik meg a képernydn, a megolddst mintegy Wlapozas’-
sal lehet végigktvetni.

DUAL: A megjelenités a kézzel bedllitott marker jelig
a normdl idéalappal torténik, a marker jeltél kezdve
a késleltetett idGalappal kinagyitott szakasz is megjelenik
a képernydn.

3

X Y regisztrald (21)

A beépitett X —Y regisatralé lehetSséget ad akér
szdmjegyes adathalmazzal adott, akédr analég
idéfiiggvényekkel adott fiiggvénykapesolatok fel-
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rajzoldséra. Uzemmodjai ezek szerint a kivetke-
z6k. Digitdalis regisztralé izemmddbon az irétoll
vezérlése a digitalis szamitogép felsl érkezd szdm-
jegyes adatparral torténik. A regisztrals allapotai-
nak vezérlése (bekapesolds, rajzolds inditds, toll
fel és le) szintén a digitdlis gép felsl megy véghe.
Analdy koordindtaird izemmodban az analdg beme-
netek a programtéblan keresztiil csatlakoztatha-
tok az abrdzolandé X és-Y jelre. A regisztrals
dllapotainak vezérlése vagy tovdbbra is a digitdlis
gép fel6l, vagy manudlisan az analég display
kezelé konzoljardl végezhetd.

Az ACH—05/TPA/i hibrid szimitérendszer
felépitése

A teljes hibrid szdmitérendszer elemeit a 3. dbra
vizlata, valamint 4. dbrdn lithaté fénykép szem-
lélteti. A digitdlis partner szerepét egy TPA/i

ACH-05 TPA /106K  Lemeztar
/7 Discmom ZSEK
=y _,—TL
S “[‘: [T i
Alfanumerikus
display EC 7168
% y * ||Szalogalvaso
e || Readmom 1000
Sornyomtato
DZM 180 Szalaglyukoszto

FACIT
3

3. dbra. Az ACH—05|TPAJi hibrid szdmitorendszer kiépitése

szdmitogép tolti be. Tekintve, hogy a paralel -

processzor adottsdgainak kihaszndlhatésdgéban,
illetve igényesebb hibrid programok esetén a
TPA/i szdmos korlatozdst jelent, tervhe vettiik a
rendszernek a tanszékre telepitett PDP11 [45-0s
szamitogéppel valé Osszekapesoldsat is. A rend-
szerhez tartozé periféridk kiépitése az dbrdn ko-
vethetd.

Figyelmet érdemel az alfanumeriteus display, amely a
rendszer irdnyitdsiban kizponti helyet foglal el. Segitaé-
gével a kdvetkezd feladatok lathaték el,

— A felhaszndldi software programok Eidolgozdsa, be-
vitele.

— Az ACH/05 hibrid-analég szdmitégép paralel
processzordnak, vezérlé- ds id8zits-, valamint analég
megjelen{té-egységének interalkity elbkészitése és irdnyi-
tdsa.

— A felhaszndldi programok fuftatdsa, a hibrid szi-
muldeid sokrétii vezérlése, interaktiv lehetéségeklkel.

— Informdcidszerazés o futéd hibrid programrél, B célra
az alfanumerikus display ernydteriiletének egy része
fenntartott és ezen folyamatosan megjelennek a futd
programrél felviligositdst szolgdltato legfontosabb ada-
tok (pl. az 4 és B csatorndn mért fesziiltség- és idéada-
tok, tizemmodok stb.). A megjelenités vezérlését az vn.
hibrid monitor ivdnyitja.

Az ACH/05—TPA/i hibrid szimitorendszerre
kidolgozott hibrid software

A hibrid software fejlesztése sordn arra tireked-
tiink, hogy maximélisan kihaszndlva a TPA/i kis-
szamitogéphez rendelkezésre 4ll6 software készle-
teket, a software legyen képes a felhagznalé mun-
kéjat minél inkabb megkonnyiteni, legyen felhasz-
nalé orientdlt.

Ezért az alabbiakra torekedtiink :

— A hibrid felhaszndldi programok irdsdhoz ne kell-
jen egy teljesen 0 nyelvet megtanulni, hanem az lehetd-
leg egy kizismert programmnyelv legyen, amelynek hibrid
bévitményei szervesen illeszkednek a nyelv szintaxisdba.

— Tegye lehetfivé a software, hogy a viszonylag
nagybonyolultsdgi hardware-rdl az atlagos felhaszndld-
nak csak minemdlis ismereteket kelljen szereznie.

4. dbra. Az AOH—05 hibrid-analdg szamitsgép
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— A programok el6készitésére, a teljes analdg konzol
kiszolgaldsdra hatékony interaktiv rendszer alljon rendel-
kezésre, amelynek kezelése legyen kinnyen elsajatithato.
A pédrbeszédes programok legyenek énmagukat magya-
razdk, tanité jellegliek.

— Mentesitse a software a felhaszndlét az analdg
géppel kapesolatos rutinfeladatok elvégzésétol. Tegye le-
hetévé a potenciométerek, fliggvénygenerdtorok stb.
automatikus bedllitdsdt, az analdg program minél haté-
konyabb elGkészitését.

A kidolgozott software ezért a TPA/i szamitégép
08/i operacids rendszerbe illeszkedik és kihasznalja
annak szolgdltatasait. A  hibrid probléma-
orientdlt nyelv kidolgozdsira legeélszer(ibbnek
a FORTRAN II tovabbfejlesztése mutatkozott.
A FORTRAN alkalmazdsa mellett szél, hogy az
ismert hibrid rendszerekre kidolgozott hibrid fel-
hasznéléi programok tobbsége FORTRAN bézist,
igy a més rendszerekre kidolgozott programok at-
vétele viszonylag egyszeri. A FORTRAN II
lehetdségei a hibrid feladatok diéntd tobbségéhez
elegendéek. A TPA/i FORTRAN II compilerének

elénye, hogy a kaszkdd forditds elvét alkalmazza,”

azaz az elsé menetben a forrdsnyelvi utasitdsokat
SLANG 3 nyelvre forditja, majd a célprogramot
egy médsodik menetben az assembler szolgaltatja.

Ez a kovetkezd elénydkkel jdar:

— a FORTAN szubrutinkényvtdr bivitése kdzvetleniil
SLANG 3-ban végezhetd,

— a FORTRAN-ban és SLANG 3-ban irt szegmensek
minden tovébbi nélkiil dsszekapesolhatik,

— egyszerti lehetdség nyilik a FORTRAN utasitdsok-
nak SLANG 3 utasitdsokkal valé keverdsére (in-
line assembly ).

A fentiek figyelembevételével kidolgoztuk a
HYFO (HIBRID FORTRAN) nyelvi procesz-
szort, amely a FORTRAN II utasitdsokon kiviil
hibrid makroutasitdsokat értelmez. A program-
rendszer a HYFO utasitdsokbodl és az azok 4ltal
hivott hibrid szubrutinokbdl az OS/i feliigyelete
alatt fdrom menetben forditja le a felhaszndloi
programot, a preprocesszor és el6forditas a felhasz-
ndloi szinten nem jelentkezik. Igy a felhasznilé
részére a HYFO egy ondllo hibrid FORTRAN
programunyelvvel egyenértéki.

Az analég programel&készités megkonnyitésére
és az interaktiv kapcsolat biztositdséra szolgdl
a HEX (Hybrid Executive) interaktiv program-
rendszer, amely a felhaszndléi programokkal
egyiitt a Hybrid Monitor feliigyelete alatt futtat-
haté. A hibrid monitor az OS/I operdciés rend-
szerbe épiilt; a hibrid konfigurdcié programjainak
betiltése és inditdsa utdn a hibrid monitor futdsa
indul meg. A hibrid monitor egy hurokban futé
program, amely a lehetséges eldgazasok figyelését
ciklikusan ismétli. A lehetséges eldgazdsok: az alfa-
numerikus display ernyd fels§ teriiletének fel-
frissitése, elagazds, flagek kiszolgdldsa, vezérld
karakterek kiszolgalasa.

A hibrid assembler a TPA[i SLANG—3 assembly
nyelvére alapozott, hibrid makrékkal kib&Gvitett

agsembly szintili programozast tesz lehetGvé. A hib-
rid mnemonikus makrék szama mintegy 120.
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A hibrid software-t hibrid szubrutinkonyvidr
egésziti ki, amely a rendszerperiféridn taldlhato,
és az OS/i LIBRARY hibrid b&vitése.
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H-p I. Tecmew, 0-p A. Ipézensu, T. Heyean, d-p b. Teaxeu,
d-p 3. Tom: I'ubpunmas anajioropas mammua ACH—O5,
u rHGpupas BermcmTensHan cacteMa ACH—O05/TPA/i

B pe3synpTaTe MHOTONIETHHX HCCIEIOBAHME H pa3paboToK BhHI-
[ONHEHHBIX Ha Kadeape npuOOpOCTPOCHAS M H3MEPUTENLHOM
TeXHHKH ByIanemITcKOTO MOJHTEXHHYECKOTO YHHBEPCHTETA,
Opinia cO3OaHa 2ubpuOHasn GBIYHCAUMEAbHAR CUCMeMa, KOTopas
B OmmkafinieMm Oyaymem OydeT BBedeHa B CTPOH B KaueCTBe
oburecimeennozo 2ubpudnozo gbiyucaumesnozo yewmpa. W3-
TOTOBNEHHEI Ha Kadenpe mapauleNbHBIA TPOIECCOP, BKITIO-
yarommii B cefs aHAIOroBee W rHOpUIHBIE ONEPALIHOHHBIC 3IIE-
MEHTBI, 4 TAKKE OPraHbl YIpaBJeHHdA, OTIHYAIOTCA OT TPaiu-
IHOHHEIX CHCTEM CBOHMH HOBBIMH CHCTEMO-OPTraHH3alHOHHBI-
MH KOHUENIHAME, 3aKTFOYAIOIIMMEACH B BEICOKOH CKOPOCTH BbI-
NOJTHEHUS ONEpaIHii, B yCIyrax cnocoOCTBYIONIMX HHTEPAKTHB-
HOMy MaHHmyJaposaHuio. ITomMmMO 3THX, B CTATBE MAETCA
ONMHCAHHE 3MIEMEHTOB KOHCTPYKIHH W CPEACTE NPOrpaMMHOIO
obecnedeHus CHCTEMEI,

Diplomaterv pélyazat 1979

Az Hgyesiilet Ifjusdgi Bizottsdga az 1979-ben
végz6 egyetemi és fGiskolai hallgatok részére
diplomaterv, ill. szakdolgozat pélydzatot hirdet.

A pdlydzat feltételei.

1. A diplomaterv, ill. szakdolgozat témaja az
Egyesiilet szakteriiletébe essék.

2. A pélydzé diplomatervét, ill. szakdolgozatat
1979. oktéber 31-ig védje meg.

3. Az Allami Vizsgéztaté Bizottsdg édltal a pé-
lydzatra alkalmasnak mindsitett diploma-
terv.

4. A palyaz6 MATE tagséga.

A pdlydzatnak tartalmaznia kell:

1. Az AVB javaslatat tartalmazd, megfelelSen
kitoltott pdlydzati drlapot. (Az AVB javas-
lata esetén az édllamvizsgan szerezhets be.)

2. A diplomaterv, ill. szakdolgozat eredeti pél-
déanyat.
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Dr. Gesztes, G., Dr. Grigényi, A., Péceli, G., Dr, Telkes, B.,
Dr. Téth, E.: Der hybrid-analoge Rechner ACH-05
und das Hybridrechnersystem ACH-05/TPA/i

Als Ergebnis der mehrjahrigen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit wurde auf dem Lehrstuhl fiir Messtech-
nik und Geréitebau die Konstruierung eines Hybridrech-
nersystems beendet, das bald in einer gemeinniitzigen
Hybridrechnerzentrale betétigt wird, Der auf dem Lehr-
stuhl hergestellte Parallelprozessor, der analoge und
hybride Arbeitselemente, sowie Kontrollen enthalt,
weicht an der neuartigen Systemorganisationskonzeption,
der hohen Arbeitsgeschwindigkeit und an den den inter-
aktiven Betrieb fordernden Dienstleistungen von den
traditionellen Systemen ab. Der Beitrag gibt eine Be-
schreibung der Hardware- und Software-Elemente des
Systems.

Dr. Gesztes, G., Dr. Gragényi, A., Pécelt, G., Dr. Telkes, B.,
Dr. Téth, H.: The hybrid-analog eomputer ACH-05
and the hybrid computation system ACH-05/TPA /i

As a result of a several years’ research and deve-
lopment work, the Department of Measurement and
Instrument Engineering at the Budapest Technical
University concluded the construction of a hybrid
computer system, which is going to be operated soon
in an open shop hybrid computer centre. The parallel
processor designed by the Department—including the
analog and hybrid operational units, as well as controls—
differs from the traditional systems in its novel system-
organizing conception, high operational speed and its
gervices promoting interactive handling. The article
deseribes the hardware and software units of the system.

3. A péalyamii rovid kivonatdt (1 gépelt oldalon),
amelyben a palydzé kiemeli a munka azon
részeit, melyek 6nillé eredményei.

A palydzat benytijtdsdnak hatdrideje: 1979.

oktéber 31.
A pélyadijak sszege: 10 000,— F't.

Az egyetemi diplomatervek és a fiskolai szak=
dolgozatok értékelése kiilon torténik.

A pélyadfjakat az Egyesiilet Tudoményos Ta-
néicsa javaslata alapjan az Elnokség itéli oda.

A pdlydzatot a kovetkezd cimre kell kildeni .

Méréstechnikai és Automatizéldsi Tudoményos
Egyesiilet BUDAPEST, V.,

Kossuth Lajos tér 6—8. II1. 318.
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(Tagfelvételi kérelemmel az Kgyesiilet Titkar-

sdgdhoz kell fordulni személyesen, vagy irdsban a
fent megadott cimen.) M



